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Tendances dans la gestion des fourrages 

Dan Undersander, Ph.D., agronome,
professeur en agronomie 

University of Wisconsin, Forage Research and Extension 
Madison (Wisconsin) 

La venue de ce conférencier a été rendue possible grâce au soutien financier  
du ministère de l’Agriculture, des Pêcheries et de l’Alimentation. 

LA VALEUR DES GRAMINÉES MÉLANGÉES AVEC DE LA LUZERNE 

Les producteurs laitiers ont généralement perçu les graminées fourragères comme contenant trop de 
fibres pour les vaches laitières à production élevée puisqu’elles tendent à avoir une teneur en fibres 
NDF (fibres par détergent neutre) plus élevée que celle de la luzerne. Mais nous avons appris que les 
fibres des graminées sont plus faciles à digérer que celles de la luzerne, de sorte que la proportion en 
fibres NDF dans la ration des vaches laitières peut être augmentée si elle provient des graminées. Ceci 
a créé de nouvelles opportunités pour les producteurs laitiers et plusieurs ont commencé à incorporer 
des graminées dans leurs rations. 

Pourquoi l’intérêt d’un mélange de graminées et de luzerne?  

Les raisons agronomiques d’ajouter des graminées à de la luzerne sont :  
1) Hausse des rendements l’année du semis – certaines graminées, tel le ray-grass d’Italie, 

s’établiront plus rapidement que la luzerne et produiront un rendement total en fourrage 
plus élevé l’année de semis que la luzerne établie en monoculture.  

2) Période élargie pour une deuxième récolte et les récoltes subséquentes – plusieurs 
graminées ne remontent pas en épis ou à peine après la première coupe, ainsi la repousse 
est composée principalement des feuilles qui varient peu en qualité pour une période de 
7 à 10 jours entourant la période de récolte.  

3) Séchage plus rapide – un mélange de 30 à 40 % de graminées avec la luzerne sèche plus 
vite que de la luzerne ou des graminées cultivées en monoculture. 

4) Diminution des pertes hivernales ou blessures des peuplements de luzerne – certaines 
graminées vont survivre mieux que la luzerne à l’eau stagnante ou à la glace dans les 
dépressions des champs.

5) Possibilité d’appliquer du fumier aux peuplements avec moins de perte ou de dommages 
causés par la circulation – les graminées subissent moins de dommages dus à la circulation 
que la luzerne.  

Les nutritionnistes spécialisés dans le domaine laitier s’intéressent à l’ajout de graminées puisque :  
1) Les mélanges graminées/luzerne contiennent plus de fibres totales que la luzerne en 

monoculture. 
2) Les fibres des graminées sont plus digestibles que celles de la luzerne. 

Ph
ot

o 
: H

ug
ue

tt
e 

M
ar

te
l 



Colloque sur les plantes fourragères  14 

3) Les hydrates de carbone non structuraux (HCNS) des rations laitières peuvent 
potentiellement être réduits. 

a. La hausse de l’utilisation d’ensilage de maïs dans les rations laitières, qui 
représente un excellent fourrage pour les vaches laitières à production élevée, a 
des limites au point de vue de la nutrition puisqu’il est faible en protéines et fort 
en hydrates de carbone fermentescibles (amidon). Trop d’ensilage de maïs dans les 
rations élevées en grains entraîne une acidose aigüe ou subaigüe du rumen et une 
réduction de la prise alimentaire.  

b. La fourbure (ou boiterie) dans les cheptels laitiers a considérablement augmenté 
ces dernières années. La formulation de régimes alimentaires élevés en amidon et 
faibles en fibres a contribué de façon majeure à ce problème. 

La luzerne est un bon complément alimentaire à l’ensilage de maïs en raison de sa teneur élevée en 
protéines. Cependant, tout comme l’ensilage de maïs, une luzerne de haute qualité a généralement 
une teneur faible en fibres mais élevée en hydrates de carbone non structuraux (Tableau 1). 
Lorsqu’une luzerne de haute qualité et un ensilage de maïs sont les seules sources de fourrages dans 
l’alimentation des vaches laitières à production élevée, il peut alors être difficile de fournir une 
quantité adéquate de fibres digestibles sans fournir une quantité excessive d’hydrates de carbone non 
structuraux fortement fermentescibles. 

Si la luzerne est remplacée par une quantité égale de graminées, le contenu total en fibres de la ration 
augmente et les niveaux de fibres NDF de la diète peuvent être assez élevés pour limiter la prise 
alimentaire en raison du remplissage du rumen. Les vaches qui ont une alimentation à base de 
graminées consomment typiquement moins de matière sèche et produisent moins de lait que celles 
nourries avec une quantité équivalente de luzerne.  

Une nouvelle approche est d’utiliser les graminées comme source de fibres digestibles en remplaçant 
une partie de la luzerne et de l’ensilage de maïs. Les graminées récoltées à un stade précoce de 
maturité ont une teneur en fibres NDF plus élevée que celle de l’ensilage de maïs ou de luzerne mais 
leurs fibres NDF sont plus digestibles que celles de la luzerne. De plus, les graminées récoltées à un 
stade précoce de maturité contiennent moins de HCNS que la luzerne et l’ensilage de maïs, et une 
quantité égale ou moindre de protéines brutes que les fourrages de luzerne (Tableau 1). 

Fourrage PB NDF Digestibilité du NDF HCNS 

 % de matière sèche 
Ensilage de maïs 9 41 68 27,5 
Luzerne 20 40 48 27,5 
Ray-grass annuel 20 57 65 12,5 
Fétuque élevée 17 60 60 14,5 
Dactyle 16 60 60 11,5 

Tableau 1. Composition typique de fourrages de haute qualité 

Les nutritionnistes ajoutent parfois de 2 à 4 lb de paille aux régimes à base d’ensilage de maïs afin 
d’accroître la proportion de fibres alimentaires. L’ajout de paille augmente le contenu total en fibres 
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du régime alimentaire, mais diminue l’apport énergétique digestible puisque la paille se digère 
difficilement et contribue significativement au remplissage du rumen. Les graminées peuvent être un 
meilleur choix à incorporer dans les diètes hautes en HCNS/faibles en fibres, les fibres issues des 
graminées étant plus digestibles que celles d’un ensilage de maïs, de luzerne ou de paille de blé.  

Le remplacement d'une partie de l'ensilage de maïs et de luzerne par des fibres de graminées de 
grande qualité pourrait changer la proportion d'énergie fermentée à partir des HCNS vers le NDF sans 
pour autant réduire la digestibilité globale du régime. Il faut s’attendre à ce que ce changement dans 
les composantes fermentescibles fournisse aux microbes de rumen un approvisionnement plus 
régulier en substrat fermentescible, ce qui pourrait aider à stabiliser la production des acides 
ruminaux et réduire au minimum l'occurrence d'acidose ruminale. 

Les premiers essais que nous avons faits ont indiqué que nous pouvions maintenir un niveau de 
production laitière élevé lors du remplacement d’une portion de l’ensilage de maïs et de luzerne par 
des graminées, même si le NDF total de la ration a subi jusqu’à 3 % d’augmentation. 

La clé dans la gestion de mélanges luzerne-graminées pour des fourrages laitiers de haute qualité est 
de maintenir des peuplements de plantes fourragères qui contiennent environ 30 à 40 % de 
graminées. Lorsque la composition du peuplement est dans ces proportions, la fixation d’azote des 
légumineuses peut pallier le besoin des différentes variétés de graminées et, ainsi, la teneur en fibres 
du mélange demeure acceptable.  

Les mélanges luzerne/graminées désirés peuvent être maintenus en sélectionnant les espèces et 
variétés de graminées appropriés. La fléole des prés est une espèce qui survit bien à l’hiver et qui est 
largement utilisée. La fétuque élevée et la fétuque des prés sont des nouvelles possibilités qui 
pourraient être avantageuses. La fétuque des prés a un rendement légèrement plus faible que celui des 
deux autres choix, mais elle a tendance à avoir des fibres plus digestibles. Il est plus important de 
choisir soigneusement la variété que de s’attarder à la sélection de l’espèce. La variété de graminées 
choisie devra avoir un rendement élevé. De plus, il est souhaitable que la graminée atteigne le stade 
d’épiaison environ au même moment où la luzerne sera prête à être récoltée. Ceci veut dire que, 
généralement, on devrait utiliser une variété de maturité tardive. 

Un autre élément à considérer est la distribution saisonnière du rendement. Certaines espèces/variétés 
produisent une prépondérance du fourrage lors de la première coupe et peu le reste de la saison. Le 
producteur laitier obtient donc une première récolte contenant beaucoup de graminées et les autres 
coupes contiennent beaucoup de luzerne. Pour les rations laitières, les variétés de graminées 
produisant un rendement plus élevé lors des coupes ultérieures sont généralement plus souhaitables à 
mélanger à la luzerne afin de fournir un mélange plus constant de graminées/luzerne.  

Choisissez donc une variété de graminées ayant un rendement élevé, une maturité tardive et une 
bonne distribution saisonnière de rendement. Rappelez-vous que les variétés de graminées sont aussi 
différentes que les vaches de race Holstein ou Angus. Vous ne voudriez pas une vache de race Angus 
dans votre cheptel laitier, pas plus que vous ne voudriez une variété de graminées inappropriée dans 
votre champ!
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ENSILAGE ET ENSILAGE PRÉFANÉ 

Notre compréhension des facteurs affectant le séchage des fourrages et leur conditionnement nous a 
permis de développer des systèmes qui améliorent le séchage. Lors du séchage de foin, nous devons 
maximiser l’utilisation du soleil afin de diminuer le temps de séchage, l’utilisation de carburant et les 
coûts du séchage. Rappelez-vous qu’en coupant 2 t/a (rendement sur base de matière sèche), nous 
devons évaporer environ 5,7 tonnes d’eau par acre de cette récolte avant qu’on puisse l’emballer ou 
3 tonnes d’eau par acre avant de pouvoir la hacher pour faire de l’ensilage.  

Le modèle général du séchage des fourrages 
est présenté dans la figure ci-dessous. 
Lorsque le fourrage est coupé, il contient de 
75 à 80 % d’eau et doit être séché jusqu’à ce 
que ce taux d’humidité descende entre 60 et 
65 % pour de l’ensilage ou entre 12 et 16 % 
pour du foin (encore plus bas pour des 
grosses balles).  

La première phase de séchage (I) est la perte 
d’humidité par les stomates des feuilles. 
Environ 60 % de l’eau des plantes est dans les 
feuilles. Les stomates sont les ouvertures sur 
les feuilles qui permettent à l’humidité de s’échapper dans l’air afin de refroidir la plante et l’apport en 
dioxyde de carbone à la plante lors de sa croissance. Les stomates s’ouvrent lorsqu’il fait clair et se 
ferment à la noirceur ou quand la plante subit un stress hydrique sévère. Lorsque les fourrages sont 
coupés et placés en andains larges, l’exposition à la lumière est maximisée, gardant ainsi les stomates 
ouverts et encourageant un séchage plus rapide. Un séchage rapide immédiatement après la coupe est 
crucial puisque la respiration de la plante poursuit la décomposition de l’amidon et des sucres. Le 
niveau de respiration est plus élevé tout de suite après la coupe et diminue graduellement jusqu’à ce 
que l’humidité de la plante atteigne 60 %. Par conséquent, un séchage initial rapide, qui élimine les 
premiers 15 à 20 % d’humidité, réduira les pertes en amidon et en sucres et préservera une plus 
grande quantité d’aliments digestibles dans les fourrages récoltés. Cette perte en humidité initiale 
n’est pas influencée par le conditionnement. 

La deuxième phase du séchage (II) est la perte d’humidité à la fois à partir de la surface de la feuille 
(les stomates se sont fermés) et de la tige. À ce stade, le conditionnement peut aider à accroître le taux 
de séchage, particulièrement vers la fin.  

La phase finale du séchage (III) est la perte d’eau plus difficile à extraire, particulièrement au niveau 
des tiges. Le conditionnement est crucial pour accroître le taux de séchage pendant cette phase. 
Puisque peu d’eau s’échappera par la paroi (cuticule) cireuse de la tige, le conditionnement qui casse 
les tiges à tous les 2 pouces facilite la perte de l’eau.  

Comprendre ces principes nous permet de développer des pratiques qui maximisent le taux de 
séchage des fourrages et les unités nutritives totales (UNT). AAinsi, la mise en andains larges 
immédiatement après la coupe est le facteur le plus important pour maximiser le séchage initial et 
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préserver l’amidon et les sucres. Lors des essais à la station de recherche d’Arlington (UW) (Figures 2a 
et 2b), où la luzerne a été étendue en andains larges, celle-ci a atteint 65 % d’humidité en 10 heures 
ou moins et a pu être récoltée comme ensilage le jour même de la coupe. Le même fourrage provenant 
des mêmes champs mais mis en andains étroits n’a été prêt à être récolté qu’un à deux jours plus tard! 

