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RÉSUMÉ 

Le stockage sur pied des fourrages ( « stockpiling ») est une technique intéressante 
pour allonger la saison de paissance des bovins de boucherie à l'automne et ainsi 
diminuer les dépenses reliées à leur alimentation. L'objectif de cette étude était de 
déterminer le système de production de fourrages (fertilisation azotée, moment 
d'initiation du stockage, moment de paissance automnale et mélanges fourragers 
complexes) permettant d'utiliser adéquatement cette technique sous nos conditions. 
Cette étude a été réalisée à trois sites dans 1 'Est du Canada avec des parcelles 
expérimentales et des paissances simulées à l'automne par des récoltes mécaniques. 
Les cinq mélanges complexes étaient composés de 3 à 4 graminées parmi les 
suivantes: alpiste roseau (Phalaris arundinacea L. « Bellevue »), brome des prés 
(Bromus riparius Rehm. « Fleet »), dactyle aggloméré (Dactylis glomerata, L. « 
Bardiana »), fétuque des prés (Festuca pratensis L. « Laura »), fétuque élevée 
(Festuca, arundinacea Schreb. « Barolex »),fétuque rouge traçante (Festuca rubra L. 
« Boréal ») et fléole des prés (P hleum pratense L. « Ovation » ). Chacun des cinq 
mélanges contenait un type de luzerne à pâturage (Medicago sativa L. « CRS 1001 
» ). Les parcelles ont été semées en 2014. Durant les deux premières années 
d'exploitation (2015 et 2016), les cinq mélanges ont été soumis à deux systèmes 
d'exploitation en période estivale: une coupe en juillet (système foin) ou deux coupes 
en juin et août (système ensilage). Dépendamment du système d'exploitation en été, 
la fertilisation azotée (0 ou 50 kg N ha.1

) a été appliquée en juillet (suivant l'unique 
coupe du système foin) ou en août (suivant la deuxième coupe du système ensilage). 
Quatre périodes de stockage ont été testées, débutant en juillet ou en août selon le 
système estival et se terminant à la fin de septembre avant un gel mortel ou en 
octobre après le premier gel mortel (juillet-septembre, juillet-octobre, août-septembre, 
août-octobre). À chacune des récoltes estivales et des paissances simulées 
automnales, le rendement en matière sèche a été déterminé ainsi que la valeur 
nutritive via le calcul des Unités Nutritives Totales (UNT). Les UNT ont été utilisées 
afin de déterminer les classes de bovins de boucherie pouvant valoriser les fourrages 
stockés sur pied et pâturés en automne. Quant au potentiel des mélanges fourragers 
pour le stockage, il a été déterminé en calculant le rendement en UNT produits par 
hectare. 

De manière générale, en été, la gestion à deux coupes a permis de maximiser les 
rendements en matière sèche et la valeur nutritive des fourrages. Des différences 
significatives (P < 0,0001) de rendements entre les mélanges complexes ont 

uniquement été observées à Nappan et seulement pour l'année 2015. Ainsi, les 
mélanges 1 (luzerne, pâturin des prés, fétuque des prés et fléole des prés) et 2 
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(mélange 1 + alpiste roseau) ont produit des rendements moyens de 8012 kg MS ha·1
. 

Toujours durant 1 'été, lorsque des différences significatives de valeur nutritive ont été 

observées entre les mélanges complexes, soit à New Liskeard en 2015 et 2016 et à 
Normandin en 2015, ce sont aussi les mélanges 1 et 2 qui étaient supérieurs(> 550 g 
UNT kg-1 MS). 

En automne, pour les fourrages stockés sur pied, un apport azoté de 50 kg N ha·1 au 
début de la période d'accumulation n'a pas permis d'augmenter les rendements ni la 
valeur nutritive. Dans tous les cas, l'initiation du stockage en août et la paissance en 
septembre ont permis de maximiser la valeur nutritive du fourrage. Cette période de 
stockage (août-septembre) pourrait permettre de rencontrer les besoins des vaches 
gestantes au deuxième trimestre de gestation jusqu'au début de la lactation. Quant 
aux périodes d'initiation du stockage débutant en juillet, elles ont permis de 
maximiser les rendements en matière sèche. Aux sites de New Liskeard et de 
Normandin, la maximisation du potentiel de rendement a été atteinte en septembre. 
Par contre, au site de Nappan, lorsque l'eau n'a pas été un facteur limitant, la 
croissance de la biomasse végétale a été possible. En effet, en 2015, la paissance en 
octobre a permis un gain de productivité d'un peu plus de 3500 kg MS ha-1 

comparativement à la paissance en septembre. Par contre, une initiation du stockage 
en juillet et une paissance en octobre ne permettraient généralement pas de rencontrer 
les besoins de vaches gestantes que ce soit au deuxième ou au troisième trimestre de 
gestation en raison d'une valeur nutritive inférieure à 500 g UNT kg- 1 MS. Par 
ailleurs, la performance des mélanges n'a pas été la même à chacun des sites. À New 
Liskeard, les trois mélanges composés de fétuque élevée et de brome des prés ont 
produit significativement (P > 0,0001) plus d'UNT ha-1 que les autres mélanges 
durant les deux années d'exploitation. Au site de Normandin, ce sont les mélanges 
contenant la fléole des prés et la fétuque des prés qui ont été les plus performantes, 
mais seulement en 2015. Finalement, au site de Nappan, le mélange contenant la 
fétuque élevée et le dactyle ont produit significativement (P > 0,0001) plus d'UNT 
ha·1 que tous les autres mélanges. Il faut rappeler que les résultats de cette étude sont 

valables pour les deux premières années d'exploitation de mélanges fourragers 
stockés sur pied à l'automne et que la proportion de luzerne dans ces différents 
mélanges a été supérieure à 50 %aux sites de Normandin et New Liskeard et entre 30 
et 40 % à N appan. Les diminutions de rendements en matière sèche et de la valeur 
nutritive observées en automne dans ce projet ont été principalement attribuables aux 
pertes foliaires de la luzerne. 

Mots-clés: Luzerne, Graminée, Mélange complexe, Stockage sur pied, Pâturage, 
Fourrage, Rendement en matière sèche, Valeur nutritive, Unités Nutritives Totales, 
Production bovine. 



CHAPITRE 1 

INTRODUCTION 

Au Canada, la production bovine est principalement concentrée dans l'ouest du pays. 

Par exemple, au niveau des exploitations vache-veau, cette région compte près de 

87 % des 3,9 millions de vaches de boucherie du pays. Dans 1 'est, 1 'Ontario et le 

Québec sont les provinces les plus importantes pour ce secteur, cumulant près de 12 

% du cheptel national (Statistique Canada, 20 12). 

Au Québec, l'élevage bovin est un moteur économique non-négligeable avec des 

recettes totalisant Sll millions de dollars (Statistiques Canada, 2013). Toutefois, en 

raison des coûts de production élevés, la marge bénéficiaire des entreprises bovines 

est souvent faible. Selon le Centre d'études sur les coûts de production en agriculture 

(CECP A), le contrôle des charges passe par la diminution des frais de machinerie, la 

bonne gestion des pâturages et la qualité des fourrages. D'ailleurs, la dernière analyse 

des coûts de production réalisée par le CECPA (2012) révèle que les frais variables 

liés à l'alimentation dans les entreprises vache-veau atteignent près de 50 % des 

charges totales et que la majorité de ces frais sont associés à la machinerie pour la 

récolte des fourrages. Ainsi, un moyen de diminuer les frais d'alimentation dans ce 

secteur agricole est de maximiser l'utilisation des pâturages et d'optimiser leur 

performance. 

Au Québec, particulièrement en Abitibi-Témiscarningue, la saison de paissance est 

limitée par la durée de la période de croissance des plantes qui n'est que de quatre à 

cinq mois. Or, certaines techniques ont été développées pour prolonger la paissance 

au-delà de cette période. Notamment, des chercheurs des États-Unis et de l'Ouest 

canadien ont étudié deux façons d'y arriver: le pâturage en andains et le pâturage 

stocké sur pied. Étant donné les automnes pluvieux de l'Est du Canada, le pâturage en 
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andains n'est pas une méthode de choix dû aux risques de détérioration des plantes et 

au développement de moisissures. Par contre, la technique des stocks sur pied 

apparaît très intéressante sous nos conditions climatiques. Celle-ci consiste à 

conserver des superficies de pâturages indemnes à la fin de 1 'été dans 1 'objectif de les 

faire paître par les animaux lorsque la croissance des plantes est ralentie ou arrêtée. 

Pour chaque semaine supplémentaire de paissance, les coûts d'alimentation annuels 

seraient diminués d'environ 1% (Wand et Jonhston, 1999). 

À ce jour, diverses plantes ont été utilisées pour le stockage sur pied. Les principales 

caractéristiques recherchées chez celles-ci sont le maintien des rendements en matière 

sèche et de la valeur nutritive après l'arrêt de leur croissance. Entre autres, des études 

réalisées en semis purs en Alberta (Baron et al., 2004) ont montré un potentiel 

intéressant de certaines graminées pérennes de climat frais et de la luzerne pour cet 

usage. Complémentairement, des essais de mélanges fourragers menés en Nouvelle

Écosse (Papadopoulos et al., 2012) et durant la saison de croissance ont montré qu'il 

était possible d'augmenter la résilience et les performances des pâturages en y semant 

des mélanges fourragers composés de plusieurs plantes pérennes. Ceci dit, aucune 

étude scientifique n'a été menée sur le stockage de ces mélanges fourragers 

complexes. 

À la lumière des enjeux économiques des entreprises bovines et des études menées 

antérieurement, des essais portant sur le stockage sur pied de mélanges fourragers 

complexes dans les conditions de l'Est du Canada sont nécessaires dans l'objectif de 

prolonger la saison de paissance des bovins en automne. 



CHAPITRE2 

REVUE DE LITTÉRATURE 

2.1 Techniques de prolongation de la saison de paissance 

Les principales techniques visant à prolonger la saison de paissance sont le pâturage 

en andains, le pâturage sur balles et le pâturage stocké sur pied. Ces techniques ont 

pour objectifs communs de diminuer les frais d'alimentation, la charge de travail des 

producteurs et le recours aux énergies fossiles. Dépendamment des performances 

souhaitées et du taux de gaspillage toléré, ces techniques peuvent être employées de 

manière intensive, par exemple par une paissance rationnée en bandes ou par une 

paissance de nettoyage(« mob grazing »),ou de manière extensive. 

2.1.1 Pâturage en andains 

La technique du pâturage en andains consiste à récolter, andainer et réserver le 

fourrage de manière à le faire paître par le bétail plus tard en automne ou en hiver. Le 

pâturage en andains peut être réalisé avec des plantes pérennes ou des cultures 

annuelles (Surber et al., 2003). 

Dans un essai réalisé au Nebraska comparant deux méthodes d'alimentation, Volesky 

et al. (2002) ont obtenu des frais d'alimentation 50 %moins élevés avec l'andainage 

de plantes fourragères plutôt qu'avec une alimentation avec des balles en enclos, et 

ce, tout en conservant un gain de poids comparable ou supérieur. Par contre, une des 

faiblesses du pâturage en andains se situe au niveau du gaspillage. En effet, dans cette 

étude, l'alimentation à la balle a occasionné un gaspillage de 12,5 %, alors qu'il 

s'élevait à près de 30 % avec la technique des pâturages en andains. Au Wyoming, 

Nayigihugu et al. (2007) ont aussi observé un taux de gaspillage plus élevé pour le 
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pâturage en andains que pour l'alimentation conventionnelle à la balle. Dans cet 

essai, l'alimentation à la balle s'est même avérée une alternative plus économique. 

Toutefois, les auteurs concluent que le pâturage en andains peut être économiquement 

intéressant sous une bonne gestion du gaspillage. Une mesure permettant de le réduire 

est d'allouer quotidiennement au bétail une quantité de fourrage mis en andain, plutôt 

que de leur donner accès à l'ensemble des andains (Surber et al., 2003). 

Dans l'Ouest du Canada, Baron et al. (2014) ont comparé l'alimentation à la balle en 

parc et le pâturage en andains de trois plantes annuelles, soit le triticale (X 

Triticosecale Wittmack), le maïs (Zea mays L.) et l'orge (Hordeum vulgare L.). Dans 

tous les cas, le pâturage en andains a permis de réduire significativement les frais 

d'alimentation, particulièrement avec le triticale qui a permis de diminuer ces frais de 

moitié. De plus, la qualité du fourrage mis en andains a permis de maintenir les 

performances reproductives des bêtes. Ces résultats corroborent ceux obtenus par 

McCartney et al. (2004) dans cette même région. En effet, dans leur essai, la 

paissance d'andains d'orge plante entière n'avait pas affecté la reproduction des 

vaches, quoique ces dernières présentaient un poids et une couche de gras dorsal plus 

faibles. 

Dans l'Est du Canada, aucune littérature scientifique ne traite de l'utilisation de cette 

technique. Il semblerait que les précipitations abondantes et que les importantes 

accumulations de neige rendent difficile le recours à ce type de paissance. Ceci dit, 

une revue agricole de vulgarisation rapporte que des producteurs abitibiens ont 

pratiqué cette méthode d'alimentation avec succès (Parent, 2015). 
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2.1.2 Pâturage sur balles 

La technique du pâturage sur balles est une méthode intermédiaire entre le pâturage 

en andains et la récolte conventionnelle. Elle consiste à faucher et à presser le 

fourrage en balles, sans toutefois 1 'entreposer. Les balles peuvent être laissées 

directement là où la presse les dépose ou encore être aménagées de manière à 

atteindre une densité spécifique pour une superficie déterminée. Dans ce dernier cas, 

une densité d'environ 60 balles ha·1 est commune en Ontario (Potier, 2017). 

Néanmoins, au Québec, la densité est limitée par le Règlement sur les exploitations 

agricoles (REA) de la Loi sur la qualité de l'environnement. En effet, la quantité de 

phosphore apportée au champ par les déjections des animaux qui s'alimentent des 

balles ne doit pas dépasser certaines limites. Celles-ci sont fixées en tenant compte 

de la teneur et du pourcentage de saturation en phosphore du sol, ainsi que du 

rendement des cultures qui y croissent. Si l'apport phosphoré est supérieur aux 

dépôts maximums prévus dans les abaques, le champ sera plutôt considéré comme 

une cour d'exercice, impliquant certaines mesures particulières comme le retrait et la 

disposition des déjections du champ et un contrôle des eaux contaminées qui en 

découlent (MDDELCC, 2017). 

