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Introduction

• Évolution des rendements au Québec au cours des dernières années.
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Évolution du rendements de foin au Québec 
de 2008 à 2020*

Plusieurs facteurs peuvent influencés les rendements:
Fertilisation
Âge de la prairie 
Espèces semées

*Profil sectoriel de l'industrie bioalimentaire au Québec , l’Institut de la statistique du Québec et le ministère de l’Agriculture, des Pêcheries et de l’Alimentation du Québec.
Tableau 3.3 Statistiques sur les plantes fourragères, Québec, 2008-2020
https://statistique.quebec.ca/fr/document/profil-sectoriel-de-lindustrie-bioalimentaire-au-quebec
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Introduction

• Les éléments majeurs :  N, P, K

• Les éléments « secondaires » : S, Mg et Ca

• Les éléments mineurs (oligo-éléments) : B, Mn, Z, Cu, Mo et Se

• La fertilisation dépend : 
• % légumineuses et graminées 
• Analyses de sol : IPS (P) et KM-3

• Groupe de texture des sols 
• G1, G2 et G3

• Nouvelles grilles:
• Définition de 3 zones en fonction des degrés-jours base 0 
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Introduction

• Améliorer le drainage si nécessaire

• pH influence la disponibilité des éléments 
nutritifs 

• Comment déterminer les carences? 
• Analyse de sol (grilles de fertilisation)

• Analyse des plantes durant la saison de 
croissance ou à la récolte

• Connaître les valeurs critiques des cultures
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Teneurs critiques des différents éléments fertilisants

©AAC (M. Bellemare)

©AAC (M. Bellemare)

Espèces Luzerne Trèfle rouge Lotier Graminées

Partie de la plante Feuilles dans le 1/3 

supérieur du plant

Feuilles dans le 1/3 

supérieur du plant

Feuilles dans le 1/3 

supérieur du plant

Feuilles pleinement 

développées

Stade Bouton à 10% fleur Bouton à 10% fleur Bouton à 10% fleur Avant l’épiaison

Éléments – Suffisance1

Azote (%) 3,75 - 5,50 3,00 - 4,50 4,00 - 4,50 3,20 - 4,20

Phosphore (%) 0,25 - 0,70 0,28 - 0,60 0,28 - 0,36 0,23 - 0,35

Potassium (%) 2,00 - 3,50 1,80 - 3,00 1,60 – 2,60 2,60 – 3,50

Soufre (%) 0,25 – 0,50 0,26 – 0,30 - 0,20 – 0,25

Bore (ppm) 30 - 250 30 – 80 30 - 75 8 - 12

Partie de la plante à échantillonner, moment de l'échantillonnage et niveaux de 
suffisance pour l'analyse des tissus végétaux des cultures fourragères courantes. 

Un minimum de 10 sous-échantillons doivent être prélevés afin de constituer un échantillon complet à envoyer au laboratoire.
1 Ces valeurs ne sont valides que pour l’espèces, les parties de plantes et le moment de l’échantillonnage indiqué

Source : Beegle, D. 2025
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Teneurs critiques du P et K

©AAC (M. Bellemare)

©AAC (M. Bellemare)

• Analyses foliaires à la récolte permettent de déterminer si les apports sont suffisants

• Varie selon les espèces : 

Espèces Phophore (%) Potassium (%)

Déficience1 Suffisance2 Déficience Suffisance

Fléole 0,20 0,28 1,4 2,0

Brome inerme 0,25 0,30 2,0 2,7

Fétuque élevée 0,24 0,34 2,2 2,8

Luzerne 0,25 0,35 1,6 2,7

Trèfle rouge 0,24 0,44 1,8 2,4

Tiré de Ziadi et coll. 2022

1Si valeurs <  : rendements seront inférieurs à 80-90% du rendement potentiel
2Avec ces teneurs, les rendements seront de 90% ou plus du rendement potentiel. Si les teneurs > : consommation de luxe sans 

toutefois occasionner de toxicité
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• Constituant essentiel des 
protéines et de la chlorophylle