10

20

30

40

50

60

70

80

90

9am Day 1 2pm Day 1 5pm Day 1 9am Day 2 2pm Day 2 5pm Day 2 9am Day 3 2pm Day 3

P
ou
rc
en
ta
ge
d'
hu
m
id
ité

Heure

Figure 2a : 29, 30, 31 mai 2007
Taux de séchage : andains larges vs andains étroits
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Figure 2b : 30, 31 juillet, 1er août 2007
Taux de séchage : andains larges vs andains étroits
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En fait, uun andain large peut être plus important que le conditionnement pour le foin demi-sec 
(haylage). 

De façon générale, alors que les faucheuses ont grossi depuis le temps, le conditionneur est resté de la 
même taille et conséquemment les andains sont demeurés plus étroits. Il existe des variations entre les 
marques et modèles. Les producteurs devraient rechercher des machines qui font des andains plus 
larges.

Selon une étude de l’UW au centre de recherche d’Arlington, placer la luzerne en andains larges 
(72 % de la largeur coupée) immédiatement après la coupe résulte en un ensilage de luzerne de 
qualité supérieure à celui placé en andains étroits (25 % de la largeur coupée) (Tableau 2). La luzerne 
a été fauchée à l’aide d’une faucheuse à disques puis conditionnée et le fourrage fut échantillonné 
2 mois après sa mise en silo en sacs (tubes). L’ensilage des andains larges avait près de 1 % plus d’UNT 
et plus d’acides lactique et acétique. La teneur élevée en acides indiquerait une détérioration moins 
rapide lors de la reprise et la qualité globale améliorée du fourrage permettrait de produire 300 lb de 
lait de plus par acre.  

Certains s’inquiètent que le fait de passer au-dessus d’un andain augmente la teneur en particules 
minérales (cendres) dans le fourrage. Comme indiqué au tableau 2, la teneur en cendres du fourrage 
de luzerne provenant d’andains larges a été en réalité plus faible que celle d’andains étroits. Bien 
qu’on ne passe généralement pas par-dessus les andains étroits, ceux-ci tendent à s’affaisser au sol, 
causant le ramassage simultané de particules de sol lors de leur récolte. Les andains plus larges ont 
tendance à demeurer sur le chaume et ainsi légèrement surélevés du sol. Les passages supplémentaires 
au dessus des andains peuvent être réduits en passant une roue dans la zone entre les andains et 
l’autre près du centre de l’andain où la densité de fourrage coupé est plus faible.  

En résumé, les résultats indiquent que le séchage du fourrage est amélioré par l’augmentation de la 
surface d’exposition de la plante au soleil. Un andain large est le facteur le plus important dans le 
séchage du foin suivi en second par le conditionnement.  

Facteur Andains larges Andains étroits Différence 
NDF, % 37,8 40,1 -2,3 
HCNS, % 38,4 36,5 1,8 
Cendres, % 9,3 9,9 -0,6 
UNT, 1X 63,5 62,6 0,9 
Acide lactique, % 5,6 4,6 1,0 
Acide acétique, % 2,4 1,9 0,5 
Qualité relative du fourrage 166 151 15 

Tableau 2. Différence de composition de l’ensilage de luzerne  
fait à partir d’andains larges ou étroits, UW Arlington, 2005 
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RÉDUCTION DES CENDRES DANS LES FOURRAGES 

Chaque 1 % de cendres équivaut à presque 1 % d’UNT en moins. Ainsi, bien que certains minéraux 
soient nécessaires à la croissance des plantes fourragères et bénéfiques aux animaux qui les 
consomment, nous voulons garder la teneur en cendres du fourrage à un minimum puisque les 
cendres ne fournissent aucune calorie et qu’elles remplacent des éléments nutritifs.  

Les cendres dans les fourrages proviennent de deux sources : interne, par exemple les minéraux tels 
que le calcium, le magnésium, le potassium et le phosphore, et externe, par exemple la saleté, le lit de 
semence, le sable, etc. La teneur interne moyenne de la luzerne en cendres est autour de 8 % et celle 
des graminées autour de 6 %. Des teneurs additionnelles en cendres dans l’échantillon de foin ou 
d’ensilage sont dues à la contamination par la saleté, le sable, etc. Comme démontré au tableau 3, la 
teneur moyenne en cendres de l’ensilage est de 12,3 % et celle du foin de 10,3 %. À noter que certains 
échantillons avaient une teneur aussi élevée que 18 %. Certains producteurs ont donc donné à leur 
bétail presque 1 lb de poussière par 5 lb de foin ou d’ensilage! 

Les producteurs peuvent faire plusieurs choses à chaque étape de la récolte, de l’entreposage et de la 
reprise pour réduire au minimum la présence des cendres :  

Soulever la barre de coupe de la faucheuse à disques – afin de réduire la teneur en cendres et 
hausser la qualité du fourrage. Soulever la barre de coupe de 3 ou 4 pouces diminue la teneur 
en cendres et hausse la qualité du fourrage tandis qu'abaisser la barre de coupe augmente le 
rendement. 

Utiliser des couteaux plats sur la faucheuse à disques – pour ramasser le moins de cendres 
possible en fauchant. Plusieurs types de couteaux sont disponibles. Le couteau plat ramassera 
le moins de cendres tandis que celui à un angle de 14 degrés créera une certaine aspiration 
pour ramasser le foin couché près du sol et également des cendres (quand le sol est sec). 

Garder les andains surélevés par rapport au sol – en commençant par un andain large et en le 
plaçant sur le chaume dense, il est possible de diminuer la quantité de sol qui sera ramassé 
avec le foin lors de la récolte. L’andain devrait être assez élevé pour être ratissé ou ramassé 
sans que le râteau ne touche au sol. 

Éviter que les dents du râteau touchent au sol – car passer le râteau en soulevant un nuage de 
poussière ajoute 1 à 2 % de cendres au foin. 

Réduire le déplacement horizontal du foin – pour diminuer l’ajout de cendres ou de cailloux. 
Il vaut mieux déplacer deux andains sur un troisième au centre que de les ratisser tous sur un 
côté.

Il y aura toujours de la contamination par les particules de sol dans le foin et les ensilages de 
graminées ou de légumineuses. Par contre, une gestion appropriée de la récolte et de l’entreposage 
peut réduire la teneur en cendres du foin ou de l’ensilage. Nous devrions tous tenter d’être 1 à 2 % en 
dessous des moyennes présentées au tableau 3. Celui qui réussit à obtenir 10 % ou moins de cendres a 
accompli un bon travail pour minimiser la teneur en cendres du foin ou de l’ensilage.  
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Type Statistique Pourcentage de cendres 

Ensilage Moyenne 12,3 

 Maximum 18,0 

 Minimum 5,7 

Foin Moyenne 10,3 

 Maximum 17,6 

 Minimum 8,8 

Tableau 3. Teneur en cendres des échantillons de fourrage,  
UW Marshfield Soil and Forage Testing Laboratory 
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Les glucides non structuraux (GGNS), appelés communément sucres, sont une source importante 
d’énergie rapidement fermentescible pour les microbes de l’ensilage et du rumen. Le fait que les 
fourrages sont généralement pauvres en sucres et riches en protéines dégradables dans le rumen 
contribue à la faible efficacité d’utilisation de l’azote chez la vache laitière. Les GNS incluent les 
sucres extractibles dans l’eau (glucose, fructose, sucrose, fructosanes chez les graminées, et pinitol 
chez les légumineuses) et l’amidon. Les facteurs qui affectent le métabolisme et la croissance des 
plantes fourragères, tels que le climat et certaines pratiques culturales, affectent aussi leurs 
concentrations en sucres. Nous avons identifié certaines stratégies permettant d’augmenter la teneur 
en sucres des fourrages, et nous avons montré que cette augmentation peut être associée à une 
augmentation de la prise alimentaire, de la production laitière et de l’efficacité d’utilisation de l’azote 
par la vache laitière. 

FAUCHE L’APRÈS-MIDI (PM) COMPARATIVEMENT À L’AVANT-MIDI (AM) 

La teneur en sucres des plantes augmente au cours de la journée lorsque la production issue de la 
photosynthèse est plus importante que l’utilisation. Ainsi, le choix du moment de fauche peut être 
utilisé afin d’augmenter la teneur en sucres du fourrage de graminées et des légumineuses. Des études 
menées à différents sites en Amérique du Nord et avec différentes espèces fourragères ont montré que 
la fauche effectuée à la fin d’une journée ensoleillée permet d’accroître la teneur en sucres du 
fourrage. Cette augmentation de la teneur en GNS des fourrages peut être aussi importante que 
5 unités de pourcentage de la matière sèche (MS) et elle est surtout due à une augmentation de la 
teneur en amidon chez les légumineuses et du sucrose chez les graminées. La teneur maximale en 
sucres est habituellement atteinte entre 11 et 13 h après le lever du soleil (Fig. 1).  

Cette augmentation journalière de la teneur en sucres a été observée chez la plupart des espèces 
fourragères quoique son amplitude puisse être variable (Fig. 2). Les graminées et les légumineuses ont 
donc des teneurs en sucres plus élevées lorsqu’elles sont fauchées en après-midi plutôt qu’en avant-
midi d’une journée ensoleillée, et ce, tout au long de la saison de croissance, soit en première, 
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deuxième ou troisième coupe. De plus, les avantages de la fauche PM ne se limitent pas à une 
augmentation de la teneur en sucres puisque d’autres paramètres de valeur nutritive sont aussi 
améliorés. L’augmentation de la teneur en sucres est en effet habituellement associée à une 
diminution des concentrations en azote, ADF (fibres par détergent acide) et NDF (fibres par détergent 
neutre), et à une augmentation de la digestibilité de la MS. 

Figure 1. Variations journalières des teneurs en glucides non structuraux (GNS = SS + amidon), en 
sucres solubles (SS = sucrose + glucose + fructose + pinitol) et en amidon de la luzerne récoltée en 
deuxième coupe à Lévis (QC). La ligne pointillée représente l’heure après le lever du soleil où la 
teneur en GNS atteint son maximum. Adapté de Morin et coll. (2011a).

ESPÈCES FOURRAGÈRES 

Les producteurs ont accès à un grand nombre d’espèces fourragères et d’associations d’espèces, mais il 
y a peu d’information sur les moyens de maximiser la teneur en sucres de ces espèces et mélanges 
d’espèces. On considère généralement que les légumineuses ont des teneurs en sucres plus faibles que 
les graminées. Dans une étude menée dans l’est du Canada par contre, la luzerne avait une teneur en 
sucres similaire à celle de la fléole de prés, la graminée la plus cultivée dans cette région (Fig. 2). La 
teneur élevée en GNS chez les légumineuses est partiellement due à une teneur en amidon plus élevée 
que chez les graminées; l’amidon est en effet le glucide de réserve chez les légumineuses. Le pinitol, 
un glucide présent chez les légumineuses et non chez les graminées, contribue aussi à augmenter leurs 
teneurs en GNS. Les fructosanes, les glucides de réserve chez les graminées, ne semblent pas jouer un 
rôle important dans l’augmentation journalière des teneurs en GNS des fourrages. 
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Peu d’études ont mesuré les différences dans la teneur en sucres des diverses espèces, mais nos 
observations indiquent que le trèfle rouge a une teneur en GNS plus élevée que celle de la luzerne. En 
moyenne pour les deux heures de fauche et les deux coupes (données non présentées), la fétuque 
élevée était la plus riche alors que l’alpiste roseau était la plus pauvre en sucres. Les légumineuses ou 
les graminées ayant des teneurs en sucres élevées semblent avoir de plus faibles teneurs en ADF et 
NDF, résultant en une digestibilité in vitro de la MS plus élevée.  

Figure 2. Teneurs en glucides non structuraux (estimés par la somme du sucrose, glucose, fructose, 
pinitol, fructosanes et amidon) de la croissance printanière de huit espèces fourragères (six graminées 
et deux légumineuses) fauchées en avant-midi (entre 8 h et 10 h) ou en après-midi (entre 15 h et 
16 h 15). Adapté de Pelletier et coll. (2010).