En plus de permettre la réduction des frais liés à la manutention des fourrages et des 

fumiers, le pâturage sur balles a un impact positif sur la rétention des éléments 

nutritifs et sur la fertilité des sols agricoles. En effet, dans une étude réalisée par le « 

Western Beef Development Centre » comparant les rendements en matière sèche d'un 

champ fertilisé par le fumier et les déchets d'aliments provenant du pâturage sur 

balles avec ceux d'un champ fertilisé avec le fumier provenant d'un enclos de 

confinement, de meilleurs rendements ont été obtenus sous le premier système 

d'exploitation. Pour les années 2004 et 2005, le système sur balles a produit 3,66 et 

3,90 tonnes MS ha·1
, alors que le deuxième système a produit 2,30 et 1,16 tonnes MS 

ha·1 pour ces mêmes années. Cette augmentation de la production serait causée en 

bonne partie par une meilleure disponibilité de l'azote le printemps suivant 
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l'alimentation sur balles (AAC, 2011). Toutefois, comme pour le pâturage en 

andains, on noterait une perte d'aliments plus grande qu'avec un système 

d'alimentation conventionnel, celle-ci étant plus élevée de 5 à 15 %(Parent, 2011). 

Ceci dit, le fourrage gaspillé n'est pas entièrement perdu, car près de 30 kg d'azote et 

5 kg de phosphore seraient apportés au sol par tonne de foin servi (Potier, 20 17). 

2.1.3 Pâturage des stocks sur pied 

La technique des stocks sur pied « stockpiling », aussi nommée la technique de la 

mise en réserve des fourrages, consiste à réserver des superficies de pâturage de 

manière à les faire paître lorsque la saison de croissance est terminée ou ralentie. En 

Amérique du Nord, cela se traduit par la paissance en automne ou en hiver des stocks 

accumulés durant la saison estivale (Wand et Jonhston, 1999). En Europe, on utilise 

aussi cette technique en été en mettant en réserve 1' excédent d'herbe du printemps 

(Surault et al., 2001), alors que dans les régions tropicales, le fourrage stocké sur pied 

est réservé pour la saison sèche (Allen et al., 2001). Dans tous les cas, comme pour le 

pâturage en andains, des plantes annuelles et vivaces peuvent être utilisées. Au 

Québec, la réglementation environnementale est moins restrictive quant au recours au 

stockage sur pied qu'au pâturage sur balles. Effectivement, dans la mesure où 

l'apport en phosphore est inférieur ou égale au dépôt maximum permis par l'Annexe 

1 du REA, cette technique respecte davantage la notion de pâturage au sens de la loi 

provinciale qui s'inscrit comme suit: « Superficie où un ou des animaux séjournent 

tout en s'y alimentant significativement à même les végétaux qui y croissent [ ... ] ». 

Ainsi, aucune mesure particulière ne s'applique à la gestion des fumiers s'ils sont 

répartis de manière uniforme sur la superficie mise en réserve (MDDELCC, 2017). 

Bien que le stockage sur pied présente plusieurs avantages, on lui note aussi certaines 

faiblesses. Par exemple, il est difficile d'évaluer la quantité et la qualité des fourrages 

qui seront disponibles aux animaux. En effet, il subsiste des variations annuelles 
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importantes au niveau du rendement et de la valeur nutritive des fourrages stockés sur 

pied, menant à des performances animales tout aussi variables (Poore et al., 2010). 

Ceci dit, le succès de cette technique est étroitement lié au choix des espèces 

fourragères (Baron et al., 2004), à la durée de la période d'accumulation (Baron et al., 

2005) à la fertilisation (Riesterer et al., 2000). 

À Lacombe en Alberta, Baron et al. (2016) ont comparé deux techniques permettant 

de prolonger la paissance en automne, c'est-à-dire la mise en andains de l'avoine 

(Avena sativa L.) et le stockage sur pied du brome des prés (Bromus riparius Rehm.), 

avec une alimentation conventionnelle (ration totale mélangée) en enclos. Le 

stockage sur pied a permis d'obtenir de faibles frais d'alimentation de 71 $ ha·1
, alors 

qu'il en a coûté 261 $ ha·1 pour l'andainage de l'avoine. En comparaison, la fenaison 

d'un mélange brome des prés-luzerne a présenté des frais de 247 $ ha·1 et l'orge 

ensilée des frais atteignant 457 $ ha·1 Complémentairement, les frais journaliers 

totaux par vache ont été estimés à 1,04 $ pour le stockage sur pied, 1,07 $ pour 

l'andainage et 2,25 $pour l'alimentation conventionnelle. Cependant, la capacité de 

chargement a été beaucoup plus faible pour le stockage sur pied (189 vache-jour ha·1
) 

que pour l'andainage (637 vache-jour ha.1
) et l'alimentation conventionnelle (454 

vache-jour ha·1 ). Finalement, les meilleurs gains moyens quotidiens (GMQ) ont été 

obtenus avec l'alimentation conventionnelle et le stockage sur pied, ceux-ci étant 

respectivement de 0,41 et de 0,29 kg jour·1 En contrepartie, les animaux broutant 

l'avoine andainée ont montré une perte de poids quotidienne de 0,13 kg. 
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2.2 Éléments de gestion des pâturages stockés sur pied 

2.2.1 Initiation de la période d'accumulation 

Selon Wand et Jonhston (1999), l'initiation du stockage est le paramètre influençant 

le plus la quantité de matière sèche accumulée des pâturages stockés sur pied. 

L'accumulation est définie par le Comité de la Terminologie des Fourrages et du 

Pâturage (Allen et al., 2001) comme « l'augmentation de biomasse fourragère par 

unité de surface au cours d'une période déterminée, représentant le bilan entre la 

croissance, la sénescence, la décomposition d'organes morts et la consommation par 

des animaux. ». Au niveau des pâturages, cette période est initiée dès le retrait des 

animaux d'un champ afin que le fourrage puisse s'y accumuler. Selon Volesky et al. 

(2008), le climat local, le patron de précipitations et le recours à l'irrigation devraient 

guider la date d'initiation. Complémentairement, d'après Hedtcke et al. (2002), le 

type d'animaux et leur niveau de performance souhaité doivent aussi être pris en 

compte. Finalement, Wand et Jonhston (1999) mentionnent que les espèces présentes 

dans les pâturages doivent dicter quand initier le stockage. Les espèces à croissance 

plus lente, comme la fléole de prés, devraient être initiées en juillet dans les 

conditions du Nord de l'Ontario. À l'opposé, les espèces à croissance rapide, comme 

le dactyle, ne devraient pas être mises en réserve avant le mois d'août. 

De manière générale, pour une même période de paissance, une initiation hâtive de la 

période d'accumulation favorise les rendements en matière sèche, alors qu'une 

initiation tardive favorise la valeur nutritive du fourrage (Baron et al. 2005 ; Cuomo 

et al., 2005; Poore et al., 2000; Volesky et al., 2008; Wand et Johnston 1999). De 

plus, dans une étude comparant les effets de quatre temps d'initiation sur la récolte en 

octobre, Baron et al. (2005) ont observé qu'il existait un lien entre la durée de la 

période d'accumulation et la quantité de matériel mort retrouvée. En effet, 

l'importance relative du matériel mort tend à augmenter avec l'allongement de la 

période de stockage. En moyenne, pour les trois années de l'étude, 26,3% de matériel 
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mort était retrouvé dans les parcelles initiées le 1er juillet, alors qu'on en retrouvait 

19,6% dans les parcelles initiées le 15 août. Ceci dit, une variation importante dans la 

proportion de matériel mort retrouvé dans le fourrage a été observée aux différentes 

dates d'initiation du stockage entre les années, celle-ci étant principalement expliquée 

par des conditions pluviométriques différentes. 

2.2.2 Moment de la paissance 

Parmi les facteurs clefs régissant le moment de la pmssance, on note la valeur 

nutritive souhaitée, le niveau de pertes toléré et la persistance des peuplements. D'une 

part, en Saskatchewan, Anez-Osuna et al. (2015) ont suivi l'évolution bimensuelle en 

protéines brutes, en fibres et en énergie digestible d'un mélange de grmninées 

[agropyre à crête (Agropyron cristatum L.), brome inerme (Bromus inermis Leyss.) et 

pâturin des prés (Poa pratensis L.)] stocké sur pied du début août à la mi-octobre. 

Une diminution graduelle significative de la teneur en protéines brutes (100 en août à 

69 g kg·1 MS en octobre) et en énergie digestible (2,6 Meal kg·1 en août à 2,2 Meal 

kg·1 en octobre) a été enregistrée au terme de cette période, alors qu'une 

augmentation des teneurs en fibres NDF ( 622 en août à 723 g kg·1 MS en octobre) et 

en ADF (381 en août à 466 g kg· 1 MS en octobre) a plutôt été observée. De leur côté 

W and et Jonhston (1999) ont observé un déclin dans la teneur en UNT dans les 

pâturages de graminées stockés sur pied avec l'avancement de l'automne. Pour une 

initiation au début du mois de juillet, les teneurs en UNT (moyennes de trois ans) au 

1er septembre, 1er octobre et 1er novembre ont respectivement été de 611, 597 et 555 g 

kg·1 MS , alors qu'elles ont été de 648, 640 et 616 g kg·1 MS pour une initiation à la 

fin de juillet. Ainsi, une perte de qualité notable des pâturages stockés sur pied est 

observée durant le mois d'octobre dans les conditions de New Liskeard en Ontario. 

D'autre part, dans une étude réalisée au Nebraska comparant la prédisposition de huit 

plantes fourragères au stockage sur pied, la paissance automnale est apparue plus 
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avantageuse que la paissance hivernale en termes de pertes de matière sèche. En effet, 

de novembre à février, en moyenne, des pertes de rendement de 18 % ont été 

observées en 2005 et de 25 % en 2006 (Volesky et al. 2008). Par ailleurs, au 

Wisconsin, des résultats similaires ont été obtenus par Riesterer et al. (2000) dans un 

essai évaluant sept plantes fourragères à ce même usage. À deux sites, les pertes ont 

étés de 22 et de 31 % entre le gel automnal et le mois de mars. Cependant, au 

troisième site, des pertes de 55 % associées à un couvert de neige persistant ont été 

notées. Finalement, dans des conditions météorologiques canadiennes, Baron et al. 

(2004) ont obtenu les meilleurs rendements en matière sèche à la mi-septembre et ont 

observé peu de changement jusqu'à la mi-octobre. Toutefois, à la mi-avril, 25 % de 

pertes ont étés observées en moyenne chez les dix espèces étudiées. Ainsi, faire 

pâturer les stocks avant les épisodes de froids intenses et de neige permet de diminuer 

les pertes substantiellement (Volesky et al., 2008). Dans tous les cas, les causes des 

pertes sont nombreuses: respiration, lessivage du contenu cellulaire lors des 

conditions de gel, pourriture et dessiccation (Ocumpaugh et Matches, 1977 cités par 

Riesterer et al., 2000). Pour les légumineuses, la diminution de rendement est 

associée à la perte de feuilles, particulièrement lorsque la plante devient mature. Par 

exemple, dans un essai réalisé par Collins et Taylor (1980) au Kentucky et testant un 

mélange binaire de luzerne et de dactyle, le pourcentage de feuilles de la luzerne à la 

première année d'exploitation est passé de 46,5% au début octobre à 17,8% au début 

décembre pour des parcelles mises en réserve à partir du mois d'août. En contrepartie, 

les parcelles mises en réserve en septembre à la même année n'ont pas présenté cette 

perte foliaire, avec un taux avoisinant les 70 % durant tout l'automne. Néanmoins, à 

la deuxième année d'exploitation, le pourcentage de feuilles de la luzerne a décliné 

graduellement du 30 septembre au 13 décembre, passant de 58,8 à 21,0 %. 

Finalement, le moment de la paissance automnale est déterminant quant à la 

persistance des peuplements de plantes fourragères pérennes. De manière générale, il 

n'est pas recommandé d'effectuer une récolte, tout particulièrement pour la luzerne, 
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dans la période critique de six semaines précédant le premier gel mortel habituel. De 

plus, les risques de mortalité seraient augmentés si la récolte est effectuée moins de 

50 jours (500 degrés-jours, base de 5°C) depuis la récolte précédente ou lorsque la 

luzerne n'a pas atteint le stade début floraison (Bélanger, 2013). 

2.2.3 Fertilisation azotée 

Selon les études, il est plus ou moins pertinent de fertiliser en azote les parcelles 

stockées sur pied. Dans certains cas, un apport azoté permet d'améliorer les 

performances des plantes mises en réserve, tant au niveau du rendement que de 

certains attributs de valeur nutritive. Par exemple, Hedtcke et al. (2002) ont observé 

que la fertilisation azotée permettait d'améliorer la teneur en protéines brutes chez 

sept espèces fourragères cultivées en semis purs à différentes périodes de récolte 

(octobre, décembre et mars), mais n'avait pas d'effet sur la teneur en fibres ou sur la 

digestibilité. Complémentairement, Riesterer et al. (2000) ont observé une densité 

plus élevée des peuplements au printemps lorsqu'il y avait application d'une 

fertilisation azotée. Par contre, certaines autres études, dont celle de Nave et al. 

(2016), n'ont obtenu aucune différence entre les parcelles de fétuque élevée fertilisées 

(67 kg N ha·1
) et non-fertilisées. 

Ceci dit, chaque espèce présente des besoins et des réponses différentes à cette 

fertilisation. D'un côté, Teutsch et al. (2005) en Virginie ont mesuré les effets de 

différentes doses d'azote (0, 45, 90 et 120 kg N ha·1
) sous différentes formes (nitrate 

d'ammonium, sulfate d'ammonium, litière de poulet, urée ainsi que urée et nitrate 

d'ammonium) chez la fétuque élevée stockée sur pied. Dans cette étude, toutes les 

formes ont permis d'augmenter les rendements de manière linéaire, c'est-à-dire qu'un 

ajout supplémentaire d'azote résultait en une augmentation des rendements. Le nitrate 

d'ammonium et le sulfate d'ammonium ont été les fertilisants qui ont donné les 

meilleures réponses. Une autre étude a aussi montré qu'il serait recommandé de 
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fertiliser la fétuque élevée en août dans les climats plus frais et en septembre dans les 

climats plus chauds (Poore et al., 2010). En contrepartie, contrairement à Teutsh et al. 