• Essentiel aux graminées pour 
optimiser les rendements

• Les doses de 150 kg /ha et + 
• Fractionnement 

• Évite toxicité NO3
- dans les 

fourrages
• Meilleur synchronisme avec les 

besoins de la plante

Fertilisation N
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Fertilisation N

©AAC (M. Bellemare)

©AAC (M. Bellemare)

• Nouvelles grilles de 
fertilisation pour les 
graminées pures : 

• 2 coupes (180 kg N/ha): 

• 108 kg N/ha

• 72 kg N/ha

• 3 coupes (220 kg N/ha)

• 88 kg N/ha

• 66 kg N/ha

• 66 kg N/ha

Tiré de : Parent et coll. 2018
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©AAC/AAFC (J. Lajeunesse) Créé dans  https://BioRender.com

• La fertilisation en N est déterminée en fonction du % de 
légumineuses dans les mélanges

• Légumineuses :

• Apport N par fixation de l’azote atmosphérique

• Transfert quantité de N fixée par les légumineuses vers 
les  graminées

• Si 50%-70% de légumineuses dans le mélange : 

Mélange avec 50 kg N/ha =

Monoculture de graminées avec 450 kg N/ha 

(Nyfeler et coll. 2009)

N
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Fertilisation N

Fertilisation
Témoin aucun fertilisant

60 kg N/ha

60 kg N/ha (printemps) + 60 kg N/ha (2e

paissance)

Mélanges d’espèces
Luzerne :

1.Fléole, fétuque des prés, alpiste roseau, 
pâturin des prés

2.Fétuque élevée, brome des prés, alpiste 

roseau, pâturin des prés

Lotier : 

1.Fléole, fétuque des prés, alpiste roseau, 

pâturin des prés

2.Fétuque élevée, brome des prés, alpiste 

roseau, pâturin des prés

Sites
Nappan, NS

New Liskeard, On

Saint-Edmond-les-Plaines, Qc

Bloc aléatoire complet en 3 répétitions
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Fertilisation N

©AAC (M. Bellemare)

©AAC (M. Bellemare)

• Essais multi-sites (Hu et coll, 2025 ; Jørgensen et coll, 2023) : 

Doses de N 

Faibles

Élevées

Monocultures

Mélanges graminées - légumineuses
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Effet du N 

(Augmente le 

N de faible à 

élevé)

N faible

Rendement moyen en tonne de MS par hectares en fonction de la dose de N appliquée (moyenne de 3 sites pour la 

3e année de production)
Tiré et traduit de de Jørgensen et coll, 2023
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Figure 8. Teneur moyenne en protéines pour chacun des traitements de fertilisation à Normandin de 2019 à 2022 
(* Pour une même année, les barres avec les mêmes lettres ne sont pas significativement différentes à P<0.05)



Des plantes fourragères adaptées pour les différents besoins
• Fertilisation 

• Impact significatif sur le rendement

• Nouvelles grilles de fertilisation

• Dose agronomique optimale 

• Est-ce rentable?



Témoin 0N

2 x 50N

Fertilisation en azote





Fertilisation des graminées

• Champ 100% graminées: fléole, brome, fétuque  
Centre-du-Québec – 2 coupes

• 126 N au printemps, 84 N après 1re coupe ≈ 375$/ha

• 2 t MS/ha ≈ 600$/ha

Gain de 225$/ha

Augmentation de la protéine

Diminution des coûts de production



0 N 50 N 100 N

+1 413 kg/ha MS +1 439 kg/ha MS

+ 2852 kg/ha MS

90$ N 90$ N

180$ N | 855 $ MS
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Fertilisation P

©AAC (M. Bellemare)

• Développement racinaire
• Permet aux racines de couvrir un volume de sol 

plus grand

• Production d’énergie (ATP) et fonction 
physiologique

• Croissance et reproduction

• Disponible dans la solution du sol 

Symptômes de Carence en P 

aleori/shutterstock.com
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Fertilisation P (2010-2014)

©AAC (M. Bellemare)

©AAC (M. Bellemare)

• Essai dans une culture de fléole à 5 sites

• Normandin

• Sol : Loam argileux 

• ISP : 2.2% (ISP≤4,8%;  texture de sol G1 : recommandations 70 kg 
P2O5/ha)