CULTIVARS AYANT DES TENEURS EN SUCRES PLUS ÉLEVÉES 

La teneur en sucres des fourrages peut probablement être améliorée par sélection génétique mais son 
potentiel demeure inconnu pour la plupart des espèces fourragères. Au Royaume-Uni, des variétés de 
ray-grass vivace ayant des teneurs en sucres augmentées de plus de 8 unités de pourcentage de la MS 
ont été développées avec succès, et elles ont été associées à une augmentation de la prise alimentaire 
et de la production laitière. Peu de travaux ont cependant été faits concernant la variabilité génétique 
de la teneur en sucres et la possibilité d’appliquer la sélection génétique pour améliorer ce paramètre 
chez les espèces fourragères adaptées aux conditions de production du Québec.  

Alpiste roseau

Brome inerme

Brome des prés

Fléole des prés

Fétuque élevée

Pâturin du Kentucky

Trèfle rouge
Luzerne

G
lu

ci
de

s 
no

n 
st

ru
ct

ur
au

x 
(%

 M
S)

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12

Fauche AM
Fauche PM



Colloque sur les plantes fourragères  25 

Au cours des cinq dernières années, nous avons étudié la possibilité d’augmenter la teneur en sucres 
de la luzerne via la sélection génétique. Deux populations ont été obtenues en croisant des plants 
témoins ou des plants sélectionnés pour une teneur en sucres élevée (GNS+) chez le cultivar 
AC Caribou. Lors d’une évaluation en champ, la population GNS+ a maintenu une teneur en GNS 
significativement plus élevée (+1,5 unité de pourcentage à l’année d’établissement et +0,6 unité de 
pourcentage aux années de production) que la population témoin. Les populations témoins et GNS+ 
avaient des rendements, des teneurs en PB (protéines brutes), ADF, et NDF, de même que des 
digestibilités in vitro de la MS similaires. 

Une alternative consiste à augmenter la teneur en pectine de la luzerne. La pectine est un glucide 
complètement digestible et elle peut être estimée par le dosage des fibres solubles dans un détergent 
neutre (NDSF) et prédite par spectroscopie dans le proche infrarouge. Une sélection faite par une 
équipe de New York a été efficace pour augmenter ou diminuer la teneur en NDSF de la luzerne, ce 
qui était associé à une digestibilité respectivement plus élevée et plus faible. 

STADE DE DÉVELOPPEMENT À LA RÉCOLTE 

La teneur en sucres peut varier avec le stade de développement à la récolte. Chez la fléole des prés par 
exemple, une diminution des sucres solubles a été observée avec des récoltes tardives en Suède, en 
Finlande et dans l’est du Canada. Des résultats variables ont toutefois été rapportés en Norvège. De la 
fléole des prés récoltée au stade anthèse (après la pleine épiaison), une pratique non recommandée à 
cause d’une teneur en fibres élevée et une faible digestibilité du fourrage, était associée à une teneur 
en GNS plus élevée. Cette absence de relation claire s’explique en partie par le fait que, sous les 
conditions de champ, les effets du stade de développement sont confondus avec ceux des conditions 
climatiques (radiation solaire et température).  

À l’automne, par contre, le retard de la récolte peut être associé à une augmentation des sucres 
solubles due à une diminution de la température de l’air. Les graminées de climat frais ont 
généralement des teneurs en sucres solubles plus élevées lorsqu’elles croissent à des températures 
fraîches (5-10 °C) plutôt que chaudes (15-25 °C). À des températures au-dessous des températures 
optimales de croissance, les sucres s’accumulent dans la plante parce que la photosynthèse est 
habituellement moins sensible à de faibles températures que la croissance. 

PREMIÈRE, DEUXIÈME OU TROISIÈME COUPE? 

Les effets de la période de croissance (printemps, été, automne) sur la teneur en sucres du fourrage ne 
sont pas clairs. Nos travaux ont démontré soit des augmentations (brome inerme, fléole des prés, 
luzerne), des diminutions (brome des prés, fétuque élevée, pâturin du Kentucky), ou l’absence de 
changement (alpiste roseau, trèfle rouge) dans la teneur en sucres du fourrage au cours de la saison de 
croissance. Des variations saisonnières de la teneur en GNS et en sucres solubles ont été rapportées 
chez plusieurs espèces de légumineuses et de graminées mais les teneurs maximales surviennent à 
différents temps de la saison dépendamment, entre autres, de l’espèce fourragère et des sites. Des 
facteurs comme la température et la photopériode qui varient au cours de la saison de croissance 
peuvent affecter la concentration en sucres. C’est ainsi que les fourrages récoltés tard à l’automne 
(ex. : en octobre dans l’est du Canada) sont susceptibles d’avoir des teneurs en sucres plus élevées. 
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LA FERTILISATION AZOTÉE ET LA TENEUR EN SUCRES DES GRAMINÉES 

La fertilisation azotée peut influencer significativement la composition du fourrage de graminées. Le 
fait de diminuer la fertilisation en N, par exemple, a causé une augmentation de la teneur en sucres et 
une réduction de la teneur en PB de plusieurs graminées (fléole des prés, dactyle pelotonné, fétuque 
élevée), ce qui peut réduire les pertes azotées et améliorer l’efficacité d’utilisation de l’azote chez le 
bovin. La diminution de la fertilisation azotée peut par contre causer aussi une diminution du 
rendement en MS et de la teneur en protéines. Une teneur en protéine insuffisante dans la ration peut 
affecter les performances animales. Le défi est donc d’ajuster la fertilisation azotée afin de maximiser 
la teneur en sucres du fourrage tout en maintenant le rendement en MS et la production animale. 

VARIATION DE LA TENEUR EN SUCRES AU COURS DU PRÉFANAGE 

Les cellules végétales demeurent vivantes après la fauche et elles continuent d’utiliser les sucres 
jusqu’à ce qu’elles meurent. La teneur en GNS de la luzerne diminue progressivement au cours du 
premier jour de préfanage (Fig. 3), et ce, à un taux variant entre 0,2 à 3,5 g/kg MS/h en fonction de la 
coupe, de l’année et du site. Ce taux de diminution de la teneur en GNS au cours du préfanage n’est 
pas affecté par l’heure de fauche (PM vs AM). C’est pourquoi, lorsque les conditions de préfanage sont 
bonnes, la luzerne fauchée en PM maintient une teneur en sucres plus élevée au cours du préfanage 
que la luzerne fauchée en AM. 

Figure 3. Variations des teneurs en glucides non structuraux (GNS) et en matière sèche (MS) au cours 
du préfanage au champ de la luzerne fauchée à la fin d’une journée ensoleillée (PM) ou en matinée 
(AM) de la journée suivante, puis mise en andains ou non. Adapté de Morin et coll. (2011b).
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On peut penser que la luzerne fauchée en PM perd une proportion importante de ses sucres par 
respiration au cours de la nuit qui suit la fauche, éliminant ainsi l’avantage de la fauche PM par 
rapport à une fauche AM. Dans la plante non fauchée, on observe généralement au cours de la nuit 
une translocation des sucres des parties aériennes vers les organes de réserve comme le collet et les 
racines. Il y a donc normalement au cours de la nuit, une baisse de la teneur en sucres dans les parties 
aériennes de la plante non fauchée. Nous avons effectivement observé que la perte de sucres au cours 
de la nuit dans la luzerne fauchée en PM était plus faible que celle observée dans le plant non fauché, 
de sorte qu’au lendemain matin qui suit la fauche PM, la teneur en sucres dans la luzerne fauchée en 
PM la veille demeure plus élevée que dans la luzerne fauchée en AM (Fig. 3).

Au matin de la fauche AM, le taux de photosynthèse est similaire dans les plants de luzerne fauchés 
en PM ou en AM (Fig. 4), de même que dans les plants non fauchés, et elle continue pendant plus de 
trois heures, jusqu’à ce que la teneur en MS du fourrage fauché atteigne environ 35 % de la matière 
fraîche.

Figure 4. Photosynthèse mesurée au cours du préfanage de plants de luzerne fauchés en PM ou en 
AM et sur des plants non fauchés. Adapté de Morin et coll. (2011b).

VARIATION DE LA TENEUR EN SUCRES AU COURS DE LA FERMENTATION EN ENSILAGE 

Les sucres solubles constituent un substrat pour la fermentation et ils diminuent au cours de la 
fermentation en ensilage. Le taux de diminution des sucres peut cependant varier en fonction de la 
teneur en MS de l’ensilage. À cause de cette diminution dans la teneur en sucres au cours de la 
fermentation, les fourrages ayant une teneur plus élevée à la mise en silo peuvent perdre cet avantage 
pendant le processus de fermentation. Nos études ont montré, par contre, que l’ensilage demi-sec de 
luzerne et de fléole des prés fauchées en PM conserve cet avantage, c’est-à-dire qu’il a une teneur en 
sucres plus élevée que l’ensilage demi-sec fabriqué à partir de luzerne et de fléole de prés fauchées en 
AM. D’autres études sont nécessaires afin de vérifier si cet avantage est maintenu lorsque l’ensilage est 
conservé à 35 % MS. 
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PRODUCTION D’ENSILAGE RICHE EN SUCRES EN 24 HEURES 

Les conditions de préfanage affectent la teneur en sucres du fourrage. Un préfanage rapide se traduit 
par moins de pertes de sucres par respiration. Comparée à la mise en andain étroit, la mise en andain 
large peut réduire le temps de préfanage de plus de 9 heures, dépendamment des conditions de 
séchage, ce qui peut se traduire par une teneur en sucres plus élevée. La fauche effectuée à la fin d’une 
journée ensoleillée, combinée à la mise en andains larges, représente donc des pratiques 
agronomiques qui peuvent être utilisées afin d’accroître la teneur en sucres du fourrage préfané de 
luzerne (Fig. 3). 

Lorsqu’on prévoit un seul jour de beau temps, la luzerne peut être fauchée tôt le matin, laissée 
préfaner en andains larges, puis ensilée en après-midi en moins de 24 heures. Lorsqu’on prévoit deux 
jours ensoleillés consécutifs, par contre, et que les conditions de préfanage sont favorables, les 
producteurs peuvent combiner la fauche en fin d’après-midi de la première journée et la mise en 
andains larges afin de produire du fourrage préfané de luzerne plus riche en sucres, et ce, aussi en 
moins de 24 heures après la fauche. 

LES MICROBES DU RUMEN UTILISENT MIEUX LA LUZERNE RICHE EN SUCRES 

Un essai de digestibilité in vitro a permis de démontrer que la luzerne ayant une teneur élevée en 
GNS (18 % MS) avait une digestibilité apparente de la matière organique (MO) (59,1 vs 54,4 %) et de 
la MS (60,0 vs 54,3 %), ainsi qu’une digestibilité réelle de la MS (74,1 vs 64,7 %) significativement 
plus élevée que la luzerne à faible teneur en GNS (7 % MS). L'augmentation de la teneur en sucres 
dans la luzerne a entraîné une diminution significative du pH ruminal (6,85 vs 7,08) et de la 
concentration d’azote ammoniacal (26,0 vs 33,6 mg/dl) ainsi qu’une augmentation de la concentration 
d’AGV totaux (94,9 vs. 83,0 mM). Les proportions molaires d’acétate, d’isobutyrate et d’isovalérate 
ont diminué de manière significative, alors que les proportions molaires de propionate et de butyrate 
ont augmenté de manière significative avec la luzerne à teneur élevée en GNS, ce qui a donné lieu à 
une fermentation plus glucoformatrice. Plus important encore, le flux d’azote microbien (263 vs
230 mg/j) et l'efficacité bactérienne (41,1 vs 29,6 % d’azote assimilable), mesurés à l'aide du N15

comme marqueur microbien, ont augmenté de manière significative avec la luzerne à teneur élevée 
en GNS. L'augmentation de la concentration en sucres dans la luzerne favorise donc la fermentation 
glucoformatrice et améliore la synthèse microbienne de protéines dans le rumen. 

PERFORMANCES DES VACHES LAITIÈRES NOURRIES DE FOURRAGES RICHES EN SUCRES 

Les résultats in vitro ont été confirmés in vivo avec des vaches laitières. Trois études in vivo ont été 
menées avec des vaches en début, en milieu et en fin de lactation. La plus récente étude visait à 
évaluer l’effet de la luzerne à teneur élevée en sucres sur les performances des vaches laitières en 
début de lactation recevant une ration à 41 % de concentrés. Dans cette expérience, une 
augmentation de 0,7 unité de pourcentage dans la teneur en GNS de la ration (28,7 vs 28,0 % MS) due 
à une fauche PM de la luzerne n’a pas affecté l’ingestion et la production laitière, mais a causé une 
diminution de l’urée du lait chez les primipares, ce qui indiquerait une meilleure utilisation de l’azote 
chez ces vaches. Cette absence d’effet important peut s’expliquer par la faible différence dans la 
teneur en sucres des deux rations due en partie à la présence de 41 % de concentrés.  
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Les effets d’une ration totale mélangée (RTM) à base de fléole des prés riche en sucres sur les 
performances de vaches en milieu de lactation ont aussi été examinés. La consommation de MS, la 
production des composantes du lait [matières grasses (MG), protéines, lactose] et la production de lait 
corrigé à 4 % MG étaient plus élevées chez les vaches recevant la ration à base de fléole des prés riche 
en sucres. En général, une augmentation de 0,9 unité de pourcentage de la concentration en GNS de 
la ration due à une fauche PM de la fléole des prés lorsque la ration contient 35 % de concentrés a 
causé une augmentation de la production de lait corrigé pour l’énergie de 0,4 kg/jr chez les primipares 
et de 1,5 kg/jour chez les multipares, de même qu’une augmentation du gras et de la protéine du lait. 