(2005), Riesterer et al. (2000) n'ont pas observé une relation linéaire entre la dose 

d'azote et les rendements du brome inerme mis en réserve. En effet, la fertilisation de 

67 kg N ha·1 a permis de maximiser les rendements, mais un apport supplémentaire 

d'azote n'a pas amélioré davantage les performances de cette espèce. 

2.3 Espèces et mélanges utilisés pour le stockage sur pied 

2.3.1 Alpiste roseau 

L'alpiste roseau (Phalaris arundinacea L.) est une graminée de longue durée qui est 

adaptée aux sols mal drainés et qui est résistante à la sécheresse. Il s'établit plus 

difficilement que les autres graminées, mais il est très agressif lorsqu'implanté. Dans 

le passé, le bétail n'appréciait guère cette espèce en raison de son contenu en 

alcaloïdes. Toutefois, les cultivars maintenant recommandés contiennent une faible 

teneur en ces composantes, le rendant ainsi plus appétant pour les animaux (Bagg, 

2003). 

Dans une expérience menée par Hedtcke et al. (2002) au Wisconsin, la teneur en 

fibres ADF de l'alpiste roseau a augmenté de 12 % entre les mois d'octobre et de 

décembre, soit la plus grande augmentation observée parmi les sept espèces de 

l'étude. En comparaison, durant cette même période, les six autres espèces ont montré 

une augmentation de la teneur en fibres ADF variant de 5,3 à 7,6 %. Parallèlement, sa 

concentration en matière organique digestible mesurée in vitro a aussi décliné le plus 

parmi les espèces étudiées, soit de 7 %. La croissance continue de la tige et 

l'avancement en maturité auraient contribué au déclin rapide de la digestibilité. Au 

terme de cette étude, du point de vue qualité, les auteurs concluent que 1' alpiste 

roseau doit être pâturé plus hâtivement que les autres espèces étudiées pour conserver 

une qualité intéressante. Cependant, dans une étude portant sur le même projet mais 
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traitant du potentiel de rendements, Riesterer et al. (2000) concluent que l'alpiste peut 

aussi bien être pâturé en automne que tard en hiver lorsqu'évalué sur cet aspect. En 

effet, l'alpiste roseau a offert des rendements intéressants à toutes les périodes 

(octobre, décembre et mars) et il a montré une réponse positive à la fertilisation 

azotée. Le port vertical rigide de l'alpiste et sa repousse formant une nouvelle tige 

facilitent sa paissance malgré les accumulations de neige. À la récolte de mars, sa 

biomasse au dessus de huit centimètres du sol était de 40,1 %, alors qu'elle était de 

31,8% en moyenne pour les autres espèces à l'étude. Cette partie de la biomasse est 

celle qui est la plus facilement accessible au bétail en présence d'un léger couvert de 

ne1ge. 

En Ontario, dans un essai mené par Johnston et Bowman (1998), l'alpiste roseau a 

offert de bons rendements automnaux dans une gestion à une coupe et une période 

d'accumulation commençant au début juillet. Par contre, lorsque soumis à un régime 

à deux coupes (mi-juin et fin août), ses performances ont beaucoup diminué. En effet, 

dans le premier régime, l'alpiste a produit près 5500 kg MS ha·', alors qu'il en a 

produit moins de 2000 kg MS ha·' dans le second. Cependant, cette gestion a permis 

de maximiser les teneurs en protéines et en unités nutritives totales du fourrage. 

2.3.2 Brome des prés 

Le brome des prés (Bromus ri pari us Rehm.) est une graminée de longue durée bien 

adaptée à la paissance. Son regain est rapide et il convient bien aux systèmes 

fourragers de plus de trois fauches annuelles (Michaud et Allard, 2005). 

En Alberta, Baron et al. (2004) ont observé que le brome des prés procurait des 

rendements stables et élevés année après année (5130 kg ha·' en 1998, 5450 kg ha·' 

en 1999 et 5540 kg ha·' en 2000) et qu'il était résistant aux pertes nutritives causées 

par la température après la mi-octobre. D'ailleurs, dans cette étude, la fétuque rouge 

traçante et le brome des prés étaient les espèces qui ont montré la valeur nutritive 
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ayant le plus de chance de combler les besoins alimentaires des bovins durant l'hiver 

et le printemps. Toutefois, étant donné des pertes de rendement élevées durant l'hiver 

(22 %), les chercheurs recommandaient sa paissance en septembre ou en octobre. 

Cette observation a aussi été faite dans l'étude de Volesky et al. (2008) au Nebraska, 

où les feuilles souples du brome des prés se sont montrées sensibles à la compression 

et aux dommages causés par la neige et la glace. 

Dans une étude complémentaire à celle de Baron et al. (2004), Baron et al. (2005) ont 

mesuré les effets de la durée de la période d'accumulation sur la qualité et les 

rendements du brome des prés. Les périodes les plus longues (initiation au début et à 

la mi-juillet) ont permis d'obtenir les meilleurs rendements, soit entre 4480 et 6850 

kg MS ha·1 en moyenne pour les trois premières années d'exploitation. En initiant la 

période d'accumulation en août, des rendements beaucoup plus faibles ont été 

observés, ceux-ci variant de 800 à 2560 kg MS ha·1 Inversement, une meilleure 

qualité et un plus faible taux de matériel mort ont été obtenus avec une initiation au 

mois d'août. Au final, les chercheurs ont conclu que le brome des prés, étant donné 

ses rendements stables au fil des années et sous différentes durées d'accumulation, 

était l'espèce la mieux adaptée au stockage sur pied en Alberta (Baron et al., 2005). 

2.3.3 Brome inerme 

Le brome inerme (Bromus inermis Leyss.) est une graminée persistante qui tolère 

bien la sécheresse et le froid. Ceci dit, il est davantage adapté à la fauche qu'à la 

paissance (Michaud et Allard, 2005). 

Au Wisconsin, Riesterer et al. (2000) ont comparé le potentiel de rendement de sept 

graminées de saison fraîche selon trois dates de coupe (près du gel mortel, à la mi

décembre et à la fin mars-début avril) et quatre types de fertilisation azotée: (i) 0 kg N 

ha·1 en août, (ii) 67 kg N ha·1 en août, (iii) 101 en mai et 67 kg N ha·1 en août ainsi 

que (iv) 45 en avril , 56 en mai et 67 kg N ha·1 en août. Dans cet essai, le brome 
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merme a été l'espèce ayant les ruoms bons rendements, peu importe le type de 

fertilisation. Selon les sites, les rendements ont varié de 1,62 à 2,60 tonnes de matière 

organique (MO) ha·1 à la coupe d'octobre et ont atteint des niveaux aussi bas que 1,20 

à 1,52 tonne de MO ha-1 à la coupe de mars. La fertilisation de 67 kg N ha-1 en août a 

permis d'augmenter les rendements en comparaison à l'absence de fertilisation. 

Toutefois, un apport d'azote supérieur à 67 kg N ha-1 n'a pas permis d'améliorer 

davantage les performances pour cette espèce. Au final, les chercheurs concluent que 

les faibles rendements du brome inerme font de cette espèce un mauvais choix pour le 

stockage sur pied, encore moins sous des conditions enneigées. Cependant, dans un 

deuxième article portant sur le même projet (Hedtcke et al., 2002), les auteurs se sont 

intéressés au volet qualité des différentes espèces stockées sur pied. Sous cet aspect, 

le brome inerme a donné de meilleurs résultats. De manière générale, sa valeur 

nutritive était comparable ou supérieure à celles des autres espèces de l'étude. 

D'ailleurs, il avait présenté parmi les meilleures concentrations en protéines aux trois 

périodes de récolte, c'est-à-dire entre 96 et 142 g PB kg- 1 MS. 

Au Nebraska, Volesky et al. (2008) ont obtenu des résultats opposés à ceux de 

Riesterer et al. (2000) et de Hedtcke et al. (2002). En effet, dans cette étude, le brome 

inerme a fourni un fourrage de faible qualité lorsque comparé à sept autres espèces: 

haute teneur en fibre NDF et faibles teneurs en protéines brutes et en matière 

organique digestible mesurée in vitro. Par contre, ses rendements ont été intéressants: 

de 4,06 à 4,29 tonnes de MS ha-1 en novembre et de 2, 72 à 3,94 tonnes de MS ha-1 en 

février. 

En Alberta, Baron et al. (2004) ont obtenus des résultats similaires à ceux de Volesky 

et al. (2008). En effet, le brome inerme a offert de bons rendements (6,84 à la mi

septembre, 6,10 à la mi-octobre et 4,11 tonnes de MS ha·1 à la mi-avril pour une 

initiation en juillet), mais une faible qualité en comparaison des autres graminées à 

l'étude. Ceci dit, sa concentration en sucres solubles a présenté des résultats 
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inattendus deux années sur trois. Effectivement, contrairement à la plupart des autres 

espèces, sa teneur en sucres a été meilleure lorsque 1' initiation de la période 

d'accumulation était en juillet (jusqu'à 123 g kg.1) que lorsqu'elle était en août 

(jusqu'à 107 g kg.1
). 

Finalement, au Minnesota, Cuomo et al. (2005) ont réalisé une étude visant à 

déterminer la date d'initiation et la fertilisation qui optimisent les performances du 

brome inerme stocké sur pied lorsque récolté en octobre et en avril. Au total, six dates 

d'initiation et trois fertilisations azotées (0, 56 et 112 kg N ha.1
) ont été testés. Les 

rendements étaient maximaux avec une initiation en juin. Par ailleurs, une fertilisation 

en azote de 56 kg N ha·1 a été jugée suffisante. Ceci dit, les initiations plus tardives 

ont permis d'obtenir une meilleure teneur en protéines brutes, ainsi que des 

concentrations en fibres ADF et NDF plus faibles dans le fourrage. Du coup, pour 

maximiser la quantité et la qualité, une initiation au début juillet et une fertilisation 

azotée de 56 kg N ha·1 étaient recommandées par les auteurs dans les conditions du 

Minnesota. 

2.3.4 Dactyle aggloméré 

Le dactyle aggloméré (Dactylis glomerata L.), ou encore dactyle pelotonné, est une 

graminée de longue durée dans les conditions auxquelles il est adapté. C'est une 

espèce qui utilise l'énergie solaire pour assurer sa repousse, tout comme l'énergie 

emmagasinée dans ses réserves (Fransen et Griggs, 2010). Il peut donc être pâturé 

relativement bas et avoir un bon regain. Il est particulièrement recommandé pour le 

pâturage, mais il convient aussi à la fenaison et à 1' ensilement (Mi chaud et Allard, 

2005). Ceci dit, son appétence et sa digestibilité diminuent plus rapidement que les 

autres graminées lorsqu'il devient mature (Upfold et Wright, 1994). 

Le dactyle stocké sur pied offre un bon potentiel de rendement (Riesterer et al. 2000 ; 

Baron et al. 2004 ; Volesky et al. 2008). Par exemple, en Alberta, Baron et al. (2004) 
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ont observé des rendements de 5640 kg MS ha·1 à la mi-octobre. Toutefois, ils ont été 

de 4380 kg MS ha-1 à la mi-avril, ce qui représente une diminution de 22 % entre les 

deux périodes. Un important déclin de MS a aussi été observé par Riesterer et al. 

(2000) après le mois de décembre au Wisconsin, particulièrement pour le dactyle 

tardif qui a subi le plus haut taux de pertes (40 %) parmi toutes les espèces à l'étude. 

De plus, dans cette dernière étude et dans celle de Volesky et al. (2008) au Nebraska, 

le dactyle a offert parmi les meilleurs rendements au début de l'hiver, c'est-à-dire des 

rendements comparables ou légèrement inférieurs à ceux de la fétuque élevée. Ceci 

dit, il est plus sensible que cette espèce aux compressions occasionnées par 

d'importantes accumulations de neige (Volesky et al., 2008). 

D'un autre côté, au niveau de la qualité, dans l'étude de Hedtcke et al. (2002), les 

dactyles hâtif et tardif sont apparus un excellent choix pour la mise en réserve. Tout 

au long de l'hiver, ils ont conservé une bonne teneur en protéines brutes et en matière 

organique digestible mesurée in vitro. 

2.3.5 Festulolium 

Le festulolium est issu du croisement entre une espèce du genre Festuca (fétuque 

élevée ou fétuque des prés) et une espèce du genre Lolium (ray-grass anglais ou ray

grass d'Italie). Les différents hybrides présentent des caractéristiques variables selon 

les espèces parentales utilisées (Ghesquiere et al. 2010 cités par 0strem et al. 2015). 

Ceux-ci sont qualifiés de festucoïde si la fétuque élevée a été utilisée dans le 

croisement initial ou loloïde dans le cas de la fétuque des prés (0strem et al. 2015). 

Dans une étude de trois ans menée au Missouri, la valeur nutritive et les rendements 

en matière sèche de la fétuque élevée (non-infectée par le champignon endophyte 

Neotyphodium coenophialum) et du Festulolium loliaceum ont été comparés pour une 

période d'accumulation débutant en août. Respectivement, à la première et deuxième 

année d'exploitation, la fétuque élevée avait produit des rendements de 1161 et 864 
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kg MS ha·1 en novembre, alors que ceux du festulolium étaient de 231 et 814 kg ha·1 

En plus de ces faibles rendements, d'importantes pertes ont été observées durant 

l'hiver, menant à des rendements presque nuls au mois de mars à la première année et 

au mois de février à la seconde année. À la troisième année, des performances plus 

acceptables ont été observées au mois de novembre. En effet, la fétuque élevée a 

produit 1599 kg ha-1
, alors que la production du festulolium était de 1113 kg ha-1 Au 

niveau nutritionnel, tout au long de l'hiver, le festulolium a présenté une meilleure 

teneur en protéines brutes, en fibres NDF et NDF digestibles, ainsi qu'en unités 

nutritives totales (UNT) que la fétuque élevée (Dierking et al. 2008). 