• Doses de P2O5 : 0 , 46 et 92 kg/ha

• Fertilisation appliquée tôt au printemps avec N et K2O selon 
recommandations
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©AAC (M. Bellemare)

©AAC (M. Bellemare)

Adapté de  : Shi, Y et coll., 2016
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Fertilisation Potassium (K)

©AAC (M. Bellemare)

©AAC (M. Bellemare)

• Catalyseur de certaines enzymes dont celles permettant la synthèse 
de l’amidon et des protéines dans la plante (Ziadi et coll., 2022; Li et coll., 1997)

• Formation, transport et entreposage des sucres dans la plante : 
• Entreposage des sucres et amidon au niveau du collet et des racines de la 

luzerne : 
• meilleure survie à l’hiver 
• meilleure reprise au printemps et après une coupe

• Important pour une meilleure nodulation et la fixation symbiotique du 
N atmosphérique (Duke et coll., 1980)

• Augmente la résistance à la sécheresse en régularisant l’utilisation de 
l’eau et en réduisant la transpiration
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Année
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Tiré de : Lissbrant et coll., 2009) https://www.extension.purdue.edu/extmedia/ay/ay-331-w.pdf

• Essai sur 7 ans

• Luzerne pure

• Sol faible en P et K

• 0, 100, 200, 400 lbs K2O/acre

• 0, 50, 100, 150 lbs P2O5/acre

https://www.extension.purdue.edu/extmedia/ay/ay-331-w.pdf
https://www.extension.purdue.edu/extmedia/ay/ay-331-w.pdf
https://www.extension.purdue.edu/extmedia/ay/ay-331-w.pdf
https://www.extension.purdue.edu/extmedia/ay/ay-331-w.pdf
https://www.extension.purdue.edu/extmedia/ay/ay-331-w.pdf
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Fertilisation K

©AAC (M. Bellemare)

©AAC (M. Bellemare)

Source photo : https://www.extension.purdue.edu/extmedia/ay/ay-331-w.pdf

© J. Volenec

Essai de fertilisation en P et K (lbs/acre)

A = 0 K2O + 50 P2O5

B = 300 K2O + 100 P2O5

C = 0 K2O + 100 P2O5

D = 100 K2O + 150 P2O5

E = 300 K2O + 50 P2O5

© J. Volenec

https://www.extension.purdue.edu/extmedia/ay/ay-331-w.pdf
https://www.extension.purdue.edu/extmedia/ay/ay-331-w.pdf
https://www.extension.purdue.edu/extmedia/ay/ay-331-w.pdf
https://www.extension.purdue.edu/extmedia/ay/ay-331-w.pdf
https://www.extension.purdue.edu/extmedia/ay/ay-331-w.pdf
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Fertilisation Potassium (K)

©AAC (M. Bellemare)

©AAC (M. Bellemare)

• Les nouvelles grilles de fertilisation (Landry et coll, 2023) :

• La fertilisation en K dans une culture de graminées pures établit pour 
diminuer les risques de la fièvre de lait : 

• Teneur K = 2,3% 

• DACA ≤250mÉq/kg MS [(Na+ + K+) – (Cl- + S-2)]

• La fertilisation en K pas le seul facteur à considérer pour la DACA :

• Choisir des sols pauvres en K (50-150 kg K/ha)
• Choisir des espèces de graminées qui absorbent moins de K que d’autres 
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DACA de 5 espèces de graminées fourragères (moyenne 2 années de production à 3 sites au 
Québec)
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Cycle du soufre et 
son rôle

• Indispensable à la synthèse de 3 acides 
aminés essentiels : 

• Taurine, méthionine and cystéine

• Indispensable à la formation de la 
chlorophylle

• Co-enzyme nécessaire fixation de N 
atmosphérique (Khan et coll., 2008)

• L'application combinée de N et S 
permettrait (Malhi et coll.,2010):

• d’optimiser les rendements des plantes 
fourragères.

• d’augmenter la séquestration du C et du N dans 
le sol (masse racinaire). 