Les effets du moment de la fauche de la luzerne (PM vs AM) sur le métabolisme ruminal, la 
digestibilité des nutriments, le bilan azoté et la production de lait ont été mesurés chez des vaches en 
fin de lactation qui ne recevaient aucun concentré. La teneur en sucres était de 12,8 % MS dans la 
luzerne fauchée en PM et de 10,5 % MS dans la luzerne fauchée en AM. Le pH du contenu ruminal 
mesuré à 2, 3, 4, 6 et 8 heures après le repas était plus élevé lorsque les vaches recevaient la luzerne 
fauchée en PM plutôt que celle fauchée en AM, probablement parce que la proportion molaire 
d’acétate et la concentration en AGV totaux dans le rumen étaient alors plus faibles. Le rapport 
acétate sur propionate du contenu ruminal était plus faible lorsque les vaches recevaient la luzerne 
fauchée en PM plutôt qu’en AM. La concentration en ammoniac dans le rumen n’était pas affectée 
par les traitements. La consommation de MS (Fig. 5) et de MO était plus importante lorsque les vaches 
recevaient la luzerne fauchée en PM plutôt qu’en AM. La production de lait et de ses composantes 
était également significativement plus importante lorsque les vaches recevaient la luzerne PM, et la 
consommation de MO digestible était de 0,8 kg/j plus élevée. Le flux omasal de la MO avait tendance 
à être plus élevé lorsque les vaches en fin de lactation recevaient la luzerne PM plutôt que la luzerne 
AM, alors que la digestibilité ruminale réelle et apparente de la MO n’était pas affectée par les 
traitements. Cependant, la digestibilité apparente de la MO dans le tube digestif complet était de 
0,8 kg/j plus élevée lorsque la vache était nourrie de luzerne PM plutôt que de luzerne AM. Ainsi, 
l’amélioration de la production de lait observée chez les vaches en fin de lactation recevant la luzerne 
PM pourrait s’expliquer par l’augmentation de la prise alimentaire, du flux omasal et de la digestibilité 
de la MO dans le tube digestif total. Les ingestions, les flux omasal et les digestibilités apparentes de 
l’azote, de la fibre NDF et de la fibre ADF n’étaient pas affectées par les traitements. Le flux omasal de 
l’azote total, de l’azote ammoniacal (N-NH3) et de l’azote non ammoniacal (NNA), exprimé en g/j, ne 
différait pas selon le moment de fauche. Cependant, la quantité d’azote réellement digérée dans le 
rumen, exprimée en pourcentage de l’azote consommé, était plus élevée lorsque les vaches recevaient 
la luzerne PM (79 %) plutôt que la luzerne AM (74 %). 

Le flux omasal de l’NNA bactérien total (l’NNA des bactéries associées au liquide plus l’NAN des 
bactéries associées aux particules) a augmenté de 7 % lorsque les vaches recevaient de la luzerne PM 
plutôt que de la luzerne AM. Le débit ruminal de l’NNA de bactéries associées aux particules était 
plus important de 16 g/j lorsque les vaches en fin de lactation recevaient la luzerne PM plutôt que la 
luzerne AM. Une plus grande ingestion de MS et de MO lorsque les vaches reçoivent la luzerne PM 
pourrait expliquer l’augmentation observée du flux omasal d’NNA bactérien total, puisque la MO 
réellement digérée dans le rumen ne variait pas selon le traitement. L’efficacité d’utilisation de 
l’azote, exprimée en gramme d’azote non ammoniacal bactérien/g d’azote absorbé, était plus 
importante lorsque les vaches mangeaient de la luzerne fauchée en PM plutôt qu’en AM, ce qui est 
cohérent avec l’augmentation significative observée de l’efficacité d’utilisation de l’azote pour la 
production du lait. 
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Figure 5. Ingestion, production laitière et teneur en urée du lait de 16 vaches en fin de lactation 
nourries à 100 % de luzerne fauchée en PM, dont la teneur en sucres était de 12,8 % MS, ou de 
luzerne fauchée en AM, dont la teneur en sucres était de 10,5 % MS. Adapté de Brito et coll. (2008, 
2009).

EN RÉSUMÉ 

Le choix de l’espèce fourragère, la sélection génétique, la fauche du fourrage effectuée en fin d’après-
midi d’une journée ensoleillée, et la mise en andains larges peuvent être utilisés afin d’augmenter la 
teneur en sucres des fourrages (+ 2 à 4 unités de pourcentage). Une augmentation d’au moins une 
unité de pourcentage de la teneur en sucres des fourrages améliore l’ingestion, la synthèse de 
protéines microbiennes dans le rumen, l’efficacité d’utilisation de l’azote et la production laitière chez 
la vache. L’augmentation de la production laitière peut atteindre 5 % et elle varie en fonction du stade 
de lactation de l’animal et de la proportion de fourrage sucré dans la ration. 
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Afin d’évaluer la longueur des fibres au moment du découpage et dans la RTM, plusieurs 
nutritionnistes utilisent le séparateur de particules Penn State. Dr Mike Hutgens de l’Université 
d’Illinois recommande que 10-15 % des particules dans la ration restent sur le filtre du haut, > 40 % 
restent sur le filtre du milieu, < 30 % restent sur le troisième filtre et < 20 % se séparent au fond. Une 
autre recommandation commune est que plus de 15 % des particules de la ration devraient être 
supérieures à 3,8 cm de longueur et que 50-60 % des vaches qui ne dorment pas, ne mangent pas ou 
ne boivent pas devraient mastiquer.  

LES FIBRES LIMITENT L’INGESTION DE MATIÈRE SÈCHE 

De longues fibres, efficaces dans le rumen, aident à prévenir l’acidose du rumen et le fait de nourrir le 
bétail avec des volumes plus grands de fourrage cultivé sur la ferme contribue à réduire les dépenses 
en grains. Mais il y a une limite. Les concentrations en fibre peuvent être trop élevées et nuire à la 
prise alimentaire. Les fibres sont la partie de l’alimentation et des fourrages qui est digérée la plus 
lentement. Les vaches à production élevée, ayant un rumen qui fonctionne bien, sont limitées dans 
l’ingestion des fourrages par l’encombrement des fibres qui remplissent leur rumen. Cet 
encombrement est mieux estimé par le contenu en fibre NDF des fourrages et par la digestibilité de la 
fibre NDF.

Dans le passé, plusieurs nutritionnistes prédisaient la prise alimentaire des vaches en début de 
lactation en fonction du contenu en fibre NDF de la ration. Les fourrages à teneur élevée en fibre 
passent lentement dans le rumen, faisant en sorte que la vache se sente rassasiée plus longtemps et 
réduisant ainsi sa consommation. Mertens (1973) a constaté que la corrélation entre le contenu des 
parois cellulaires (NDF) et la consommation du mouton était de - 0,76. Ses travaux ultérieurs ont 
indiqué que les vaches consomment à peu près 1,2 % de leur poids vif par jour en fibre NDF lorsque le 
remplissage du rumen limite la prise alimentaire (Mertens, 1987). Cela signifie qu’une vache de 
682 kg mange 8,2 kg de fibre NDF par jour. Si une ration contient 33 % de fibre NDF, la vache mange 
25 kg de matière sèche par jour. Mais, si la ration contient 35 % de fibre NDF, la vache mange 23,6 kg 
de matière sèche par jour.

Une étude récente réalisée par l’Université du Wisconsin (Gengoglu et al., 2010) nous a démontré que 
les vaches pouvaient consommer plus que 1,2 % de leur poids vif en fibre NDF totale et continuer à 
bien performer. Les vaches ont été nourries avec des aliments contenant 20,7 % de fibre NDF des 
fourrages, mais les aliments de traitement contenaient 12,7 % d’écales de soya, plutôt que le 3,6 % 
d’écales de soya dans les aliments témoins. La fibre NDF alimentaire totale était de 30,6 % et 36,6 % 
pour les aliments de traitement et témoin, respectivement. Les écales de soya sont digestibles à 90 %. 
Les vaches nourries avec les aliments témoins ont consommé 1,19 % de leur poids vif en fibre NDF 
alors que les vaches nourries aux aliments de traitement ont consommé 1,52 % de leur poids vif en 
fibre NDF. L’ingestion de matière sèche était plus élevée avec les écales de soya supplémentaires dans 
l’alimentation (26,7 et 28,1 kg pour le témoin et le traitement, respectivement). Le rendement en lait 
corrigé en gras de 3,5 % était plus élevé avec les écales de soya supplémentaires dans l’alimentation 
(46,2 et 49,1 kg pour le témoin et le traitement, respectivement).
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DIGESTIBILITÉ DE LA FIBRE NDF DES FOURRAGES 

Si les cellules végétales sont digérées plus rapidement, elles devraient prendre moins de place dans le 
rumen et passer au travers plus rapidement, ce qui devrait hausser l’apport en fibre NDF.
Des recherches à l’Université de l’État du Michigan ont démontré que l’augmentation de 1 % in vitro
ou in situ de la digestibilité de la fibre NDF dans la ration de fourrage a stimulé l’ingestion de matière 
sèche de 0,17 kg et a haussé la production de lait corrigé à 4 % de gras de 0,25 kg (Oba et Allen, 
1999b). Quand il y avait une augmentation de 8,4 % d’unités de digestibilité de la fibre NDF dans les 
rations des fourrages, les vaches ont mangé 1,4 kg de plus de matière sèche et ont produit 2,1 kg de 
plus de lait corrigé à 4 % de gras.  

Dans une étude comparant l’ensilage de maïs à nervures brunes (BMR) et le maïs d’ensilage 
isogénique normal servi à raison de 45 % de la ration MS (matière sèche) à des vaches laitières en 
début et à la mi-lactation, celles nourries à l’ensilage de maïs BMR ont consommé 2,1 kg de plus de 
matière sèche par jour (25,6 vs 23,5 kg m.s./jour) et produit 2,6 kg de plus de lait corrigé en gras de 
3,5 % par jour (41 vs 38,4 kg/jour) que celles nourries au maïs d’ensilage isogénique normal (Oba et 
Allen, 1999a). In vitro, la digestibilité de la fibre NDF 30 h était de 49,1 % pour l’ensilage de maïs 
BMR et 39,4 % pour l’ensilage de maïs isogénique normal. Le contenu de la ration en fibre NDF était 
de 30,8 % et 31,6 % pour le BMR et le témoin, respectivement. Dans cette étude, les vaches à 
production élevée ont réagi davantage à l’ensilage de maïs BMR que les moins bonnes productrices, 
fort probablement à cause de l’impact positif de l’ensilage de maïs BMR sur le remplissage du rumen. 
Aussi, probablement pour la même raison, de plus grandes variations de production ont été observées 
par rapport à la digestibilité accrue de la fibre NDF dans les rations, avec une teneur plus élevée de 
fibre NDF (38 vs 29 % de fibre NDF dans la ration) (Oba et Allen, 2000). 

ANALYSE POUR LA DIGESTIBILITÉ DE LA FIBRE NDF  

La digestibilité de la fibre NDF est peu liée aux concentrations des autres nutriments (Oba et Allen, 
2005). Elle doit être mesurée indépendamment. Une estimation de la digestibilité de la fibre NDF 
peut être obtenue par procédure de laboratoire in vitro en utilisant des microbes pris dans le rumen 
d’une vache avec une canule ou par procédure in situ où des échantillons de fourrages sont accrochés 
dans un sac en dacron à l’intérieur du rumen d’une vache à canule. La spectroscopie proche 
infrarouge (SPIR) peut être utilisée pour estimer la digestibilité de la fibre NDF, mais il est 
probablement plus judicieux de vérifier la digestibilité de la fibre NDF par procédure de laboratoire in 
vitro ou in situ de façon régulière.