Contrairement à l'étude de Dierking et al. (2008), Volesky et al. (2008) rapportent de 

meilleurs rendements avec le Festulolium pabulare (Festuca arundinacea x Lolium 

multiflorum) qu'avec la fétuque élevée pour des périodes d'accumulation débutant à 

la mi-juillet et à la mi-août. En fait, le festulolium a présenté les meilleurs rendements 

parmi les huit espèces étudiées, et ce, pour les deux périodes de récolte (novembre et 

février). Durant ces périodes, les rendements ont varié de 3,83 à 5,19 tonnes MS ha-1 

pour l'hybride et de 3,55 à 5,08 tonnes MS ha·1 pour la fétuque élevée. Par ailleurs, 

en regard à la qualité, les résultats observés ont été contraires à ceux obtenus par 

Dierking et al. (2008). En effet, dans cette étude, la fétuque élevée s'est montrée 

supérieure au festulolium. Toutefois, les teneurs en protéines brutes et en NDF du 

festulolium ont été comparables à celles des autres espèces, alors que sa concentration 

en matière organique digestible mesurée in vitro s'est placée au second rang, soit 

inférieure à celle de la fétuque élevée. Finalement, la période d'accumulation 

débutant en juillet a permis de maximiser les rendements, alors que celle débutant en 

août a maximisé la qualité. 

Les performances obtenues avec les deux hybrides des études de Dierking et al. 

(2008) et de Volesky et al. (2008) concordent avec les résultats d'Opitz et al. (2006) 

en Allemagne. Dans cette étude, les cultivars de festuloliums festucoïdes ont offerts 
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de meilleurs rendements en matière sèche que les cultivars loloïdes, mais de moindre 

qualité que ceux-ci au niveau des teneurs en ADF, PB, énergie et ergostérol. 

2.3.6 Fétuque élevée 

De toutes les graminées de climat frais, la fétuque élevée (Festuca arundinacea 

Schreb.) est certainement celle qui a été le sujet du plus grand nombre d'études au 

niveau du stockage sur pied. Cet intérêt des chercheurs est expliqué par quelques 

caractéristiques de cette plante qui la prédispose à cet usage: bonne croissance 

automnale, maintien de la valeur nutritive lors de conditions de gel et de dégel et 

accumulation élevée de sucres non-structuraux (Poore et al., 2000 ; W and et 

Jonhston, 1999). Par ailleurs, tout comme le dactyle aggloméré, le regain de la 

fétuque élevée est assuré par deux sources d'énergie, soit l'énergie solaire et celle 

puisée dans les réserves (Fransen et Griggs, 2010). 

Dans plusieurs études comparant le potentiel de diverses plantes fourragères sous 

différentes gestions (fertilisation azotée, initiation de la période d'accumulation et 

date de récolte), son rendement en matière sèche se situe toujours parmi les meilleurs 

observés (Hall et al., 1998; Riesterer et al., 2000; Volesky et al., 2008). Par ailleurs, 

les peuplements de fétuque élevée sont d'une bonne persistance et les rendements 

sont intéressants le printemps suivant la paissance (Hall et al. 1998). Elle tolère aussi 

bien les sols humides que les épisodes de sécheresse et de chaleurs intenses (Michaud 

et Allard 2005). Par contre, elle tend à avoir une meilleure digestibilité lorsqu'elle 

croît en milieu frais, dû à une plus faible teneur en fibres et à une meilleure 

digestibilité de ces dernières (Fales et al., 1986 cités par Poore et al., 2000). 

Au Tennessee, Nave et al. (2016) ont étudié les effets de la fertilisation azotée et de la 

date d'initiation de la période d'accumulation sur les rendements et la qualité de la 

fétuque élevée stockée sur pied selon trois périodes de paissance automnale. Dans 

cette étude, l'application d'azote (67 kg ha.1
) n'a eu aucun effet significatif, tant au 
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mveau du rendement que de la valeur nutritive du fourrage. Ces résultats sont 

opposés à ceux obtenus par Rayburn et al. (1979) et par Collins et Balasko (1981), 

pour lesquels la fertilisation azotée avait respectivement permis d'augmenter les 

rendements et la teneur en protéines brutes. Selon les auteurs, cette divergence de 

résultats serait causée par les précipitations durant la période d'essai. Pour obtenir une 

réponse positive à l'application d'azote, ils suggèrent de fractionner la fertilisation et 

de porter une attention particulière au moment de l'application en tenant compte du 

niveau d'humidité du sol. D'un autre côté, le mois d'initiation de la période 

d'accumulation (août ou septembre) n'a pas influencé les rendements et n'a eu qu'un 

effet significatif minime sur la teneur en protéines brutes, passant de 143 g kg· 1 MS 

en août à 149 g kg· 1 MS en septembre. Finalement, le paramètre qui a eu le plus 

d'effet sur les performances de la fétuque élevée est le moment de la paissance. 

Notamment, contrairement aux attentes des chercheurs et qui est mal expliqué par 

ceux-ci, la teneur en unités nutritives totales a été près de 60 g kg· 1 MS plus élevée en 

novembre qu'en septembre et octobre. À l'opposé, les rendements les moins élevés 

ont été obtenus en novembre, soit de 1490 kg MS ha·1 En comparaison, ils ont été de 

2584 kg MS ha·1 en septembre et de 2725 kg MS ha·1 et en octobre. Finalement, la 

proportion de matériel mort dans le fourrage a augmenté à chaque mois: 18,6 %en 

septembre, 23,5 % en octobre et 32,8 % en novembre. 

Malgré des aptitudes intéressantes pour le stockage sur pied, certains inconvénients 

sont aussi associés à la paissance de la fétuque élevée par le bétail. D'un côté, sa 

sapidité et sa rugosité limiteraient son ingestion (Michaud et Allard, 2005). D'un 

autre côté, lorsqu'elle est infectée par le champignon endophyte Neotyphodium 

coenophialum, elle peut causer divers troubles aux animaux la consommant. Plus 

précisément, ce sont les alcaloïdes que le champignon synthétise qui sont toxiques, 

notamment l'ergovaline qui crée des débalancements hormonaux chez l'animal 

(Osweiler, 2014). Ceci dit, bien que l'ergovaline soit utilisée pour quantifier le degré 
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de toxicité de la plante, il n'est pas démontré que ce composé est le principal et seul 

responsable des effets nocifs documentés (Poore et al., 2010). 

Les troubles potentiels liés à l'ingestion de fétuque élevée contaminée par le 

champignon sont le pied de fétuque, la nécrose adipeuse des bovins et l'intoxication. 

Par temps frais, le pied de fétuque(« fescue foot »)est le trouble qui prévaut. Dans 

certains cas, l'animal présente des signes de mauvaise santé: poil terne, perte de 

poids, fièvre, respiration rapide et fragilité des membres. Dans d'autres cas, des 

symptômes aussi sévères que la nécrose de la queue et des oreilles ainsi que la chute 

des onglons sont observés (MAAARO, 2006). 

Toutefois, loin de ne présenter que des inconvénients, la relation symbiotique entre la 

fétuque élevée et le champignon apporte des avantages agronomiques considérables, 

dont l'amélioration des rendements, de la persistance (Drewnoski et al., 2007) et de la 

résistance aux insectes, au stress et à la sécheresse (Charbonneau, 1997). De son côté, 

la plante fournit les sucres nécessaires à la croissance du champignon (Sleper et West, 

1996 cités par Curtis, 2006). 

Avec le stockage sur pied, les effets de l'infection de la plante par le champignon 

tendent à diminuer plus la paissance est tardive. Par exemple, dans une étude de deux 

ans menée au Missouri, la concentration en ergovaline a décliné de 85 % entre 

décembre et mars (Kallenbach et al., 2003). Des résultats similaires ont été obtenus 

par Drewnoski et al. (2007) en Caroline du Nord, où la concentration en alcaloïde a 

diminué de 81 % entre décembre et janvier. Médicalement, une concentration en 

ergovaline de 200 11g kg- 1 est considérée comme toxique (Osweiler, 20 14). 

Au Québec, aucune étude ne traite de problèmes causés par la fétuque élevée infectée 

par Neotyphodium coenophialum. Selon Michaud (2013), comme les semences de 

fétuque vendues ici sont généralement exemptes d'endophytes, les craintes associées 

à leur contamination ne sont pas réellement justifiées. 
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2.3.7 Fétuque rouge traçante 

La fétuque rouge traçante (Festuca rubra L.) est une graminée à tige courte 

fréquemment utilisée dans les gazons. Son intérêt pour le stockage sur pied réside 

dans le fait qu'elle est reconnue pour conserver sa valeur nutritive à l'automne 

(Upfold et Wright, 1994). En effet, dans une étude réalisée en Alberta, la fétuque 

rouge traçante est 1 'espèce qui a le mieux maintenu sa valeur nutritive année après 

année sous différentes périodes d'accumulation. De plus, les chercheurs ont remarqué 

que sa concentration en fibre NDF variait peu, peu importe la date d'initiation de 

l'accumulation (Baron et al., 2005). Dans un autre essai, elle a présenté le plus faible 

taux en fibres (ADF et NDF) pour trois périodes de fauche (mi-septembre, mi-octobre 

et mi-avril) parmi les graminées testées, ainsi qu'une teneur en sucres solubles 

supérieure (Baron et al. 2004). 

Bien qu'elle soit résistante aux pertes nutritives causées par la température après la 

mi-octobre, la fétuque rouge traçante a présenté un haut taux de pertes de matière 

sèche. Effectivement, entre la fauche de mi-octobre et la fauche de mi-avril, des 

pertes de rendement de 32% ont été observés par Baron et al. (2004). Elle serait donc 

moins bien adaptée à une paissance des stocks au printemps. Par ailleurs, pour offrir 

des rendements intéressants, la période d'accumulation devrait commencer aussitôt 

qu'à la mi-juillet. Par exemple, pour les trois années de cette étude, les rendements 

ont varié de 3330 à 5620 kg MS ha·1 pour une accumulation de juillet à la mi-octobre, 

alors qu'ils ont varié de 670 et 930 kg MS ha·1 lorsque l'accumulation débutait à la 

mi-août (Baron et al., 2005). 
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2.3.8 Fléole des prés 

La fléole des prés (P hleum pratense L.) est la graminée fourragère la plus cultivée au 

Québec. Elle est très rustique et bien adaptée au climat (Michaud et Allard, 2005). 

Lorsque stockée sur pied, elle offre d'excellents rendements les années où les 

précipitations sont supérieures à la moyenne (Baron et al. 2004). 

En Alberta, en plus d'obtenir les meilleurs rendements aux fauches de mi-septembre 

(6530 kg MS ha.1
), de mi-octobre (7040 kg MS ha.1

) et de mi-avril (6840 kg MS 

ha·1 
), elle a présenté le plus faible taux de perte entre la dernière fauche automnale et 

la fauche printanière, soit de seulement 3 %. Cependant, au Wisconsin, Riesterer et 

al. (2000) ont obtenu des résultats différents. Bien que la fléole ait subit peu de pertes 

en octobre et en décembre, les pertes ont été importantes en mars. Ainsi, dans cette 

région, les chercheurs ont conseillé de pâturer la fléole avant décembre pour 

minimiser les pertes. 

Du point de vue qualité, la fléole présente généralement une faible teneur en protéines 

brutes (Baron et al., 2004 ; Hedtcke et al. 2002). Toutefois, elle tend à conserver une 

bonne digestibilité, tant pour le pâturage des stocks sur pied en automne qu'au 

printemps (Hedtcke et al., 2002). 

2.3.9 Luzerne 

La luzerne (Medicago sativa L.) est la légumineuse fourragère la plus répandue au 

Québec (Michaud et Allard, 2005) et celle qui offre le meilleur potentiel de 

rendement en MS. Toutefois, elle est davantage utilisée pour la fenaison et l'ensilage 

que pour le pâturage. Les cultivars destinés à la paissance présentent quelques 

caractéristiques morphologiques et physiologiques leur permettant de mieux tolérer 

ce mode de récolte: racines traçantes, collet large et profond, bourgeons souterrains, 
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bourgeonnement prolifique échelonné sur une longue période, dormance automnale 

hâtive et maintien des réserves racinaires en sucres (Katepa-Mupondwa et al., 2002). 

Dans une étude de trois ans menée à Lacombe en Alberta, la luzerne a subi le plus 

haut taux de perte en matière sèche avec l'avancement de l'hiver. À la mi-octobre, 

des rendements de plus de 5000 kg MS ha·1 étaient observés, alors qu'ils chutaient à 

moins de 2900 kg MS ha·1 à la mi-avril. Cette diminution correspond à une perte de 

43% et il s'agit du plus haut taux observé. Par ailleurs, la valeur nutritive a aussi été 

mauvaise à la fauche d'avril: fibres ADF et NDF élevées ainsi que plus faible teneur 

en sucres et en matière organique digestible mesurée in vitro. Toutefois, en avril, sa 

teneur en protéines a été comparable aux autres espèces, alors qu'elle était nettement 

supérieure à l'automne. Somme toute, des neuf espèces fourragères mises à l'épreuve, 

c'est la luzerne qui est apparue la moins adaptée pour une paissance après le mois 

d'octobre (Baron et al., 2004). Par contre, dans cette étude, il s'agissait de la seule 

légumineuse semée. Or, de façon générale, il semblerait que les légumineuses soient 

moins adaptées au stockage sur pied lorsque pâturées tardivement, car elles tendent à 

perdre leurs feuilles à maturité ou lors des gels (Matches et Burns, 1995 cités par 

Baron et al., 2004; Collins et Taylor, 1980). 

Ceci dit, un avantage de la luzerne est qu'elle tolère relativement mieux une courte 

période d'accumulation que la plupart des autres espèces fourragères. Par exemple, 

dans un autre essai, Baron et al. (2005) ont comparé différentes durées 

d'accumulation. Le cultivar de luzerne« Algonquin» a permis d'obtenir les meilleurs 

rendements à la mi-octobre lorsque la période d'accumulation commençait à la mi

août, c'est-à-dire pour une accumulation de deux mois. Respectivement, pour les trois 

années suivant l'implantation, des rendements de 2490, 2640 et 880 kg MS ha·1 ont 

été obtenus avec cette courte période d'accumulation. Parallèlement, les rendements 

étaient généralement inférieurs à 1000 kg MS ha·1 pour les autres graminées et le 

cultivar de luzerne «SC MF3713 ». Quant à l'aspect qualité, la luzerne est l'espèce 
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qui a présenté les meilleurs teneurs en protéines peu importe le moment de l'initiation 

de la période d'accumulation. 