• de minimiser l'accumulation et le lessivage des 
nitrates dans le solTiré de : http://fertilisation-edu.fr/cycles-bio-geo-chimiques/le-cycle-du-soufre-s.html

Fertilisation S
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Fertilisation S

©AAC (M. Bellemare)

©AAC (M. Bellemare)

2016-2018

Objectif : Déterminer l’effet de la fertilisation en soufre, ajoutée 
sous forme de sulfate de potassium, sur la productivité de la luzerne

Essai

Bloc aléatoire complet 4 répétitions
• un traitement témoin (aucune fertilisation) 

• 4 doses de K2O (40, 80, 120 et 160 kg ha-1) 
• muriate de potassium (0-0-60) 

• sulfate de potassium (0-0-50 + 17.5% S)
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Rendement (kg MS/ha) d’une culture de luzerne à chacune des coupes en fonction de la fertilisation en 
K avec et sans soufre (moyenne de 3 ans) - Normandin 
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Contenu en protéine (%) des plants de luzerne en fonction de la fertilisation en K avec et sans soufre 
(moyenne de 3 ans et de 3 coupes) - Normandin 
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Fertilisation en S et N dans des mélanges 
fourragers 

2023-2028

3 Mélanges

1-Luzerne - Fléole

2- Luzerne –Fléole-Brome des prés – Fétuque élevée

3 - Luzerne –Fléole-Brome des prés – Fétuque élevée -Lotier

Fertilisation

Azote (0, 20, 40 et 80 kg/ha)

Soufre (0 et 28 kg/ha)

Bloc aléatoire complet en 3 répétitions
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Résultats 2024
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Rendement en fonction de la fertilisation en S - 2024

• Aucune interaction N x S

• Aucun effet de la fertilisation en N 
sur les rendements et contenu en 
protéines brutes à la coupe 1 et 2
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80N + 0S 80N + 28S
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Fertilisation B

©AAC (M. Bellemare)

• Les légumineuses ont des besoins plus grands que les graminées fourragères pérennes

• Symptômes de carence :

• Plus communs dans les sols sableux et à pH élevé ou dans des régions où les sols sont connus pour leur 
faible teneur en B (ex : Saguenay-Lac-Saint-Jean)

• Perte de rendement : bore ≤ 20 ppm dans la plante de la luzerne. 

• Dès que les symptômes apparaissent, prélevez des échantillons de tissus végétaux en 
coupant la plante à une hauteur de 10 cm au stade de bourgeon avancé. 

• Recommandation 1 à 2 kg/ha

• Le bore est un élément soluble :

• Symptômes de carence visibles lorsque le sol est sec 



30% graminées

Jerry H.Cherney, Post-colloque plantes fourragères 2015

Loam moyennement riche: ISP 5,5% - K :185 kg/ha





Exemple de fertilisation

• Prairie de légumineuses 70% - 3 coupes

• Analyse de sol loam moyennement riche: ISP 5,5% - K :185 kg /ha

• 20N 50P 200K 25S 2B

• DAP, AMS, Muriate de potasse, bore granulaire

• Printemps 41 – 50 – 70  25S 1B : 335 kg/ha

• Après 1re coupe 0 – 0 – 70 1B : 125kg/ha

• Après 2e coupe 0 – 0 – 60 : 100 kg/ha

Total : 560 kg/ha ~530$



• Lisier bovin laitier

À forfait 30m3/ha

• Brassage et chargement 1,32 $/m3

• Épandage 5,31 $/m3 

Total 6,63$ x 30 m3/ha = 200$/ha

• Apport de 43 – 36 – 92

• Besoin d’une application de potasse, soufre et bore 
supplémentaire ~170$

• Total 370$/ha

Beauregard, 2025



Rentable de suivre les grilles?

• Impact

• Rendement

• Qualité

• Survie

• Coût fertilisation 530$/ha

• Fourrage à 300$ t MS

• 1,75 t/ha de fourrage



Conclusion

1. La fertilisation a un impact important sur le rendement et la 
qualité des plantes fourragères

2. Une bonne fertilisation est un outil pour améliorer la 
rentabilité de la ferme

3. Avant de tout changer les façons de faire il faut vérifier si la 
base est solide

• pH

• Fertilisation

• Drainage et égouttement
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Questions ? 

Merci !
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