Il y a des débats quant à la durée consacrée à l’incubation pour déterminer la digestibilité de la fibre 
NDF. Pour les calculs du Conseil national de recherches Canada (NRC, 2001) d’EN1 (énergie nette de 
lactation), la période d’incubation devrait être la période de temps que l’aliment ou le fourrage réside 
dans le système digestif de la vache qui n’est pas en lactation ou en croissance, mais qui se maintient 
(vache tarie). Pour cette raison, le NRC recommande que les fourrages soient digérés pendant 
48 heures (NRC, 2001). Des équations sont ensuite utilisées pour estimer les valeurs d’EN1 des 
aliments et des fourrages en fonction du niveau de production pour lequel l’alimentation est conçue 
et le taux de passage attendu de ces aliments dans le système digestif de la vache. Au fur et à mesure 
que la production laitière augmente, l’ingestion de matière sèche augmente, ce qui occasionne une 
hausse du taux de passage des aliments dans la vache, opprimant la digestibilité et réduisant 
légèrement les valeurs énergétiques des aliments.  
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Certains experts estiment que 48 heures d’incubation pourraient surestimer la digestion de la fibre 
NDF et préfèrent un temps d’incubation de 30 heures, qui reflète mieux le taux de passage plus rapide 
des fourrages dans le système digestif des bonnes laitières d’aujourd’hui. D’autres soutiennent que les 
incubations de 30 heures pourraient être plus sujettes à l’erreur et sous-estimer la digestion de la fibre 
NDF. Bien que la digestibilité de la fibre NDF de 30 heures et de 48 heures soit fortement liée, cette 
relation varie selon le type de fourrage.  

Les modèles laitiers CPM (Cornell-Penn-Miner) et CNCPS (Cornell Net Carbohydrate and Protein 
System) sont utilisés par plusieurs nutritionnistes pour développer les rations. Ces modèles prédisent 
la digestibilité de la fibre NDF en se basant sur la compétition entre la vitesse de digestion de la fibre 
NDF disponible et le taux estimé de passage des aliments et des fourrages dans le rumen. La quantité 
de fibre NDF potentiellement disponible est calculée en soustrayant la quantité de lignine multipliée 
par le facteur 2,4 de la quantité de fibre NDF. Le taux de digestion de la fibre NDF est calculé à partir 
d’une digestion in vitro de 24 heures ou 30 heures (Van Amburgh et al., 2003). La digestion de la fibre 
NDF est également modifiée par un retard initial qui tient compte du temps qu’il faut aux microbes 
du rumen pour s’attacher et commencer la digestion. Certains chercheurs croient qu’une digestion in 
vitro de 24 heures donne un taux de digestion plus précis.  

ÉQUILIBRER LES RATIONS EN SE BASANT SUR LA DIGESTIBILITÉ DE LA FIBRE NDF  

Stratégie 1 

Équilibrer les rations pour qu’il y ait suffisamment de fibre NDF efficace à contrôler l’acidose du 
rumen, laisser la vache manger davantage et produire plus de lait si les fourrages à haute digestibilité 
le permettent. Un exemple de cette stratégie serait un producteur qui a un groupe de bonnes laitières 
qui font à peu près 41 kg/vache/jour actuellement et qui ajoutera de l’ensilage de maïs BMR à la 
ration. Avec le BMR, la quantité de grains pourrait probablement être réduite de 5 %. À cause du 
BMR, il serait judicieux d’accroître la teneur en fibre NDF des fourrages d’à peu près 2 %, 
préférablement avec de la fibre provenant d’une source de fibre à digestion très lente comme la paille. 
L’objectif est de maintenir un fumier avec une texture de crème à raser, d’augmenter la prise 
alimentaire et d’accroître la production de lait avec la nouvelle ration. Si le pic de production chez les 
vaches en début de lactation peut être augmenté, cette stratégie a du bon sens. Avec des fourrages 
typiques du nord-est américain, les rations de bonnes laitières ont généralement 23-25 % de fibre 
NDF. Mais, avec les fourrages hautement digestibles, l’acidose subclinique est souvent mieux 
contrôlée avec une teneur de 26-27 % de fibre NDF dans les fourrages.

Stratégie 2 

Élever le niveau de fibre NDF des fourrages dans l’alimentation aussi haut que possible tout en 
conservant l’apport en matière sèche et la production de lait inchangé. Cette stratégie a plus de sens 
pour ceux qui ont une RTM d’un seul groupe et définitivement pour les vaches en milieu et fin de 
lactation. Premièrement, assurez-vous que les fourrages sont réellement hautement digestibles en 
envoyant des échantillons dans un laboratoire pour l’analyse in vitro de la digestibilité des fibres. 
Ensuite, déterminez la quantité de matière sèche, les quantités de fibre NDF et de la fibre NDF des 
fourrages (kg/jour) que les vaches consomment couramment. Augmentez graduellement la fibre NDF 
des fourrages dans la ration. Observez la production de lait, observez la prise alimentaire et le fumier. 
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Si les vaches ont besoin de plus d’énergie disponible dans le rumen, le fumier sera un peu dur. L’azote 
uréique du lait (AUL ou MUN) peut augmenter avec un manque d’énergie disponible dans le rumen, 
indiquant que la teneur en fibre NDF des fourrages est peut-être trop élevée dans l’alimentation.  

Il y a vingt ans, il était courant d’avoir une alimentation des bonnes laitières contenant 50 % de 
fourrages et 50 % de grains. Maintenant, en cultivant des fourrages avec une plus grande digestibilité 
des fibres, plusieurs producteurs laitiers nourrissent les bonnes laitières (> 40 kg/jour) avec une ration 
contenant 60 % de fourrages et plus de 27 % de fibre NDF des fourrages. En donnant des fourrages 
plus digestibles, le coût de l’alimentation est généralement réduit et la santé du rumen, la production 
de lait et la production de composantes du lait sont habituellement améliorées en même temps.
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Avec l’accent mis sur la digestibilité des fibres cette dernière décennie, plusieurs producteurs de lait 
récoltent des fourrages fortement digestibles, ayant comme résultat que des quantités de fourrage plus 
élevées ont été ajoutées dans les rations. Maximiser les fourrages dans la ration et l’efficacité du 
rumen est la clé pour faire de l’argent dans les régions où des fourrages de qualité peuvent être 
cultivés et où les grains sont relativement chers.

Les fibres au détergent neutre (NDF) comprennent l’hémicellulose, la cellulose et la lignine. La
lignine est non digestible, tandis que la digestibilité de la cellulose et de l’hémicellulose varie. La 
digestibilité de la cellulose est généralement plus lente que celle de l’hémicellulose. Les légumineuses 
ont moins de fibre NDF totale mais, en raison d’une plus grande lignification, ont généralement une 
digestibilité inférieure de la fibre NDF. Les graminées, incluant l’ensilage de maïs, ont moins de 
lignine et ont de grands intervalles de maturité, ce qui contribue à un grand intervalle de digestibilité 
de la fibre NDF. Au fur et à mesure que les plantes atteignent leur maturité, le contenu en fibre 
augmente et la digestibilité de la fibre NDF diminue. Un temps plus frais favorise la digestibilité de la 
fibre NDF. Une densité élevée en plant de maïs réduit la digestibilité de la fibre NDF. La génétique 
végétale influence également la digestibilité de la fibre NDF, notamment dans le cas du maïs 
d’ensilage à nervures brunes (BMR).  

LA FIBRE DES FOURRAGES POUR LA SANTÉ DU RUMEN  

La fibre des fourrages qui a une longueur adéquate aide les vaches de plusieurs façons. Elle stimule la 
mastication et la production de salive. La salive neutralise les acides du rumen et accroît le pH du 
rumen pour que les bactéries du rumen puissent bien fonctionner. La fibre des fourrages forme un 
tapis fibreux dans le rumen qui ralentit le passage des petites particules, dont les grains, et accroît leur 
digestibilité. La fibre des fourrages facilite également le mouvement du contenu du rumen afin qu’une 
plus grande quantité d’acides gras volatils soit absorbée au travers des parois du rumen, ce qui aide 
aussi au contrôle du pH du rumen. 

Sans une longueur adéquate de fibre des fourrages, la digestibilité des fibres sera réduite et le 
fonctionnement du rumen sera compromis. Souvent, lorsque les fibres sont trop courtes, la prise 
alimentaire augmente, plus de nutriments se retrouvent dans le fumier et l’efficacité alimentaire 
diminue.  
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La valorisation des fourrages,
un gage de bons résultats! 

Claude Lampron, producteur laitier 

Ferme Lampardis inc.  
Sainte-Séraphine 

Collaborateurs : 
Chantal Paradis, Ferme Lampardis inc. 

Alain Fournier, agronome, MAPAQ, Direction régionale du Centre-du-Québec 
François Liberge, agronome, GCA Gestion Plus 2004 

INTRODUCTION 

À la ferme, comme premier principe, il est important de travailler dans l'harmonie et avec le sourire! 
Comme deuxième principe, il faut connaître la limite de nos compétences pour tirer profit des 
services-conseils spécialisés. Notre fierté est d'avoir développé notre entreprise en respectant nos 
forces et nos faiblesses, tout en profitant au maximum de l’expertise de nos conseillers. Notre but est 
de posséder une entreprise rentable où il est possible d'avoir une belle qualité de vie et de pouvoir y 
établir nos enfants qui ont la même passion que nous. Malgré le fait que le quota soit difficile à 
obtenir, nous avons su diversifier nos activités selon nos aptitudes et celles de notre relève, tout en 
obtenant d’excellents résultats. 

En ce qui concerne l’alimentation de notre troupeau, notre approche consiste à faire confiance à nos 
fourrages. Notre conseiller en alimentation équilibre la ration de nos vaches et notre vétérinaire y 
jette un coup d’œil pour s’assurer que les nutriments permettent de rencontrer une productivité 
élevée, tout en ne sacrifiant pas la santé de notre élevage. Le potentiel de nos fourrages est validé par 
la performance de nos animaux. Les résultats que nous obtenons sur le plan de la productivité et de la 
santé de notre troupeau, ainsi que l’observation de nos vaches, nous permettent de discuter avec nos 
conseillers pour faire les ajustements qui s’imposent afin de valoriser au maximum le lait fourrager de 
nos vaches. 

PORTRAIT DE LA FERME 

La famille Lampron exploite l’entreprise laitière depuis trois générations. J’ai acheté la ferme 
paternelle il y a 25 ans, en janvier 1987, appuyé par ma conjointe, Chantal Paradis. Notre fils Kévin a 
intégré l’entreprise en octobre 2010, tandis que le cadet, Maxime, y travaille à temps plein. Kévin 
détient un diplôme d’études professionnelles en mécanique agricole et en production laitière de 
l’École professionnelle de Saint-Hyacinthe; quant à Maxime, il a obtenu un diplôme en production 
laitière du même établissement. Kévin s'occupe principalement du département de la machinerie, des 
champs et des travaux à forfait. Son expertise en mécanique nous permet d’économiser des sommes 
considérables sur le plan de l’entretien et de la réparation de notre parc de machinerie. Il participe 
également à la traite du troupeau et aux décisions de gestion du troupeau, volet qui est sous ma 
responsabilité. Du côté de Maxime, puisqu'il est très polyvalent, il aide dans tous les secteurs, sauf 

Ph
ot

o 
: H

ug
ue

tt
e 

M
ar

te
l 



Colloque sur les plantes fourragères  40 

celui de l'administration. Chantal, qui détient un DEC en secrétariat, s'occupe de toute 
l'administration de la ferme avec l’aide des nombreux outils mis à sa disposition, comme le DSA 
laitier, Sigafinance et Sigachamps.

Nous sommes membres du Groupe Conseils Agro Bois-Francs depuis sa fondation. Nous avons 
également toujours fait partie d'un groupe de gestion; au départ, avec le service du MAPAQ, et par la 
suite, avec le Groupe conseil agricole Gestion Plus 2004. Notre conseiller en gestion, François Liberge, 
nous accompagne dans nos décisions d’investissements et nous assiste lors de la fermeture de notre 
comptabilité. Il nous aide à analyser les résultats financiers de l’entreprise pour l’année en cours en 
comparaison avec les années antérieures et les autres fermes du groupe. 