Les risques de météorisation pour les bovins pâturant la luzerne stockée sur pied 

peuvent être élevés, particulièrement après un gel. En effet, lorsque la luzerne gèle 

suffisamment pour qu'il y ait rupture cellulaire, les concentrations en sucres et 

protéines solubles sont importantes et celles-ci sont impliquées dans le processus de 

météorisation (Montana State University, 2010). De ce fait, après une gelée mortelle, 

il serait conseillé d'attendre au minimum une semaine durant laquelle les 

températures avoisinent les -9 °C avant de permettre la paissance aux animaux afin 

que le matériel ait séché (Gresel, 2016). Parallèlement, des observations faites à 

Kamloops en Colombie-Britanique ont montré qu'il y avait une augmentation des 

risques de météorisation lorsque les températures nocturnes étaient fraîches, soit de 0 

à 10 °C. À ce site, les bovins ayant consommé de la luzerne en octobre ont 

doublement été affectés par la météorisation en comparaison aux bovins en ayant 

consommé durant l'été (Howarth et al., 1991). 

2.3.10 Pâturin des prés 

Le pâturin des prés (Poa pratensis L.) est une graminée retrouvée dans les pâturages 

de longue durée. Il tolère bien les conditions fraîches, les paissances rases jusqu'à 5 

cm (Michaud et Allard, 2005) et le piétinement (Upfold et Wright, 1994). 

Le pâturin des prés a été utilisé dans 1 'étude de Baron et al. (2004) menée en Alberta. 

Il a offert les rendements les plus faibles parmi les espèces étudiées, soit de 4490 à la 

mi-septembre, 4340 à la mi-octobre et 4040 kg MS ha·1 à la mi-avril. Toutefois, il 

s'est montré résistant aux pertes de matière sèche entre les mois d'octobre et d'avril. 

En effet, celles-ci n'ont été que de 7% durant cette période. Les rendements observés 

pour le pâturin à la mi-avril étaient alors comparables à ceux des autres graminées. 

D'un point de vue qualité, le pâturin a conservé une bonne teneur en protéines brutes 
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tout au long de l'hiver (111 g kg·1 MS en septembre et 105 g kg·1 MS en avril). Par 

contre, en automne, il a aussi présenté une teneur élevée en fibre NDF (611 g kg-1 MS 

en octobre) et une teneur réduite en sucres solubles (71 g kg· 1 MS en octobre). Ceci 

dit, ces teneurs étaient comparables ou meilleures que pour les autres espèces lors de 

la fauche du printemps. 

Finalement, dans une autre étude, Baron et al. (2005) ont montré que pour obtenir des 

rendements acceptables avec le pâturin, la période d'accumulation devrait 

commencer aussi tôt que le 15 juillet. Par exemple, sur trois années, à la mi-octobre, 

les rendements ont varié de 3430 à 6100 kg MS ha-1 lorsque la période 

d'accumulation débutait au début juillet. En contrepartie, ils ont varié de 1080 et 1390 

kg MS ha-1 avec une initiation à la fin août. 

2.3.11 Mélanges simples 

Les mélanges simples sont composés d'une légumineuse et d'une ou deux graminées. 

Ce type de combinaison est recommandé au Québec, car sa gestion est plus simple. 

Dans ces mélanges, la graminée permet de réduire les risques de météorisation pour 

le bétail et de déchaussage pour la légumineuse. Elle permet aussi d'augmenter la 

durée de vie du pâturage. En contrepartie, la légumineuse fournit un apport d'azote à 

la graminée, améliore la valeur nutritive du fourrage et permet d'obtenir de meilleurs 

rendements durant la période chaude en été (Lafrenière, 2013). De plus, la 

compétitivité entre la graminée et la légumineuse permettrait d'accroître la fixation de 

l'azote atmosphérique de cette dernière (Nyfeler et al., 2011 cités par da Silva et al., 

2013). Ceci dit, quoique les avantages liés à l'utilisation de mélanges simples dans les 

pâturages soient bien documentés, relativement peu d'études traitent de leur 

utilisation pour le stockage sur pied. 

En Virginie, Allen et al. (1992) ont comparé les rendements de la fétuque élevée 

stockée sur pied et fertilisée à un taux de 90 kg N ha·1 au moment de la mise en 
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réserve à la mi-août avec des mélanges fétuque élevée-luzerne et fétuque élevée-trèfle 

rouge stockés sur pied et initiés à la même période. Sur une moyenne de cinq ans, la 

monoculture de fétuque élevée a présenté les meilleurs rendements en matière sèche 

(3370 kg ha.1
), alors que le mélange fétuque-luzerne a présenté les rendements les 

plus faibles (1291 kg ha·1) suivi de près du mélange fétuque-trèfle (1584 kg ha·1). 

Ainsi, dans les conditions de l'étude, la légumineuse n'a pas permis de combler 

entièrement les besoins en azote de la graminée. Ceci dit, 1 'emploi de la luzerne dans 

le mélange a permis d'augmenter les gains moyens quotidiens des bêtes de 47 % en 

comparaison de la fétuque élevée cultivée seule. 

En Alberta, Baron et al. (2004) ont aussi intégré un mélange simple dans leur étude, 

soit un mélange combinant le brome des prés et la luzerne. Aux deux coupes 

effectuées en automne et à la coupe printanière, le mélange a permis d'obtenir de 

meilleurs rendements que la luzerne en semis pur. Toutefois, les rendements du 

mélange étaient comparables à ceux obtenus avec les monocultures de graminées, 

sauf pour la coupe d'avril où un taux de pertes élevé de 37% a été observé. Du point 

de vue nutritionnel, le mélange a permis d'obtenir une meilleure teneur en protéines 

que les graminées, mais une plus faible teneur en sucres solubles que celles-ci. Il a 

aussi permis d'obtenir une plus faible concentration en fibres que la luzerne avec 

l'avancement de l'hiver. Ainsi, les chercheurs ont conclu qu'à Lacombe en Alberta, le 

mélange combinant la luzerne et le brome des prés n'était adapté que pour les 

paissances de septembre et d'octobre. 

2.3.12 Mélanges complexes 

À notre connaissance, aucune littérature scientifique ne traite du stockage sur pied de 

mélanges comportant plus de trois espèces de plantes, c'est-à-dire les mélanges 

complexes. Pourtant, ils offriraient plusieurs avantages aux pâturages: augmentation 

et distribution plus uniforme des rendements lors de la période de croissance et 
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minimisation de l'impact des aléas climatiques. De plus, on noterait un effet positif 

sur la répression des mauvaises herbes et sur la rétention des nutriments (Lafrenière, 

2013). Autrement dit, une plus grande diversité de plantes dans l'écosystème pastoral 

devrait lui permettre une meilleure stabilité sous tous ses aspects (Sanderson, 201 0). 

Toutefois, la sélection des espèces d'un mélange complexes doit être faite avec 

attention, notamment au niveau de leur appétibilité. Dans le cas contraire, 

particulièrement sous un régime extensif, 1 'espèce la moins appréciée sera ignorée par 

les animaux et celle-ci deviendra dominante. Une manière de contourner ce problème 

est d'augmenter le taux de chargement pour forcer une paissance homogène. 

Dans un essai réalisé en Nouvelle-Écosse portant sur les performances de mélanges 

de graminées et de trèfle blanc durant la saison de croissance, Papadopoulos et al. 

(2012) ont observé qu'un mélange de trèfle blanc et de quatre graminées permettait 

d'obtenir de meilleurs rendements en matière sèche que les mélanges ne contenant 

que deux ou trois graminées compagnes. Par exemple, le mélange composé de fléole 

des prés, fétuque des prés, pâturin des prés, alpiste roseau et trèfle blanc a produit, sur 

une moyenne de trois années de production (années 3, 4 et 5), 8010 kg MS ha·1 En 

contrepartie, les mélanges binaires ont produit 6260 kg MS ha·1
, alors que les 

mélanges tertiaires ont produit 6800 kg MS ha·1. De plus, dans cet essai, les 

chercheurs ont montré que certaines espèces étaient plus compatibles entre elles, 

notamment la fléole des prés et le pâturin des prés. 

En Saskatchewan, sur une période de quatre années de production, Foster et al. 

(2013) ont étudié le potentiel de rendements de mélanges simples et de mélanges 

complexes comportant jusqu'à dix espèces fourragères. En absence de fertilisation, 

deux gestions de coupe ont été testées. Celle à deux coupes simulait la production de 

foin, alors que celle à trois coupes simulait la paissance. Dans les deux cas, les 

mélanges complexes ont permis d'obtenir de meilleurs rendements que les graminées 

en semis pur, mais pas supérieurs à certains mélanges simples combinant luzerne-



29 

graminée ou la luzerne en semis pur. Ces résultats ne concordent donc pas avec ceux 

obtenus par Papadopoulos et al. (2012). Il est avancé que les rendements obtenus 

avec les mélanges complexes aient été influencés que par une ou deux espèces du 

mélange et que les autres, mal adaptées, n'aient presque pas contribué aux 

rendements (Hudson 1997 cité par Foster et al. 2013). Cette dernière observation a 

d'ailleurs aussi été faite par Deak et al. (2007) en Pennsylvanie. En effet, dans une 

étude de trois années de production comparant les rendements et la valeur nutritive de 

dix mélanges comportant deux, trois, six ou neuf espèces, il a été observé que les 

rendements étaient davantage influencés par la sélection des espèces que par la 

complexité des mélanges. Dans cet essai, deux des trois mélanges comportant six 

espèces ont offert les meilleurs rendements (1 0 300 kg MS ha·1 ). Le premier mélange 

était composé de dactyle, de fétuque élevée, de pâturin des prés, de ray-grass anglais, 

de trèfles blanc et de trèfle rouge. Le second mélange était composé de dactyle, de 

fétuque élevée, de luzerne, de trèfle rouge, de lotier corniculé et de chicorée. Ceci dit, 

les chercheurs ont observé que le pâturin de prés et le lotier corniculé étaient moins 

bien adaptés à une utilisation en mélanges complexes dans les conditions de l'étude, 

étant donné leur croissance lente et leur difficulté à compétitionner avec les autres 

espèces. Finalement, au niveau de la valeur nutritive, il semblerait que la proportion 

graminée/légumineuse ait influencé davantage la qualité que la complexité des 

mélanges. 

2.4 Persistance des peuplements 

En Pennsylvanie, Hall et al. (1998) ont comparé les effets de trois types de paissances 

automnales avec des brebis matures sur la persistance des peuplements de graminées 

[ray-grass anglais (Lolium perenne L. ), brome purgatif (Bromus catharticus V ah!) et 

fétuque élevée]. Les différentes gestions de pâturage testées étaient la paissance des 

stocks sur pied en novembre, la paissance continue jusqu'en novembre et la paissance 

en septembre. Dans cette étude, les deux types de paissance en novembre ont résulté 
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en une diminution des rendements en matière sèche de l'ordre de 15 %au printemps 

comparativement à la paissance en septembre. De plus, la persistance et la densité des 

peuplements sont apparues plus faibles dans ces mêmes conditions. Ceci dit, W and 

et Jonhston (1999) ont obtenus des résultats opposés à ceux de Hall et al. (1998). En 

effet, à New Liskeard en Ontario, après trois années de fauches automnales ou de 

paissances par les moutons, les rendements en matière sèche sont demeurés les 

mêmes après la récolte d'automne ou ont même eu tendance à être plus élevés 

lorsqu'ils étaient récoltés en novembre plutôt qu'en septembre. De plus, selon les 

chercheurs, une rotation annuelle des pâturages mis en réserve permettraient de 

réduire les risques de destruction des peuplements durant 1 'hiver. Des résultats 

similaires ont été obtenus par Collins et Taylor (1980), où des récoltes échelonnées 

du premier octobre au 15 mars de parcelles de luzerne et de dactyle stockées sur pied 

en août ou en septembre n'ont affecté que faiblement les rendements au printemps 

suivant. 

Au Wisconsin, Riesterer et al. (2000b) se sont intéressés à 1' impact des différents 

temps de paissance des fourrages stockés sur pied sur la couverture du sol et les 

rendements des saisons subséquentes. Dans leur étude, trois périodes de défoliation 

ont été testées: octobre, décembre et mars. En général, la couverture de sol par les 

peuplements et les rendements printaniers n'ont pas été affectés par l'une ou l'autre 

des paissances dans la mesure où elles précédaient le début de la nouvelle saison de 

croissance. Par contre, dans les cas où la paissance a été réalisée après le début de la 

période de croissance en mars, les rendements printaniers ont été réduits de 36 % en 

1997 et de 76% en 1998 à l'un des sites. 
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2.5 Facteurs environnementaux 

Outre la maturité et les rendements des peuplements fourragers qui dictent l'initiation 

de la paissance, certains facteurs environnementaux comme l'accumulation de neige 

et le degré d'humidité du sol ont une influence sur cette initiation. 

D'une part, selon Decker et al. (1988) cités par Hedtcke et al., (2002), les vaches et 

les moutons peuvent paître jusqu'à une accumulation de neige meuble de 0,5 rn si une 

bonne quantité de fourrage est disponible sous celle-ci. En moyenne, dans les 

conditions du Québec, cette hauteur est généralement atteinte entre les mois de 

novembre et de décembre (Service météorologique du Canada, 20 15). Ceci dit, 

d'autres sources plus conservatrices mentionnent des hauteurs de neige beaucoup plus 

restreintes. En effet, selon Wand et Johnston (1999), la paissance est possible pour les 

moutons jusqu'à une hauteur de 10 cm de neige non durcie, alors qu'elle est possible 

pour les bovins jusqu'à une hauteur de 15 cm lorsque les rendements en matière 

sèche sont supérieurs à 1500 kg ha·1 Au Québec, une accumulation de neige de 10 à 

15 cm est généralement atteinte entre les mois d'octobre et de novembre (Service 

météorologique du Canada, 20 15). Ainsi, selon ce paramètre, une paissance 

automnale ou printanière est plus adaptée à notre climat qu'une paissance hivernale 

pour des peuplements de plantes fourragères pérennes. 

D'autre part, le risque de dommage causé par le piétinement du sol par les animaux 

est aussi un facteur à considérer. Pour réduire ce phénomène, il peut être nécessaire 

de limiter le temps des bêtes sur une même surface ou encore d'attendre la gelée du 

sol pour initier la paissance (Wand et Johnston, 1999). 
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2.6 Valorisation des fourrages stockés sur pied 

De manière générale, la qualité des fourrages stockés sur pied ne permet pas de 

maximiser les performances des bouvillons en croissance, mais peut convenir à 

d'autres classes d'animaux (Baron et al., 2004 ; Hedtcke et al., 2002 ; Poore et al., 

2000). 

Par exemple, en Saskatchewan, Anez-Osuna et al. (20 15) ont étudié les effets de deux 

suppléments d'énergie dégradable dans le rumen sur les performances de bœufs 

(poids initial de 334 ± 23.5 kg) pâturant des graminées vivaces de saison fraîche 

[ agropyre à crête (Agropyron cristatum L. ), brome inerme et pâturin des prés] 

stockées sur pied au début août et pâturées à la mi-octobre. Les performances des 

bouvillons recevant des suppléments ont été supérieures à ceux qui n'en recevaient 

pas. En effet, le GMQ des animaux sans supplément a été de 1,4 kgjour·1
, alors que 

les animaux supplémentés ont eu des gains variant entre 1,7 et 1,8 kg jour·1 En 

Alberta, Baron et al. (2016) ont aussi obtenu des GMQ inférieurs chez des animaux 

nourris avec du brome des prés stocké sur pied (0,29 kg jour·1
) qu'avec une ration 

totale mélangée (0,41 kgjour· 1) chez des animaux dont le poids initial était de 670 ± 

88 kg. Toutefois, dans cette étude, le matériel offert aux bêtes était plus mature, car la 

paissance a débuté tardivement en novembre et s'est poursuivie jusqu'à ce qu'il n'y 

ait plus de fourrage à consommer, soit sur une période de 77 à 100 jours selon les 

années. Ceci dit, Allen et al. (1992) avaient réussi à augmenter de près de 47 % les 

GMQ de bouvillons de 250 kg consommant du fourrage stocké sur pied en utilisant 

un mélange simple de luzerne et de fétuque élevée plutôt que cette dernière graminée 

en monoculture. 
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2. 7 Équilibre des apports protéiques et énergétiques 

Dans les fourrages, les teneurs en SS et en PB serait sensiblement influencées par les 

mêmes paramètres: espèce, stade de développement, conditions climatiques 

(température, ensoleillement et sécheresse), moment de la récolte et disponibilité de 

l'azote (Berthiaume et al., 1998; Cook et Harris, 1950). 

Selon Kleen et al. (2001) cités par da Silva et al. (2013), une grande proportion de 

l'azote contenue dans les fourrages de légumineuses serait perdue dans 

l'environnement, car son utilisation est limitée par la quantité de matière organique 

fermentescible (glucides non fibreux et fibres digestibles) disponible dans le rumen 

des bovins. Edwards et al. (2007) ont identifié, dans une revue de littérature portant 

sur le ray-grass à teneur élevée en sucre, qu'un ratio SS:PB de 0,7 permettait de 

limiter les pertes en N dans l'environnement. Ainsi, da Silva et al. (2013) ont vérifié 

le ratio SS:PB de plusieurs graminées de climat frais ainsi que de trois légumineuses 

cultivées en monoculture et en mélanges binaires dans les conditions du Québec. 

Dans cet essai, les mélanges contenant la luzerne ont permis d'obtenir les meilleurs 

ratios, notamment lorsque combiné avec la fétuque des prés. Dans un deuxième essai 

publié en 2014, ces mêmes chercheurs ont implanté des parcelles de mélanges 

complexes pour entre autres en étudier les ratios SS:PB. Les mélanges contenant de la 

luzerne ont davantage tendu vers le ratio cible que les mélanges contenant du lotier, 

alors le mélange de graminées (fléole des prés, fétuque des prés, alpiste roseau et 

pâturin des prés) a permis d'obtenir le meilleur synchronisme des apports protéiques 

et énergétiques. 

Parallèlement, des travaux de Pordomingo cités par Scott (20 1 0) ont montré qu'un 

faible ratio PB: SS était associé à des gains moyens quotidiens plus élevés chez des 

bouvillons en croissance pâturant des céréales d'hiver et qu'il existait une relation 

linéaire entre ces deux facteurs. Dans cette étude, un ratio de 1 permettait des GMQ 

avoisinant les 0,9 kg jour·1
, alors que les gains diminuaient à 0,4 kg jour·1 pour un 

ratio de 3,5. 
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2.8 Paissance simulée mécaniquement vs paissance animale réelle 

Calder et al. (1970), dans une étude sur trois ans menée à Nappan et mettant à l'essai 

un mélange de graminées, un mélange de légumineuses et un mélange complexe, ont 

observé que les parcelles récoltées mécaniquement montraient des rendements en 

matière sèche plus faibles que les parcelles pâturées par les animaux. Ils ont aussi 

observé que 1 'écart de rendement entre les deux modes de paissance augmentait au fil 

des années. Le ratio relatif [parcelle pâturée: parcelle récoltée mécaniquement] a été 

de 109 % à la première année, de 176 % à la deuxième et de 251 % à la troisième. 

Bien qu'en partie expliquée par les excrétions animales agissant comme fertilisant 

avec le système de paissance, des études antérieures citées par les auteurs soutiennent 

qu'un meilleur tallage et un meilleur enracinement sont des hypothèses plausibles. De 

plus, il semblerait qu'en retournant le matériel végétal fauché et retiré sous paissance 

simulée dans leurs parcelles respectives, l'écart entre les deux types de récolte 

pourrait être réduit. Ceci dit, Cashman et al. (2015) ont aussi comparé les rendements 

obtenus entre une paissance simulée et réelle. Contrairement à Calder et al. (1970), 

dans leur étude de trois ans sur le ray-grass anglais, ils ont constaté une corrélation 

acceptable (r2 > 0,5) entre les deux types de récoltes, mais seulement à partir de la 

deuxième année d'exploitation. Les rendements obtenus par la paissance animale, au 

cours de ces deux dernières années, ont néanmoins été plus élevés que par la 

paissance simulée mécaniquement. 

Parmi les hypothèses soulevées pour expliquer les différences de rendements entre les 

paissances réelle et simulée, un effet stimulant de certaines composantes de la salive a 

été cité à maintes reprises. Les composés chimiques de la salive des mammifères 

ayant un effet potentiel de régulateur de croissance sont, entre autres, la thiamine, le 

facteur de croissance épidermique (EGF), le facteur de croissance des nerfs (NGF) et 

le facteur de croissance transformant (TGF) (Li et al., 2016), alors qu'il s'agirait de la 

jasmonate, des cytokinines et des auxines dans la salive des insectes (Liu et al. 2012). 



35 

Une étude menée dans la province du Jilin en Chine a comparé la réponse d'une 

graminée cultivée en pot (Leymus chinensis) à la salive de mouton et à deux 

composés spécifiques de la salive (EGF humain et thiamine) individuellement et en 

combinaison. Entre autres, les plantes ayant reçues une application de salive ovine 

après la coupe ont démontré une plus grande biomasse et un nombre supérieur de 

bourgeons que les plantes n'ayant reçu qu'une application d'eau déionisée ou de 

composés salivaires. Par contre, aucune différence n'a été remarquée quant à la 

hauteur des plants et les résultats ont variés selon la durée de la période de croissance 

(un ou deux mois) (Li et al., 2016). Ceci dit, les effets de la salive sur la croissance 

des plantes sont encore mal compris car plusieurs autres essais ont obtenu des effets 

nuls ou négatifs (Liu et al. 20 12). 
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2.9 Objectifs et hypothèses de recherche 

2.9.1 Objectifs et hypothèses principaux 

Avec comme objectif principal de prolonger la saison de paissance des bovins de 

boucherie en automne dans les conditions de l'Est du Canada, les objectifs 

spécifiques suivants ont été arrêtés: 

1. Déterminer le ou les mélanges fourragers complexes, à base de luzerne et 

incluant 3 ou 4 graminées, qui permettent d'optimiser les rendements en 

matière sèche et la valeur nutritive du fourrage lorsque stockés sur pied. 

2. Déterminer les dates d'initiation de la période d'accumulation et de récolte qui 

permettent d'optimiser les rendements en matière sèche et la valeur nutritive 

de mélanges fourragers complexes stockés sur pied. 

3. Déterminer les effets d'une fertilisation azotée sur les rendements en matière 

sèche et la valeur nutritive de mélanges fourragers complexes à base de 

luzerne stockés sur pied. 

4. Déterminer quelles catégories de bovin peuvent valoriser les pâturages stockés 

sur pied exploités sous différentes gestions. 

Les hypothèses de cette étude en lien aux traitements testés sont les suivantes: 

1. Une initiation hâtive de la période d'accumulation permet de maximiser les 

rendements en matière sèche de mélanges fourragers complexes. 

2. Une initiation tardive de la période d'accumulation permet de maximiser la 

valeur nutritive de mélanges fourragers complexes. 

3. Une fertilisation azotée de 50 kg N ha·1 permet d'augmenter les rendements 

en matière sèche et la valeur nutritive de mélanges fourragers contenant de la 

luzerne. 
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4. La paissance des stocks sur pied dont la période d'accumulation a été initiée 

tardivement (gestion à deux coupes estivales) permet de soutenir les besoins 

nutritionnels journaliers d'animaux plus exigeants. 

5. La paissance des stocks sur pied avant la gelée mortelle permet de soutenir les 

besoins nutritionnels journaliers d'animaux plus exigeants. 

2.9.2 Objectifs et hypothèses secondaires 

Étant donné la nécessité de récolter les parcelles durant l'été afin de les conditionner 

pour le stockage sur pied, un objectif connexe du projet est de déterminer le ou les 

mélanges fourragers complexes, à base de luzerne et incluant 3 ou 4 graminées, qui 

permettent d'optimiser les rendements et la valeur nutritive lorsque récoltés dans un 

système pour l'ensilage (deux coupes estivales) ou pour le foin (une coupe estivale). 

L'hypothèse associée est qu'une gestion à deux coupes permet d'optimiser les 

rendements et la valeur nutritive des mélanges en été. 



CHAPITRE3 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 

3.1 Implantation et exploitation des parcelles expérimentales 

L'approche méthodologique pour vérifier les hypothèses a été l'utilisation de 

parcelles expérimentales qui ont été implantées à trois sites représentatifs des 

conditions climatiques de l'Est du Canada, soit Nappan en Nouvelle-Écosse (lat. 45° 

46' N, long. 64° 14' 0), Normandin au Québec (lat. 48° 51' N, long. 72° 32' 0) et 

New Liskeard en Ontario (lat. 47° 51' N, long. 79° 67' 0). 

Le dispositif expérimental était un plan en parcelles partagées qui a été répété trois 

fois à chacun des sites. La fertilisation azotée (0 ou 50 kg N ha·1
) était en parcelles 

principales, le système de coupes estivales avant l'initiation du stockage sur pied (une 

coupe identifiée comme le « système foin » ou deux coupes identifiées comme le « 

système ensilage ») en parcelles secondaires, le moment de la paissance simulée en 

automne (avant le gel identifié comme « septembre » ou après le premier gel mortel 

de -3°C identifié comme « octobre ») en parcelles tertiaires et les cinq mélanges 

complexes en parcelles quaternaires. Au total, le dispositif était composé de 120 

parcelles. Les graminées compagnes dans les différents mélanges à base de luzerne 

(Medicago sativa L.) étaient les suivantes: pâturin des prés (Poa pratensis L.), 

fétuque élevée à feuilles souples (Festuca arundinacea Schreb.), fétuque des prés 

(Festuca pratensis L.), dactyle aggloméré (Dactylis glomerata L.), brome des prés 

(Bromus riparius Rehm.), fléole des prés (Phleum pratense L.), fétuque des prés 

(Festuca pratensis L.), alpiste roseau (Phalaris arundinacea L.) et fétuque rouge 

traçante (Festuca rubra L.). Les cultivars utilisés et les taux de semis pour chacun des 

mélanges sont présentés au Tableau 3.1. Les graminées sélectionnées ont été choisies 

selon leur prédisposition au stockage sur pied d'après Baron et al. (2004) et selon leur 



39 

compatibilité lorsque associées en mélange complexe d'après Papadopoulos et al. 

(2012). Le cultivar de luzerne utilisé a été développé au Centre de recherche et de 

développement de Kentville (N.-É.). Il présente une bonne tolérance au broutage, une 

production de rhizomes importante et une pérennité accrue (AAC, 2017). 

Avant l'implantation des parcelles, les sites ont été traités au glyphosate (Roundup, 

Monsanto Co., St. Louis, MO, USA) pour éliminer toute biomasse végétale présente. 

Les parcelles ont été semées en rangs et celles-ci avaient une dimension de 1,5 rn x 

6 rn à New Liskeard, alors qu'elles étaient de 1,5 rn x 5 rn aux deux autres sites. Les 

parcelles ont été implantées en 2014 et récoltées pendant les deux années suivantes 

(20 15 et 20 16). Au printemps de chaque année de production, une fertilisation en 

phosphore et en potassium a été réalisée au besoin, selon les analyses de sols. À tous 

les sites, la fertilisation azotée (50 kg N ha.1
) a été appliquée au début de la mise en 

réserve dans un délai maximal de 5 jours suivant la récolte estivale de juillet pour les 

parcelles du système foin ou d'août pour les parcelles du système ensilage. Les dates 

de récolte des systèmes fourragers estivaux ainsi que les dates des paissances 

mécaniques automnales sont présentées au Tableau 3.2. La fertilisation appliquée à 

tous les sites au semis et aux deux années d'exploitation est présentée au Tableau 3.3. 

3.2 Composition botanique 

La composition botanique a été déterminée à deux repnses à chaque année de 

production. Selon le système, la première évaluation a été faite tout juste avant la 

première récolte en juin (système Ensilage) ou en juillet (système Foin) et la seconde 

en septembre (avant gel) ou en octobre (après gel) tout juste avant la paissance 

simulée mécaniquement. Sur chaque parcelle, deux quadrats ont été prélevés à une 

hauteur de 5 cm à l'aide d'une faucille. Les quadrats avaient une dimension de 0,25 rn 

par 0,25 rn à New Liskeard et de 0,50 rn par 0,50 rn aux autres sites. La biomasse 

récoltée a été séparée manuellement en ses différentes composantes: luzerne, chaque 
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espèce de graminée, mauvaises herbes et matériel mort. Chaque composante a été 

séchée dans un four à convection forcée à 100 °C pendant 24 heures et pesée pour 

évaluer leur contribution relative au rendement en matière sèche. Toutefois, pour 

simplifier la présentation des données dans les tableaux de composition botanique, 

toutes les espèces de graminées ont été regroupées en une seule fraction: graminées 

semées (GS). Les données de composition botanique des systèmes estivaux sont 

présentées au Tableau 3.4. Pour les systèmes de stockage sur pied, les données sont 

présentées au Tableau 3.5 pour Nappan, au Tableau 3.6 pour New Liskeard et au 

Tableau 3.7 pour Normandin. 