Le troupeau est aujourd’hui la fierté de l’entreprise. Lors de l’achat de la ferme, la moyenne était de 
6 500 kg par vache avec un taux de leucocytes très élevé. L’achat de bons sujets et le choix judicieux 
des taureaux ont permis d’améliorer considérablement la qualité du notre troupeau. Ainsi, deux 
nouvelles activités se sont ajoutées aux opérations de l’entreprise au cours des dernières années, soit le 
transfert d’embryons et la vente de sujets de remplacement. Le troupeau Holstein est de race pure et il 
est inscrit au contrôle laitier supervisé. La moyenne annuelle de production est de 9 266 kg de lait par 
vache. En 2010, l’entreprise a obtenu la meilleure augmentation de MCR du Club Holstein des Bois-
Francs. La composition du lait se situe aux alentours de 4,0 % de gras et 3,3 % de protéine. Nous avons 
54 vaches laitières et 70 sujets de remplacement. La classification se compose de 2 vaches excellentes, 
20 très bonnes, 20 bonnes plus, 6 bonnes et 6 sujets non classés. La qualité de notre lait est un autre 
élément de fierté sur la ferme, car nous avons été cinq fois finalistes chez Agropur et nous avons 
remporté le premier prix régional pour la qualité du lait en 2004, 2006 et 2010. Nous avons également 
obtenu l’or en 2009 et l’argent en 2010 au concours régional Lait’Xcellent de la Fédération des 
producteurs de lait du Québec. 

La ferme offre aussi un service de travaux à forfait (semis direct, semis de maïs, battage de céréales et 
de maïs, pressage de grosses balles carrées et ensilage) et c’est Kévin qui supervise ce volet. 

L’entreprise possède 169 hectares en culture, dont 71 hectares sont loués. Cette année, 63 hectares 
étaient consacrés au soya, 10,5 hectares à l’avoine nue et 21,6 hectares en maïs-grain. Du côté des 
plantes fourragères, 45 hectares sont utilisés pour les prairies (foin et ensilage), 11,9 hectares pour 
l’ensilage de maïs, 9,2 hectares pour le pâturage des taures et 7,6 hectares de superficie inculte.  

LA VALORISATION DES FOURRAGES 

La ferme possède un silo coulé sur place de 20 x 64 pieds (6,1 x 19,5 mètres) pour entreposer de 
l’ensilage d’herbe et un silo hermétique de 18 x 44 pieds (5,5 x 1,3 mètres) qui permet d’entreposer le 
maïs-grain humide. Deux silos presses de 250 pieds (76,2 mètres) permettent de conserver notre 
ensilage de maïs qui est récolté avec une fourragère munie de rouleaux craqueurs. Un inoculant à base 
de Lactobacillus Buchneri (11 CFT©) est utilisé pour améliorer la digestibilité des fibres de l’ensilage 
de maïs, pour accroître la consommation de matière sèche de la ration totale mélangée (RTM) et aussi 
améliorer la conversion alimentaire et favoriser une meilleure conservation. La quantité d’ensilage 
récoltée est suffisante pour permettre de toujours servir de l’ensilage fermenté aux vaches. 
L’entreprise est autosuffisante en grains et fourrages et vend du soya et ses surplus de maïs-grain. 
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Les rotations de cultures se font sur une durée de six à sept ans avec une durée de quatre à cinq ans 
pour nos prairies de luzerne. Le début de la rotation commence par un semis direct de soya, après 
avoir détruit la veille prairie avec une application de glyphosate (Roundup ). La culture du soya se 
fera sur une période d’une à deux années, suivie par la culture du maïs en travail minimum du sol, 
sauf si le sol requiert du nivellement. Par la suite, la prairie est semée en semis direct avec un mélange 
de 80 % de luzerne et 20 % de graminées (fléole et brome), si le sol retient bien la luzerne avec les 
années, sinon le mélange sera composé de 60 % de luzerne et de 40 % de graminées. Une application 
d’azote granulaire est effectuée au printemps sur nos prairies ainsi qu’une certaine quantité de fumier 
liquide entre les coupes, selon la recommandation de notre conseillère du Groupe Conseils Agro Bois-
Francs. La première coupe est effectuée lorsque la luzerne a atteint 30 pouces de hauteur ou lorsque 
l’on commence à voir apparaître quelques fleurs et les récoltes suivantes sont effectuées tous les 
30 jours. Les couteaux de notre fourragère sont aiguisés à toutes les vingt boîtes d’ensilage et la barre 
de coupe est retournée de l’autre côté ou changée si les deux côtés sont émoussés, une fois par année. 
Ainsi, nous pouvons obtenir des ensilages avec une coupe nette, ce qui favorise une meilleure 
compaction et fermentation de nos ensilages. Les ensilages d’herbe sont toujours récoltés sur une 
période d’une journée pour réduire la durée du chantier de récolte, favoriser une bonne fermentation 
de l’ensilage et maximiser la qualité nutritive des fourrages. 

Nous obtenions toujours de très bons résultats au niveau du lait fourrager de nos vaches avant l’achat 
du mélangeur à ration totale mélangée en 2005, comme démontré au tableau 1 avec les résultats de 
l’année 2004. Les données de l’année 2008 témoignent cependant d’une détérioration du lait 
fourrager. En 2009, nous avons repris les choses en main. Nous avons récolté de l’ensilage de maïs 
pour l’incorporer à la RTM et avons réalisé notre ensilage de luzerne en une seule journée, à la suite 
des recommandations de Frédéric Vincent de Valacta et à une formation que j’ai suivie avec Mario 
Gauthier, également conseiller chez Valacta. De plus, en faisant confiance à la qualité de nos 
fourrages, qui sont excellents (30 % de fibre ADF, 45 % de fibre NDF et 22 % de PB), nous avons pu 
renverser la vapeur. La quantité de concentré servie par vache est revenue à un niveau presque 
similaire à celui de 2004, ce qui correspond à plus de 1 000 kg de concentré par vache de moins que le 
groupe de gestion. De plus, le troupeau a atteint une moyenne annuelle de 9 000 kg par vache en 2010 
avec cette faible quantité de concentrés, ce qui représente tout près de 700 kg de lait de plus par vache 
que l’ensemble des fermes du groupe de gestion (Tableau 2). Ces résultats nous permettent d’atteindre 
un niveau enviable de 4,46 litres de lait par kg de concentrés, ce qui est 1,56 litre supérieur à notre 
groupe de gestion (Tableau 3). Les résultats que nous obtenons en valorisant nos fourrages permettent 
d’influencer considérablement notre marge à l’étable par vache (Tableau 4). Ainsi, avec une marge à 
l’étable de 781 $ par vache supérieure à la moyenne de notre groupe de gestion en 2010, il est possible 
de traduire l’impact monétaire de cette amélioration à un montant de 39 050 $ pour un troupeau de 
50 vaches ou de 78 100 $ pour un troupeau de 100 vaches. Ça vaut donc la peine de faire des fourrages 
de qualité et de ne pas avoir peur de leur faire confiance. C’est à la portée de chaque éleveur.
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Tableau 1. Comparaison des quantités de concentrés données par vache pour les années 2004, 2008 et 
2010 pour Ferme Lampardis inc. et les fermes laitières du Groupe conseil agricole Gestion Plus 2004 

Années financières 
 2004 2008 2010 
Concentrés par vache (kg/an) - Ferme Lampardis inc.  2 170 3 488 2 013 
Concentrés par vache (kg/an) - Groupe conseil agricole  3 260 3 207 2 892 
Écart - 1 090    281 - 879 

Tableau 2. Comparaison des quantités de lait par vache (litres) pour les années 2004, 2008 et 2010 
pour Ferme Lampardis inc. et les fermes laitières du Groupe conseil agricole Gestion Plus 2004 

Années financières 
2004 2008 2010 

Production par vache (l/an) - Ferme Lampardis inc. 8 300 8 181 8 965 
Production par vache (l/an) - Groupe conseil agricole 8 197 8 224 8 404 
Écart    103   - 43   561 

Tableau 3. Comparaison des ratios litres de lait par kg de concentrés pour les années 2004, 2008 et 
2010 pour Ferme Lampardis inc. et les fermes laitières du Groupe conseil agricole Gestion Plus 2004 

Années financières 
2004 2008 2010 

Litres de lait par kg de concentrés - Ferme Lampardis inc. 3,84   2,35 4,46 
Litres de lait par kg de concentrés - Groupe de gestion 2,51   2,57 2,91 
Écart 1,33 - 0,22 1,55 

Tableau 4. Comparaison des marges à l’étable par vache pour les années 2004, 2008 et 2010 pour 
Ferme Lampardis inc. et les fermes laitières du Groupe conseil agricole Gestion Plus 2004 

Années financières 
2004 2008 2010 

Marges à l’étable par vache ($) - Ferme Lampardis inc. 3 904 3 740 4 491 
Marges à l’étable par vache ($) - Groupe de gestion 3 270 3 724 3 710 
Écart + 634 + 16 + 781 
Impact pour un troupeau de 50 vaches + 31 700 + 800 + 39 050 
Impact pour un troupeau de 100 vaches + 63 400 + 1 600 + 78 100 
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La RTM des vaches laitières est équilibrée par notre conseiller en alimentation pour une vache 
produisant 30 kg de lait et l’on ajoute, en couverture, 1 à 2 kg de moulée en cubes aux vaches 
produisant plus de lait. La RTM contient 1 kg de foin sec haché et une proportion de 40 % d’ensilage 
de maïs et 60 % d’ensilage d’herbe compose la partie ensilage de la ration sur une base de matière 
sèche. La proportion de fourrage dans la ration tourne aux alentours de 75 % sur une base de matière 
sèche. Les vaches qui pèsent environ 680 kg consomment entre 2,4 et 2,5 % de leur poids vif en 
fourrage. Du maïs-grain humide, un supplément contenant 45 % de protéine brute et des minéraux 
complètent la RTM.  

Jean-Yves Perreault, notre vétérinaire, peut accéder à nos données du contrôle laitier (urée du lait, 
production des vaches, etc.) et de la Fédération des producteurs de lait du Québec (composantes du 
lait et cellules somatiques). Il a donc la possibilité de nous aviser rapidement, s’il constate des 
irrégularités dans ces valeurs. Avant la visite mensuelle de médecine préventive, il consulte nos 
données afin de pouvoir discuter de l’alimentation, de la productivité et de la santé de notre troupeau. 
Jean-Yves effectue également un profil métabolique lorsque tous les aliments sont stabilisés (en 
décembre) pour vérifier le statut de santé de notre troupeau. 

CONCLUSION 

Une de nos grandes fiertés est d’avoir réussi à améliorer la génétique de notre troupeau et nos 
méthodes de traite de façon à faire progresser considérablement la qualité de notre lait. La qualité de 
nos fourrages, alliée à une bonne gestion de notre troupeau, avec la collaboration de nos conseillers, 
nous permet de valoriser nos fourrages à leur plein potentiel, ce qui facilite l’atteinte du but de notre 
entreprise qui est d'avoir une entreprise rentable et en développement. 
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Moisissures et mycotoxines  
dans les fourrages 

Trevor K. Smith, Ph.D., P.Ag.

Department of Animal and Poultry Science 
University of Guelph, Guelph, Ontario 

La venue de ce conférencier a été rendue possible grâce à l’appui financier de 

FAITS SAILLANTS 

- Les mycotoxines sont des composés chimiques nocifs produits par des moisissures retrouvées dans 
le foin, dans l’ensilage et dans les pâturages.  

- Les ensilages représentent une source importante de mycotoxines dans les rations des vaches 
laitières.

- Nourrir les vaches laitières avec des aliments contaminés peut réduire leur immunité et leur 
utilisation de protéines alimentaires. La réduction des fonctions immunitaires peut réduire de 
façon significative l’état de santé du troupeau.  

- Plusieurs pratiques agronomiques appliquées avant la récolte permettent de réduire la 
contamination des fourrages par les mycotoxines ainsi que certains traitements chimiques et la 
gestion appropriée des ensilages et des fourrages lors de leur entreposage.  

INTRODUCTION 

Les mycotoxines sont des composés chimiques nocifs produits par des moisissures (champignons 
microscopiques) retrouvées dans le sol et qui peuvent proliférer sur la matière végétale incluant les 
aliments comme les fourrages et les grains. Les mycotoxines peuvent diminuer l’efficacité de 
production des troupeaux laitiers en réduisant la prise alimentaire, la production de lait et en altérant 
les fonctions immunitaires de l’animal, rendant le bétail plus susceptible aux infections et aux 
maladies. Les moisissures qui risquent le plus d’influencer la production laitière au Québec 
comprennent : Fusarium, Penicillium et Aspergillus.