3.3 Rendement en matière sèche 

Pour déterminer le rendement en matière sèche (MS), les parcelles ont été récoltées 

avec une fourragère automotrice à fléaux Carter (Carter MGF Co., Inc., Brookston, 

IN, USA) aux sites de New Liskeard et de Nappan et avec une fourragère poussée à 

fléaux Swift (Swift Machine and Welding, Swift Current, SK, Canada) au site de 

Normandin. Pour chacune des parcelles, le poids frais de la biomasse récoltée a été 

enregistré. Ensuite, un échantillon d'environ 500 g a été prélevé et séché à 55 °C 

pendant 72 heures pour établir la teneur en matière sèche du matériel récolté et ainsi 

déterminer le rendement en matière sèche à l'hectare (kg MS ha.1). Les échantillons 

secs ont ensuite été moulus en utilisant un broyeur Wiley (Standard mode! 4, Arthur 

H. Thomas Co., Philadephia, PA, USA) muni d'un tamis de 1 mm. Au total, 1800 

échantillons ont été produits en 2015 et 2016. Ces échantillons ont été conservés afin 

d'être balayés par spectroscopie de réflectance dans le visible et le proche infrarouge 

(VNIRS) (Near Infrared Reflectance 6500, Foss) et pour les analyses chimiques 

ultérieures. 
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3.4 Analyses des attributs de valeur nutritive 

L'évaluation de la valeur nutritive d'un fourrage est difficile à déterminer en utilisant 

chaque paramètre nutritionnel individuellement. En production de veaux 

d'embouche, le calcul des unités nutritives totales (UNT), qui fait la sommation de 

l'énergie digestible contenue dans les fibres, les protéines, les lipides et les glucides 

non fibreux, est un paramètre fréquemment utilisé pour déterminer la valeur nutritive 

d'un fourrage. Le calcul des UNT permet de déterminer quels types d'animaux 

peuvent valoriser adéquatement les fourrages récoltés durant la saison de croissance 

ou lorsque mis en réserve. Les UNT ont été calculées en utilisant une formule adaptée 

du logiciel Milk 2013 (Undersander et al., 2013), c'est-à-dire exprimées en g UNT 

kg·1 MS plutôt qu'en % de la MS. De plus, étant donné que les protéines brutes liées 

à la fibre NDF (PBNDF) n'ont pas été mesurées en laboratoire, celles-ci n'ont pas été 

soustraites à la teneur en fibre NDF tel que suggéré par le logiciel. 

UNT (9 kg- 1 MS)= 

[ ~~- "] (0,93 x PB) + (0,97 x (EE -10) x 2,25) + (GNS x 0,98) + (NDF x lO;~usu) -70 

À chaque année d'exploitation, parmi les 900 échantillons produits et balayés au 

spectromètre, 75 dont les spectres contribuaient de manière importante à la variation 

observée ont été sélectionnés à l'aide du logiciel WiniSI II (version 1,5). Ces 150 

échantillons ont ensuite été analysés par chimie humide. Les résultats des analyses 

chimiques des deux années ont été amalgamés pour développer des équations de 

calibration et de validation. De plus, sept échantillons de 2015 et sept échantillons de 

2016 considérés comme hors population ont aussi été analysés par chimie humide. 

Au total, 120 des 150 échantillons analysés par chimie humide ont été choisis 

aléatoirement pour développer les équations de prédiction des attributs de valeur 

nutritive, alors que les 30 autres échantillons ont servi à confirmer la validité de ces 

équations. Les paramètres de validation des équations de prédiction ont été considérés 

de bonnes à excellentes puisque les ratios de déviation de prédiction pour tous les 
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paramètres ont été supérieurs à trois. Les paramètres qui ont été prédits sont les fibres 

insolubles au détergent acide (ADF), les fibres insolubles au détergent neutre (aNDF), 

les protéines brutes (PB) et la digestibilité vraie de la matière sèche (DVMS 48 h). 

Les statistiques de validation sont présentées au Tableau 3.8, alors que les moyennes 

de chacun des attributs de valeur nutritive sont présentées au Tableau 3.9 pour les 

systèmes estivaux et aux Tableaux 3.10 et 3.11 pour les systèmes de stockage sur 

pied. 

Les concentrations en aNDF et ADF ont été déterminées selon la procédure de V an 

Soest et al. (1991). Du sulfite de sodium et l'enzyme a-amylase thermostable ont été 

ajoutés pour l'extraction de la fibre aNDF (Mertens, 2002). L'analyse des fibres 

aNDF et ADF a été réalisée avec un appareil ANKOM 200/220 Fiber Analyzer 

(ANKOM Technology Corp., Macedon, NY). Des sacs d'une porosité de 25 microns 

(ANKOM Technology F57 Filter Bags) ont été utilisés pour ces analyses. La matière 

sèche analytique des échantillons sélectionnés par VNIRS a été déterminée en séchant 

1,0 g d'échantillon pendant 24 heures dans un four à convection forcée à une 

température de 100°C selon la méthode AOAC 967.03 (1990). Ensuite, tous les 

résultats des attributs de valeur nutritive ont été exprimés sur une base 100 % MS. 

La digestibilité vraie de la matière sèche (DVMS) et la digestibilité de la fibre NDF 

(NDFd) mesurée in vitro ont été déterminées selon Van Soest et al. (1991) avec du 

liquide ruminai en effectuant une incubation de 48 heures avec le système ANKOM 

Daisy II ainsi qu'un rinçage au détergent neutre selon la méthodologie décrite par 

ANKOM Technology (ANKOM Technology Corp., Macedon, NY). Le liquide 

ruminai utilisé a été obtenu d'une vache Holstein fistulée de quatre ans dont 

l'alimentation était composée à 50% d'ensilage (luzerne et graminées) et de 50% de 

grams. 
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La digestibilité de la fibre NDF après 48 h d'incubation avec du liquide ruminai 

(NDFd 48h) a été calculé en utilisant la formule suivante: 

NDFd (g kg- 1 NDF) = 1000 x ( (aNDF- (1000- DVMS) )/aNDF) 

La concentration en azote total a été déterminée par combustion sèche avec un 

appareil TruMac CNS (Leco Corporation, St. Joseph, MI) à partir d'un échantillon 

sec de 0,25 g. La combustion a été réalisée à une température de 1350 °C, soit la 

température recommandée par le manufacturier. La concentration en protéines brutes 

a ensuite été calculée en multipliant la teneur en azote total par le facteur 6,25. 

La teneur en cendres a été déterminée par la calcination d'un échantillon sec de 2,0 g 

mis au four moufle durant 2 heures à une température de 600 oc selon la méthode 

officielle AOAC 942.05 (2005). Comme ce paramètre est difficilement prédictible 

par VNIRS, tous les échantillons ont été analysés chimiquement, à l'exception des 

échantillons des coupes estivales du système ensilage où un échantillon composite a 

été réalisé. Dans ce cas, 1,0 g d'échantillon de chaque coupe a été utilisé. 

Les extraits éthérés (EE) utilisés pour faire le calcul des UNT sont des valeurs 

moyennes provenant d'un projet de mélanges binaires à base de luzerne (Lafrenière, 

résultats non publiés) mené au site de New-Liskeard durant les mêmes années 

d'exploitation. Les données obtenues dans ce projet ont été comparées à des données 

de la littérature scientifique où les teneurs observées sont plus élevées en automne 

qu'en été dans des conditions similaires (Glasser et al., 2013). Pour New Liskeard et 

N ormandin, les teneurs estimées pour les coupes estivales 1 et 2 ainsi que pour les 

coupes automnales étaient respectivement de 18, 17 et 21 g EE kg· 1 MS, alors 

qu'elles étaient de 13, 14 et 16 gEE kg·1 MS pour Nappan. 

Les glucides non fibreux (GNF) ont été calculés en utilisant la formule suivante: 

GNF = 1000- (PB+ aNDF +Cendres+ EE) 
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Le NDFdajusté a été calculé en utilisant la formule suivante: 

( 
450 ) 

NDFda ·usté = x NDFd 1 NDFd moyen du laboratoire 

Les UNT et les rendements en MS ont été utilisés conjointement pour déterminer les 

mélanges qui permettent d'optimiser les superficies en pâturage. Ainsi, le rendement 

en UNT par hectare a été calculé selon la formule suivante: 

(
kg UNT) (g UNT) 1 kg UNT (kg MS) Rendement h = UNT -k-- x x Rendement en MS -h-

a gMS lOOOg UNT a 

Pour le système ensilage, les UNT ont été calculées pour chacune des coupes 

estivales, mais c'est la valeur moyenne des deux coupes qui a été utilisée pour les 

analyses statistiques de manière à conserver l'équilibre du dispositif expérimental. 

3.5 Analyses statistiques 

3.5.1 Analyses statistiques des mélanges et systèmes estivaux 

Le rendement en matière sèche, la valeur nutritive et le rendement en unités nutritives 

totales des systèmes (foin vs ensilage) de chaque site a été analysé avec un modèle 

d'analyse de variance pour mesures répétées à l'aide de la procédure PROC MIXED 

de SAS (Littell, 2006; SAS, 2012). Les effets fixes du modèle sont les systèmes, les 

mélanges, les années et les interactions entre ces effets. Les effets aléatoires sont les 

blocs, les grandes parcelles définies par 1 'interaction (bloc x système) et les sous 

parcelles définies par l'interaction (bloc x système x mélange). Une structure de 

variance-covariance a été ajustée aux erreurs aléatoires du modèle pour tenir compte 

des corrélations entre les observations de 2015 et de 2016 effectuées sur les mêmes 

parcelles. Les tests de F sur les effets fixes ont été jugés significatifs au seuil de P S 
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0,05. Les moyennes des moindres carrés et les erreurs types ont été calculées pour 

toutes les combinaisons de traitements. Le test de Student a été utilisé pour les 

comparaisons deux à deux entre les traitements lorsqu'un effet était déclaré 

significatif avec le test de F. 

3.5.2 Analyses statistiques du fourrage stocké sur pied 

Le rendement en matière sèche, la valeur nutritive et le rendement en unités nutritives 

totales des parcelles mises en réserve de chaque site ont été analysés avec un modèle 

d'analyse de variance pour mesures répétées à l'aide de la procédure PROC MIXED 

de SAS (Littell., 2006 ; SAS, 2012). Les effets fixes du modèle sont les doses d'azote 

(0 vs 50 kg N ha·1 ), la période d'initiation de la mise en réserve (juillet vs août), la 

paissance (septembre vs octobre), les mélanges, l'année et les interactions entre ces 

effets. Les effets aléatoires sont les blocs et les interactions (bloc x dose), (bloc x 

dose x période), (bloc x dose x période x paissance) et (bloc x dose x période x 

paissance x mélange). Une structure de variance-covariance a été ajustée aux erreurs 

aléatoires du modèle pour tenir compte des corrélations entre les observations de 

2015 et de 2016 effectuées sur les mêmes parcelles. Les tests de F sur les effets fixes 

ont été jugés significatifs au seuil de P S 0,05. Les moyennes des moindres carrés et 

les erreurs types ont été calculées pour toutes les combinaisons de traitements. Le test 

de Student a été utilisé pour les comparaisons deux à deux entre les traitements 

lorsqu'un effet était déclaré significatif avec le test de F. 
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3.6 Présentation des résultats de recherche 

Afin d'uniformiser la présentation des résultats, les données ont été colligées dans des 

tableaux communs aux trois sites et présentant la valeur moyenne de chaque 

traitement pour chaque année de récolte. Dans les cas où il n'y avait pas d'interaction 

entre l'année et la variable étudiée, l'utilisation de la moyenne des deux années aurait 

pu être adéquate. Néanmoins, la séparation par année a permis de voir l'évolution des 

mélanges fourragers complexes entre la première et la deuxième année d'exploitation. 

Cet aspect est intéressant, car l'usage de ce type de mélange a pour objectif, entre 

autres, de stabiliser les performances au fil des ans. 

Les différences statistiques significatives observées entre les traitements n'ont pas 

toutes été discutées parce qu'elles n'avaient pas nécessairement une significativité 

agronomique. Pour les rendements en MS, des écarts de 1000 kg MS ha·1 ont été 

jugés d'intérêt. Cette valeur conservatrice correspond au rendement en MS minimum 

qui justifie de réaliser un chantier d'ensilage (René Roy, communication 

personnelle). Pour la valeur nutritive, des écarts de 50 g UNT kg· 1 MS ont été 

considérés comme significatifs (Robert Berthiaume, communication personnelle). 

Finalement, pour les rendements en UNT à 1 'hectare, des différences de 500 kg UNT 

ha·1 ont été jugés significatives d'un point de vue agronomique. Cette valeur combine 

la différence de rendement en MS minimale qui a été jugée d'intérêt d'un point de 

vue agronomique et la valeur nutritive minimale recherchée qui est de 500 g UNT 

kg·1 MS. 

1000 kg MS 

ha 

Seul de significativitéRdt uNT = 

500 g UNT 1 kg UNT 
x x -:-:oc::-"---::::= 

kg MS 1000 g UNT 

500 kg UNT 

ha 
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RÉSULTATS ET DISCUSSION 

4.1 Données météorologiques 
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Les plantes fourragères sont des cultures vivaces dont le rendement en matière sèche 

est grandement influencé par les conditions climatiques auxquelles elles sont 

soumises durant leur croissance. Les données météorologiques de chacun des sites de 

l'année d'implantation (2014) et des deux années d'exploitation (2015 et 2016) sont 

présentées au Tableau 4.1. 

En 2015, à New Liskeard, la saison de croissance a été caractérisée par un printemps 

chaud, un mois de juin frais, un été dans les normales et un début d'automne chaud. 

À Normandin, les températures ont été plus chaudes durant toute la saison de 

croissance, excepté en juin qui fût légèrement sous les normales. À Nappan, la fin 

d'été a été plus chaude que la normale, alors que le reste de la saison a été conforme 

ou légèrement inférieur aux températures observées habituellement. Au niveau des 

précipitations, elles ont globalement été inférieures aux normales à New Liskeard. À 

Normandin, les mois d'avril et de juillet ont été particulièrement pluvieux, alors que 

le reste de la saison a été près des moyennes enregistrées pendant plusieurs années. 