Les moisissures existent dans le sol et peuvent envahir la matière végétale avant la récolte. Elles 
peuvent aussi envahir la matière végétale entreposée (foin et ensilage) après la récolte. En présence de 
conditions favorables, les moisissures vont se développer en utilisant les aliments destinés au bétail 
comme source d’éléments nutritifs. Par conséquent, la valeur nutritive des aliments endommagés par 
les moisissures sera diminuée pour les ruminants. Les moisissures présentes dans l’ensilage peuvent 
être très colorées, notamment Fusarium (rouge, blanc, rose), Mucor (blanc), Penicillium (bleu, vert), 
Aspergillus (jaune, vert) et Rhizopus (noir). Cependant, il n’est pas possible de tirer des conclusions 
définitives par rapport à la toxicité des aliments en se basant sur la couleur des moisissures, puisque 
certaines d’entre elles vont se chevaucher lorsque plusieurs espèces sont présentes. 
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Les moisissures peuvent être identifiées et quantifiées à l’aide d’un microscope. Les moisissures sont 
quantifiées en unités formatrices de colonies (UFC). Cette technique permet de dénombrer les 
moisissures. Toutefois, il n’est pas possible d’établir de corrélation entre la quantité de moisissures 
présente dans l’aliment et leur toxicité puisque l’habileté des moisissures à produire des mycotoxines 
varie selon les différentes souches de moisissures. Un autre indice de détérioration des ensilages est le 
compte en levures. Similaires aux moisissures, les levures sont des organismes vivants pouvant se 
développer sur les ensilages, réduisant ainsi la valeur nutritive des aliments pour le bétail. Les levures 
ne produisent pas de mycotoxines et ne sont pas toxiques en tant que telles. Par contre, la quantité de 
levures est corrélée avec des indicateurs de performance en production laitière. Ainsi, un nombre 
élevé de levures entraîne fréquemment une réduction de la teneur en matière grasse dans le lait, 
probablement attribuable à une réduction du contenu énergétique des ensilages.  

Les champignons du genre Fusarium prospèrent dans les sols de zone climatique tempérée et sont 
communs au Québec. Ces moisissures peuvent produire plusieurs variétés de mycotoxines qui ont de 
nombreux effets sur le troupeau laitier. Les trichotécènes représentent un groupe important de ces 
composés. Plus de 100 trichotécènes ont été identifiées chimiquement. La plus commune est le DON, 
aussi connu sous les appellations désoxynivalénol ou vomitoxine. Un effet important des 
trichotécènes est l’immunosuppression entraînant une susceptibilité accrue des vaches aux maladies, 
incluant la mammite et la hausse du nombre de cellules somatiques dans le lait.

Les ensilages contiennent surtout les champignons Fusarium, Mucor et Penicillium avec des plus 
petites quantités d’Aspergillus et Monila. Les mycotoxines produites par le genre Penicillium sont 
celles qui causent le plus de soucis dans les ensilages et comprennent la toxine PR, la patuline, la 
citrinine, l’ochratoxine, l’acide mycophénolique et la roquefortine C. Ces composés sont 
habituellement produits dans des conditions aérobies qui résultent d’une faible compaction initiale 
des ensilages et d’une gestion de l’alimentation qui est inadéquate. Cependant, on connaît peu de 
chose sur la toxicité individuelle de la plupart de ces composés dans les troupeaux laitiers. Certains de 
ces composés, par contre, ont des propriétés antibiotiques. Le problème majeur associé aux aliments 
de bétail contaminés par ces toxines est la réduction de l’efficacité de la fermentation dans le rumen et 
de l’utilisation des nutriments par l’animal.  

Une autre source potentielle de mycotoxines dans l’alimentation des ruminants provient directement 
des pâturages, car ces derniers peuvent être contaminés par des alcaloïdes d’ergot (champignon qui 
parasite les grains de certaines graminées) qui affectent le système nerveux du bétail. Des exemples 
seraient l’ergovaline et l’ergovalinine. Ces composés réduisent la circulation sanguine vers les tissus 
périphériques, ce qui peut affecter la reproduction et réduire la production de lait. La nécrose des 
sabots peut être observée lors de cas sévères. Un autre exemple de mycotoxine des pâturages est la 
lolitrem B qui peut altérer la démarche entraînant l’hypomagnésiémie causée par le ray-grass.  

ANALYSE DES MYCOTOXINES 

L’alimentation des ruminants pose un défi majeur en ce qui concerne l’analyse des mycotoxines, en 
raison de la présence possible des mycotoxines produites par Fusarium, qui peuvent contaminer les 
fourrages en pré-récolte, et à celles produites principalement par les genres Aspergillus et Penicillium,
formées dans les fourrages entreposés. L’analyse la plus sophistiquée effectuée en laboratoire de 
recherche utilise une combinaison de chromatographie en phase liquide avec deux spectromètres de 
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masse en tandem (CPL/MS/MS). Même avec un tel degré de raffinement, il n’est possible d’analyser 
que 50 différentes mycotoxines. Les laboratoires commerciaux offrent la technique d’analyse de 
chromatographie en phase gazeuse combinée à la spectrométrie de masse (CPG/MS), la 
chromatographie sur couche mince (CCM), la chromatographie en phase liquide à haute performance 
(CLHP) et des kits de test rapide ELISA. Les tests ELISA analysent seulement les mycotoxine simples, 
mais sont moins coûteux et plus rapides que les autres techniques. C’est la méthodologie la plus 
pratique pour un dépistage rapide dans les fourrages.

Récemment, il a été signalé que certaines mycotoxines existent sous de multiples formes chimiques. 
Les formes libres de DON, de zéaralénone et de fumonisine sont produites par certaines moisissures 
mentionnées antérieurement. Il a également été rapporté que ces mycotoxines peuvent également 
exister sous des formes conjuguées (masquées) (Berthiller et al., 2005). Ces formes modifiées sont 
produites par les plantes que les champignons envahissent. Elles sont décrites comme « masquées » 
puisqu’elles ne sont pas détectables par les méthodes analytiques couramment utilisées. Jusqu’à 40 % 
de DON dans des échantillons de maïs et de blé de l’est du Canada ont été démontrés comme étant 
sous leur forme « masquée », indiquant que les techniques analytiques courantes pourraient 
sérieusement sous-estimer la teneur réelle en mycotoxines des fourrages (Tran et Smith, 2011). Cette 
situation pourrait expliquer pourquoi certains problèmes de production observés ne peuvent être 
attribués aux mycotoxines, en raison de l’utilisation des procédures analytiques actuelles.  

ÉTUDE DE L’ALIMENTATION  

Des expériences décrivant l’impact d’alimenter un troupeau laitier avec des aliments contaminés 
naturellement ont récemment été présentées. Koresteleva et al. (2007, 2009) ont nourri des vaches 
laitières en mi-lactation avec une ration totale mélangée (RTM) composée d’ensilage, de foin, de maïs 
et de blé contaminée naturellement pendant 56 jours. Le contaminant majeur observé était DON à 
une concentration de 3,6 ppm sur une base de matière sèche. Le poids vif, l’évaluation de l’état 
physique, l’ingestion de matière sèche, le bilan énergétique net, la production de lait, la composition 
du lait, le décompte des cellules somatiques, la chimie du sérum sanguin, l’hématologie, les 
concentrations en immunoglobuline du sérum et le profil de coagulation sanguine ont été mesurés 
dans cette expérience.

La plupart des paramètres n’ont pas été affectés par cette ration. Il y eut, cependant, un déclin 
significatif des concentrations d’immunoglobuline A (IgA) en circulation chez les vaches qui avaient 
été nourries avec la RTM contaminée. Des résultats similaires ont été observés dans d’autres 
expériences où des indicateurs plus spécifiques aux fonctions immunitaires des animaux étaient 
mesurés. Cette diminution des fonctions immunitaires des bovins est probablement la conséquence la 
plus importante résultant d’avoir nourri les vaches avec des aliments contaminés par des mycotoxines.
Lorsque l’immunité des animaux est compromise, on peut observer des problèmes de santé qui 
persistent dans le troupeau, des animaux qui ne répondent pas aux médicaments et à l’échec des 
programmes de vaccination. De plus, ce qui complique le diagnostic est lié au fait que les lésions 
observées chez les animaux morts de mycotoxicose ne correspondent pas aux lésions classiques 
attribuables aux mycotoxines. Ce qui est identifié lors de la nécropsie résulte des lésions produites par 
un organisme infectieux qui tire profit des mécanismes de défense affaiblis de la vache et non les 
lésions classiques produites par les mycotoxines. Les méthodes de gestion peuvent également affecter 
le statut immunitaire. Un stress environnemental causera un certain degré de perte d’immunité chez 
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la vache couplé à la perte d’immunité induite par les mycotoxines. Combinées, ces pertes d’immunité 
peuvent entraîner la mort du bovin.  

Un autre effet identifié à la suite de l’alimentation des vaches avec une RTM contaminée par des 
mycotoxines a été la hausse marquée des concentrations d’urée dans le sang. L’augmentation en urée 
dans le sang était imputable à l’effet direct des DON sur la synthèse des protéines par le foie. Lorsque 
la synthèse protéique du foie est inhibée par des DON, les acides aminés en surplus sont dégradés, ce 
qui entraîne la hausse des concentrations en urée. Il en résulte une diminution de l’utilisation des 
protéines alimentaires et une hausse des coûts de production.

SOLUTIONS 

La seule solution complète aux problèmes émergeant de la présence de mycotoxines dans les fourrages 
est d’éviter de nourrir le bétail avec ces aliments contaminés. Plusieurs stratégies peuvent être 
appliquées en pré-récolte pour réduire la contamination des fourrages par les mycotoxines. La 
pratique de semis direct hausse les chances d’hivernage des spores fongiques dans le sol et la 
contamination potentielle en mycotoxines des cultures suivantes. La rotation des cultures diminue le 
potentiel de contamination des cultures suivantes. L’utilisation appropriée de fongicides avant la 
récolte peut assurément minimiser la croissance des champignons. Il y a également des différences 
génétiques à propos des souches végétales par rapport à leur résistance face à l’invasion des 
champignons. L’utilisation appropriée des inoculants d’ensilage réduira la croissance des champignons 
et la production des mycotoxines dans ceux-ci en abaissant le pH, ce qui tuera les spores de 
moisissures.

CONCLUSIONS 

Donner aux animaux ruminants des aliments contaminés naturellement par des mycotoxines peut 
réduire de façon significative leur résistance aux maladies et l’état de santé du troupeau. L’utilisation 
de pratiques agronomiques appropriées avant la récolte et de stratégies de gestion post-récolte peut 
minimiser la contamination des fourrages par les mycotoxines et ainsi éviter des pertes économiques 
aux producteurs. 
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Quand la quantité et la qualité
vont de pair 

Daniel Giard, producteur 

R. Giard et Frères inc. 
Saint-Hyacinthe 

R. Giard et Frères est une ferme laitière établie à Saint-Hyacinthe depuis 1979, faisant suite à l’achat 
par René, Daniel et Yvan de la ferme de leur père. Mario, le quatrième frère s’est joint à eux en 1982. 
Véronique, la fille de René, a terminé son cours à l’ITA en 2008 et y travaille maintenant à temps 
plein depuis ce temps; elle revient d’un congé de maternité. 

Le troupeau se compose de 130 vaches et de 100 sujets de remplacement. La traite est faite par deux 
robots De Laval depuis 2002. La production par vache est de 10 100 kg selon le rapport de Valacta, à 
3,90 % de gras et 3,43 % de protéines et un intervalle de vêlage de 389 jours. La production totale est 
de 1 244 000 litres/an (9 600 litres vendus/vache). 

La superficie en cultures est de 280 ha. Voici la répartition en 2011 : 
• 123 ha en maïs-grain 
• 46 ha en soya 
• 16 ha en blé 
• 19 ha en orge grainée 
• 57 ha en foin 
• 19 ha en maïs-ensilage 

LES PRAIRIES 

La longueur des rotations pour les luzernières est de trois ans. D’après notre expérience, à la 
quatrième année, la luzerne a un taux de survie autour de 50 %. Chaque année, 19 à 20 ha de luzerne 
sont implantés avec une plante abri (orge) qui est récoltée pour le grain et la paille.  

La dose de semis de l’orge est de 100 kg/ha et donne un rendement moyen entre 3,5 et 4,6 t/ha. 

Un mélange de 85 % de luzerne et 15 % de mil est semé à raison de 17 kg/ha en même temps que 
l’orge, mais un mélange de 10 kg/ha, composé de 60 % de brome et 40 % de fétuque, a été épandu à la 
volée avant le semis. Les graines sont enfouies lors du passage du semoir. Les plantes fourragères 
totalisent 54 % en luzerne et 46 % en graminées. 

LA FERTILISATION 

L’année du semis, la fertilisation est de 70 unités d’azote, 30 unités de phosphore, 10 unités de potasse 
et 1 unité de bore/ha. L’analyse des sols montre que les champs ne manquent pas de chaux ni 
d’éléments nutritifs. On ajoute de la chaux selon les besoins. 
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Au printemps, tous les champs de foin reçoivent la même fertilisation minérale, soit 30 unités d’azote 
(ammonitrate), 0 de phosphore, 0 de potasse et 1 unité de bore/ha. 

Ensuite, deux épandages de lisier sont prévus dans la saison de croissance : 7 000 gals/ha après la 
1re coupe et 7 000 gals/ha après soit la 2e ou la 3e coupe. Chaque application de lisier apporte 42 unités 
d’azote, 31 unités de phosphore et 93 unités de potasse, représentant une valeur nette après les pertes 
par volatilisation. Les applications doivent être faites dans un délai maximum de 7 jours après la 
fauche. 

LA RÉCOLTE ET LES RENDEMENTS 

En 2011, quatre coupes ont été effectuées dans les champs pour l’ensilage, soit à la fin mai, le 4 juillet, 
le 8 août et le 18 septembre. Dans la partie qui a été réservée en foin sec, il n’y a eu que trois coupes, 
soit le 10 juin, le 20 juillet et le 17 septembre en ensilage (la coupe de septembre est toujours faite en 
ensilage). 

Le diaporama montre des photos où l’on peut voir qu’il y a encore des graminées à la 4e coupe, surtout 
de la fétuque.

Le rendement est évalué à 12 tonnes de matières sèches (m.s.) par hectare. 

En foin sec, sur 17,2 ha, nous avons récolté : 
5 300 petites balles de 22 kg = 116 t 
150 balles rondes de 5’ x 4’ de 375 kg = 56 t 
Total de 172 tonnes = 146 tonnes m.s. 

Après deux coupes, le rendement était déjà à 8,5 t/ha (146 tonnes/17,2 ha) et la troisième coupe a été 
faite en ensilage. 

Il est à noter qu’il nous faut acheter 1 800 petites balles de foin pour nos vaches taries, car le foin que 
nous récoltons contient trop de potassium. 

Après la troisième année, une partie est laissée telle quelle pour pouvoir étendre du fumier au 
printemps avant d’y faire un semis direct de maïs. Le glyphosate est appliqué préférablement à 
l’automne, mais peut aussi l’être au printemps, selon l’année. Le reste est labouré après avoir épandu 
le fumier solide. L’année suivante, du maïs est semé et les rendements atteignent jusqu’à 15 t/ha. 

Nos rendements se comparent avantageusement aux autres producteurs de la région et de la province. 
À partir de l’analyse de groupe du GCA Progestion, la récolte moyenne en foin de nos champs se situe 
à 12,2 t m.s. par ha en 2010 et 11,8 t m.s. en 2009, comparativement à un rendement moyen de 7,7 t 
m.s. pour le groupe de la région de Saint-Hyacinthe. 

Si on se compare 

On peut comparer dans le même tableau le coût des semis et de l’entretien des luzernières et, encore 
une fois, nous nous retrouvons dans le groupe de tête. 
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2011-03-28 MARGE DÉTAILLÉE PAR HA AU PRIX RÉEL 

 Culture Foin  Foin  Foin 

Ferme Giard Ferme Giard
Moyenne 
du groupe

Identification 6050016 6050016 Forepumo
Année 2010 2009 2009 
Nombre de fermes 1 1 62 

PRODUITS $/ha $/tm $/ha $/tm $/ha $/tm
Quantité récoltée 12,2 11,8 7,7 
x Prix par tm moyen 178 178 165 
= Produits de récolte 2171 2092 1275 
Assurance récolte 0 69 27 
ASRAC 0 0 0 
CSRA standardisé 0 0 0 
Paille et revenus divers 26 36 22 

  PRODUITS TOTAUX 2 197 180 2 196 187 1 323 172 

CHARGES 
Approvisionnement 

Semences 94 183 95 
Fertilisants 55 83 144 
Pesticides 0 0 4 
Autres approvisionnements 8 12 60 
Cotisations assurance récolte 24 35 19 
Cotisations stabilisation 0 0 0 
Intérêts sur court terme 1 3 12 
Sous-total 182 15 315 27 333 43 

Opérations culturales 
Entretien tracteurs 51 93 52 
Carburant tracteurs 129 110 72 
Entretien machinerie et équipements 35 63 117 
Camion (entretien et carburant) 2 2 16 
Battage (entretien, carburant, forfait) 0 0 0 
Séchage (à la ferme + forfait) 0 0 0 
Autres forfaits et entreposage 41 22 121 
Sous-total 258 21 291 25 378 49 
- Rev. extérieurs machinerie non (112) (146) (37) 
Charges variables totales 328 460 674 

MARGE SUR CHARGES VARIABLES 1 869 1 736 649 

Référence : GCA Progestion  
 
Une autre étude à l’échelle du Québec et de l’est ontarien sur les troupeaux de plus de 100 vaches 
nous indique encore que nous sommes en bonne position : 11,8 t m.s. chez nous contre 6,2 t m.s. pour 
le groupe de 83 fermes. À noter dans ce tableau, le lait total par ha fourrager : 23 842 litres contre 
11 280 litres pour le groupe. 
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Ferme R. Giard et Frères 
 

Votre ferme 
 

Comparaison 
Moyenne 

Nombre de fermes 
 

Têtes 
50 83 18 

Terre en production 2009 Vache100-150 
Fourrages (ha) 47,4 95,3 121,4 101,9 
Maïs-ensilage (ha) 15,4 25,3 43,8 43,5 
Pâturage (ha) 0,7 1,1 1,1 
Céréales (ha) 215,6 93,1 127,8 112,9 
Total en cultures (ha) 278,4 214,4 294,1 259,5 
- loués de (ha) - 58,1 - 41,3 - 55,3 - 37,6 
+ loués à (ha) 0,7 0,4 
Superficie propriété (ha) 220,3 173,8 239,1 221,8 
% terre cultivée drainée (%) 97 % 

Récoltes aux champs 
Fourrages (t m.s.) 827,0 839,8 1 186,90 1 105,30
Céréales de la ferme (tm) 1 642,90 400,9 508,1 600,5 

Utilisation des céréales et fourrages 
Fourrages (t m.s.) 916,8 879,3 1 278,10 1 242,30
Céréales de la ferme (tm) 440,7 194,3 267,3 249,5 
Vente foin et -ensilage (t m.s.) 21 18 6 
Achat foin et maïs-ensilage  (t m.s.) 36 53 107 141 

Efficacité des champs 
Rendement foin (t m.s./ha) 11,8 6,2 6,2 6,0 
Rendement maïs-ensilage (t m.s./ha) 17,5 9,8 9,9 12,1 
Lait total/ha fourrager (lit/ha) 23 842 11 280 10 924 11 856 
Ha cultivés/kg de quota 2,3 1,9 2,0 1,7 
Ha fourrage/vache 0,5 1,0 0,9 0,8 
Coût des fourrages prod. 
(foin + maïs-ensilage) ($/t m.s.) 135 197 186 180 

Source : Analyse technico-économique, fermes de 100 vaches et plus,  
Fédération des groupes conseils agricoles du Québec  

 
À la suite de gels hivernaux 

Parfois, nous avons des surprises au printemps. Voici comment nous gérons ces imprévus. S’il y a des 
dommages importants : 
 
Après le 1er hiver (c’est plutôt rare), de la luzerne sera implantée en semis direct. 
À la 2e année, il y a resemis avec une céréale et un mélange de mil-trèfle et de ray-grass annuel qui 
sera ensilé. 
À la 3e année, ce sera un semis direct de maïs-ensilage. 
 
Avec cette stratégie, nous sommes en mesure de nourrir le troupeau sans être obligés d’aller acheter 
du foin ailleurs. 



Le CRAAQ remercie ses
collaborateurs médias
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Parce que l’utilisation d’une génétique adaptée à chaque milieu est primordiale pour 
l’obtention de résultats optimaux, Elite déploie ses efforts de recherche dans une multitude 
de régions géographiques. Elle connaît donc parfaitement les spécificités des sols d’ici ainsi 
que les réalités des producteurs agricoles qui les cultivent puisqu’elle évalue avec eux, sur le 
terrain, les produits les plus performants. Ainsi, quand un producteur choisit les semences 
fourragères Elite, il s’associe à des produits et à de la technologie d’avant-garde ainsi qu’à 
une expertise de pointe pour optimiser ses résultats.
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Silostop est une toile à base de nylon utilisée pour 
couvrir les silos fosses. 

AgMaster est une gamme d’inoculants d’ensilage hydrosolu-
bles, spécifiques à la récolte : ensilage d’herbe ou de luzerne, 
et ensilage de maïs. .

Pour une condition optimale des sabots

Poudre de lait 30/16 et 28/16 avec AM
Micro Laitier 50 gr NPE
Prémix, protéine mix et grain mix 

Ingrédients divers

Diagnostique de performance et régie
Suivi de troupeau
Plan de correction des performances et régies
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Pioneer offre une gamme complète 

de produits de fourrage pour votre 

entreprise laitière.

Les hybrides de marque Pioneer®

sont inégalés pour le rendement 

et la qualité. Les variétés de luzerne 

Pioneer® vous fournissent ce qu’il 

y a de mieux en ce qui a trait 

aux aspects agronomiques, 

à la persistance et au 

rendement. Les inoculants 

de marque Sila-Bac® agissent 

pour conserver et protéger les 

fourrages que vous faites 

chaque année.

Pour des fourrages de première qualité, 

pensez Pioneer.

Nous sommes Pioneer
Tous les achats sont sujets aux conditions apparaissant 
sur l’étiquette et les documents de l’achat. ®, MS, MC, Marque 
de commerce et de service dont l’usager autorisé est 
Pioneer Hi-Bred limitée. © 2011 PHL. PR2214F_Dairy2_BW

www.pioneer.com







Le Conseil seil Québécois 
des Plantes Fourragères vise à :Fourragères vise à :

• Promouvoir la production, l'utilisation et la commercialisation des plantes fou'utilisation et la commercialisation des plantes fourragères
en lien avec la production animale et la conservation des ressourcproduction animale et la conservation des ressources

• Favoriser la diffusion d'informations récentes concernanon d'informations récentes concernant les plantes fourragères.

Activités annuelles du CQPF :
• Publlication de l'Info-Fourrage (3 numéros par année)

• Journée à Foin

•• vec leDemi-journée scientifique (avec le CRAAQ)

QPF Les membres du CQPF sont :
• Membres individuels : producteursbres individuels : producteurs et professionnels

• Membres corporatifs : eMembres corporatifs : entreprises de
tous les secteurs des plans les secteurs des plantes fourragères

CONSEIL QUÉBÉCOIS DES PLANTES FOURRAGÈRES
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Pour information : cour information : cqpf@yahoo.ca

Du 10 au 12 janvier 2012

Un rendez-vous technique et d’affaires
unique au Québecq

Le Gala Cérès reconnaitra la contribution remarquable
de Maria Labrecque Duchesneau qui a mis sur pied,
en 2001, 

!

120 pouces

2730, av. Beauparlant, Saint-Hyacinthe QC  J2S 4M8
Sortie 130 aut. 20 (site de l’Expo de Saint-Hyacinthe)
De 9 : 12

En partenariat avec :





BayerCropScience.ca ou 1 888-283-6847.
Toujours lire et se conformer aux directives des étiquettes. ViosMC est une marque de commerce de Bayer. Bayer CropScience est un membre de CropLife Canada. 01/11-14626F

1.78 L = 40 ac.

Un p’tit peu qui fait
beaucoup de chemin.



Lancement du site 

Plantes fourragères 

sur Agri-Réseau

www.agrireseau.qc.ca/plantes-fourrageres

AGRI-RÉSEAU ACCUEILLE UN NOUVEAU SITE!

Déjà plus de 200 documents techniques et scientifiques touchant à la production, la conser-

vation et les innovations liées à ce secteur. Les évènements y seront également affichés. 

On y a inclus un lien rapide vers :

Visitez le www.agrireseau.qc.ca/plantes-fourrageres

INTERVENANTS ET CHERCHEURS!

Écrivez-nous : depot@craaq.qc.ca

Abonnez-vous
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Un investissement 
payant!

Investissez aussi peu que 20 $ 

dans un budget des Références économiques

et bénéficiez du savoir et de l’expertise de 

conseillers en gestion, en financement et 

en productions végétale et animale.

Vingt dollars qui 
vous mèneront loin!

www.craaq.qc.ca/referenceseconomiques



Le répertoire des services-conseils a été réalisé dans le cadre 
du programme Initiative d’appui aux conseillers agricoles

selon les termes de l’entente Canada-Québec  sur 
le Renouveau du Cadre stratégique agricole.
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