Finalement, à Nappan, les précipitations ont été très variables avec un pic de 

précipitations en juin. À ce mois, la quantité de pluie reçue (202,1 mm) a été deux 

fois et demi supérieure à la normale (79,6 mm). 

À tous les sites, l'année 2016 a été caractérisée par un printemps froid, un début d'été 

dans les moyennes et une fin d'été plus chaude. Au niveau des précipitations, elles 

ont été inférieures aux normales durant toute la saison de croissance à New Liskeard 

et supérieures à Normandin. Notamment, ce dernier site a reçu près de 50% plus de 

précipitations et a été caractérisé par des mois de septembre et d'octobre 



48 

particulièrement pluvieux. À Nappan, tout comme en 2015, le patron de 

précipitations a été variable, avec des mois de juin et de septembre particulièrement 

secs. 

4.2 Rendement en matière sèche 

4.2.1 Rendements en matière sèche du fourrage des systèmes estivaux 

Le système ensilage a produit des rendements significativement plus élevés que le 

système foin à tous les sites aux deux années d'exploitation (Tableau 4.2). Ces 

observations étaient prévisibles étant donné qu'il n'y a eu qu'une seule récolte pour le 

système foin et deux récoltes pour le système ensilage (Tableau 3.2). Toutefois, les 

différences de rendement entre les deux systèmes n'ont pas été les mêmes à chaque 

année à tous les sites, puisque des interactions significatives Année x Système (P < 

0,0001) ont été observées aux trois sites. Les conditions de pluviométrie et de 

température contrastantes entre les deux années peuvent expliquer ces résultats, 

notamment le mois de juin à Nappan (202,1 mm en 2015 vs 28,6 mm en 2016). À ce 

site, malgré une diminution des précipitations (Tableau 4.1 ), le rendement a augmenté 

à la deuxième année de production. Une telle augmentation avait aussi été observée 

dans un essai antérieur au même site. Les auteurs avaient alors émis l'hypothèse que 

l'établissement des mélanges complexes nécessitait plus d'une année sous les 

conditions de ce site (Papadopoulos et al. 20 12). À New Liskeard, le système 

ensilage a offert des rendements stables entre les deux années, soit de 5730 kg MS 

ha·1 en 2015 et de 5770 kg MS ha·1 en 2016. À Normandin, c'est plutôt le système 

foin qui a montré cette stabilité avec des rendements de 3140 kg MS ha·1 en 2015 et 

de 3473 kg MS ha·1 en 2016. De leur côté, le système foin de New Liskeard et le 

système ensilage de N ormandin ont produit moins en 20 16 qu'en 20 15, une 

diminution de plus de 1000 kg·1 MS dans les deux cas (Tableau 4.2). 
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Aux sites de New Liskeard et de Normandin, aucun mélange complexe ne s'est 

démarqué durant la saison estivale (P > 0,05). Par contre, au site de Nappan, des 

différences significatives ont été observées (P ~ 0,0379) et la réponse des mélanges a 

été différente selon les années (P < 0,0001), mais pas selon les systèmes (P > 0,05) 

(Tableau 4.2). En effet, l'analyse statistique des années à l'intérieur des mélanges a 

démontré qu'il y avait des différences significatives entre les mélanges seulement en 

2015 (P < 0,0001). Le mélange 4 (luzerne, pâturin des prés, fétuque élevée, dactyle 

aggloméré et brome des prés) a donné le rendement le plus faible avec 6395 kg MS 

ha·1 et les mélanges 1 (luzerne, pâturin des prés, fétuque des prés et fléole des prés) et 

2 (luzerne, pâturin des prés, fétuque des prés, fléole des prés et alpiste roseau) les plus 

élevés avec respectivement 7896 et 8128 kg MS ha·1 (Tableau 4.2). À l'été 2015, la 

fléole des prés a été l'espèce la plus importante dans le mélange 1 avec près de 50% 

de la contribution au rendement en MS. Cependant, dans le mélange 2, la fléole des 

prés et la fétuque des prés ont contribué de manière équitable avec près de 30 % de la 

MS chacune (données non présentées). Dans un essai sur les mélanges complexes à 

base de trèfle blanc, Papadopoulos et al. (2012) avaient aussi observé que la 

combinaison de graminées du mélange 2 permettait d'obtenir les meilleurs 

rendements des combinaisons testées sur une période de quatre ans en Nouvelle

Écosse. 

Les rendements observés à Nappan ont été considérablement plus élevés qu'aux deux 

autres sites, particulièrement en 2016. Par exemple, à ce site, la production moyenne 

des mélanges exploités sous le système ensilage a atteint 8726 kg MS ha·1 en 2015 et 

14 413 kg MS ha·1 en 2016. La contribution de la luzerne au rendement a augmenté 

de façon très importante en 2016 pour le système ensilage ce qui pourrait expliquer 

les résultats obtenus malgré une diminution des précipitations. La production 

moyenne observée avec ce même système estival a varié de 4217 à 5770 kg MS ha·1 

aux deux autres sites (Tableau 4.2). 
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4.2.2 Rendement en matière sèche du fourrage des systèmes de stockage sur pied 

L'application de 50 kg N ha·1 lors l'initiation du stockage n'a pas permis d'augmenter 

de façon marquée les rendements en MS. En effet, une différence significative (P ~ 

0,0469) a uniquement été observée au site de New Liskeard en 2015 (Tableau 4.3). 

Toutefois, cette augmentation de rendement est d'importance faible d'un point de vue 

agronomique, car elle n'était que de 493 kg MS ha·1 (Tableau 4.4). Par ailleurs, une 

interaction significative Année x Dose x Initiation a été observée à tous les sites, 

indiquant que l'azote répond différemment selon les années et selon le début de la 

mise en réserve (Tableau 4.3). L'augmentation de rendement la plus élevée a été 

observée avec une initiation du stockage en juillet au site de New-Liskeard (+13,5% 

; +549 kg MS ha.1) (Tableau 4.5). Une telle augmentation n'est pas très importante 

d'un point de vue agronomique. En 2016, la réponse de l'azote a été la même pour les 

deux périodes d'initiation, c'est-à-dire presque nulle. Ainsi, il semblerait que la 

luzerne ait permis, par sa relation symbiotique avec les bactéries du genre Rhizobium, 

de fixer suffisamment d'azote atmosphérique pour maximiser le potentiel de 

rendement des mélanges (Tableau 4.4). La contribution de la luzerne au rendement a 

été supérieure à plus de 34% à tous les sites. En effet, en 2015 et 2016, elle a 

respectivement été de 34 et de 43 %à Nappan (Tableau 3.5), de 59 et de 80 %à New 

Liskeard (Tableau 3.6) et de 55 et de 77% à Normandin (Tableau 3.7). Ceci dit, dans 

une étude réalisée au Wisconsin testant uniquement des graminées stockées sur pied, 

Riesterer et al. (2000) avaient observé qu'une application d'azote au début août 

permettait d'augmenter le rendement en matière sèche de près de 75 %. Ainsi, la 

fertilisation azotée à appliquer doit donc être fonction de la présence d'une 

légumineuse. Au-dessus de 34% de légumineuse, comme dans les conditions de notre 

étude, aucune fertilisation azotée ne serait nécessaire d'après les résultats obtenus. 

L'analyse de variance a démontré un effet important du mois d'initiation du stockage 

aux trois sites étudiés (Tableau 4.3). De façon générale, un stockage à partir du mois 

de juillet a permis une production plus élevée de biomasse végétale (Tableau 4.4). De 
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plus, une interaction Année x Initiation (P < 0,0001) a été observée à tous les sites. 

Celle-ci est expliquée par des différences de rendements entre les deux périodes de 

stockage qui sont plus élevées en 2015 qu'en 2016 pour les sites de Normandin et de 

Nappan. Cet écart peut s'expliquer par des conditions climatiques plus favorables à la 

croissance en juillet 2015 qu'enjuillet 2016 (Tableau 4.1). À New Liskeard, l'analyse 

statistique à l'intérieur des années montre plutôt que des différences de production 

ont été observées entre les deux périodes d'initiation du stockage en 2015, mais pas 

en 2016. 

Le moment de la paissance en automne a résulté en des différences significatives à 

New Liskeard (P ~ 0,0013) et à Nappan (< 0,0001) et celles-ci n'ont pas été les 

mêmes pendant les deux années (P < 0,05) (Tableau 4.3). De manière générale, une 

paissance en septembre plutôt qu'en octobre a permis de maximiser les rendements, 

sauf à Nappan en 2015 où une croissance importante de 3692 kg MS ha·1 a eu lieu 

après le mois de septembre (Tableau 4.4). Le déficit hydrique de l'année 2016 

pourrait avoir limité le potentiel de rendement des mélanges en automne (Tableau 

4.1 ), ce facteur météorologique étant particulièrement important pour les graminées 

qui présentent un système racinaire superficiel comme le pâturin des prés et la fléole 

des prés. D'ailleurs, une interaction Année x Initiation x Paissance a été observée à 

ce site maritime (P < 0,0001) où effectivement en 2015, les rendements ont été 

maximisés en octobre et non en septembre. De plus, lors de cette même année, 

l'initiation en août a donné des rendements en MS inférieurs à une initiation en 

juillet. (Tableau 4.6). L'interaction Année x Initiation x Paissance a aussi été 

significative à New Liskeard (P ~ 0,0005) (Tableau 4.3). À ce site, bien qu'on ait 

observé une baisse générale des rendements en 2016 en comparaison de 2015, ce sont 

les parcelles stockées en juillet et récoltées en octobre qui ont présenté la plus grande 

diminution (Tableau 4.6). Celles-ci ont produit des rendements équivalents à celles 

stockées en août, peu importe le moment de la paissance. Les rendements moins 

élevés de 2016 peuvent être expliqués par une température plus élevée et des 
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précipitations sous les normales (Tableau 4.1 ). Ces deux paramètres combinés 

mènent à un niveau d'évapotranspiration élevé, donc à une faible disponibilité de 

l'eau pour la croissance des plantes. De plus, les données brutes de New Liskeard 

montrent que la luzerne a gagné en importance dans les mélanges entre la première et 

la deuxième année d'exploitation, atteignant près de 97 % de la MS dans certaines 

parcelles (Tableau 3.6). Or, la luzerne tend à perdre ses feuilles avec la maturité et ce 

phénomène est aggravé après un épisode de gel, pouvant ainsi expliquer la diminution 

des rendements en MS obtenue entre 2015 et 2016 en automne et plus 

particulièrement en octobre. 

Des différences significatives ont été observées entre les mélanges fourragers 

complexes au site de New Liskeard (P < 0,0001) et au site de Nappan (P < 0,0001), 

ainsi qu'une interaction Année x Mélange au site de Nappan (P ~ 0,0168) (Tableau 

4.3). Cette interaction est causée par le mélange 5 (luzerne, fétuque rouge traçante, 

fétuque élevée, brome des prés et alpiste roseau) dont la diminution de rendement en 

2016 a été moins élevée que les autres mélanges (Tableau 4.4). À New Liskeard, les 

mélanges contenant la fétuque élevée et le brome des prés (mélanges 3, 4 et 5) ont eu 

une production semblable, alors que les deux mélanges contenant la fléole des prés 

(mélanges 1 et 2) ont montré les plus faibles rendements en MS. Plusieurs études 

antérieures ont montré 1 'excellent potentiel de mise en réserve de la fétuque élevée 

(Riesterer et al., 2000; Volesky et al., 2008), alors que le brome des prés avait été 

identifié comme l'espèce la mieux adaptée pour cet usage dans l'Ouest (Baron et al., 

2004). Néanmoins, la différence avec les autres mélanges est en pratique considérée 

comme faible ( < 300 kg MS ha·1 ). Complémentairement, Baron et al. (2004) avaient 

aussi observé que la fléole des prés stockée sur pied donnait de bons rendements les 

années où les précipitations étaient abondantes. Or, les saisons de croissance 2015 et 

2016 se sont avérées particulièrement sèches à New Liskeard (Tableau 4.1), ceci 

pouvant expliquer sa faible proportion dans les mélanges ( < 10 % ). À ce site, une 

interaction Initiation x Mélange (P ~ 0,0003) a été observée (Tableau 4.3). Cette 
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dernière est causée par le mélange 4 (luzerne, pâturin des prés, fétuque élevée, 

dactyle aggloméré et brome des prés) qui a mieux performé lorsque l'initiation du 

stockage s'est réalisée en juillet plutôt qu'en août (Tableau 4.7). Finalement, une 

interaction Année x Initiation x Mélange significative (P ~ 0,016) a été observée au 

site de Nappan (Tableau 4.3). Cette interaction est causée par le mélange 4 (luzerne, 

pâturin des prés, fétuque élevée, dactyle aggloméré et brome des prés). En 2015, en 

initiation le stockage en août, le rendement du mélange 4 a été le plus élevé alors 

qu'en 2016, ce même mélange a donné les rendements les plus élevés aux deux mois 

d'initiation. Par exemple, en 2015, la production moyenne du mélange 4 stocké en 

juillet a été de 6814 kg MS ha·1
, alors que la production moyenne des mélanges se 

situait à 6791 kg MS ha·1 Lorsque stocké en août, le rendement de ce mélange 

atteignait 5833 kg MS ha·1
, alors que la production moyenne des autres mélanges 

était de 4680 kg MS ha·1 (Tableau 4. 7). Il s'agit d'un écart de 1142 kg MS ha·1 D'une 

part, à ce site, cet écart pourrait être attribuable aux conditions climatiques et, d'autre 

part, à la composition botanique des mélanges. En effet, l'importance relative des 

différentes espèces contenues dans le mélange 4 a considérablement changé entre 

2015 et 2016. À la deuxième année d'exploitation, particulièrement pour les parcelles 

récoltées en septembre, une diminution de l'importance relative de la luzerne a été 

observée, alors que le dactyle aggloméré a gagné en abondance (>40% de la MS). De 

manière moins importante, l'importance relative de la fétuque élevée a aussi tendu a 

diminué, alors que le brome des prés a été plutôt stable et relativement marginal 

(données non présentées). 
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4.3 Valeur nutritive 

4.3.1 Valeur nutritive du fourrage des systèmes estivaux 

En été, les récoltes effectuées visaient à simuler des chantiers de fenaison (une coupe) 

ou d'ensilage (deux coupes), tels que réalisés en production vache-veau. Pour le 

système ensilage, les valeurs nutritives présentées dans cette section correspondent à 

celles du fourrage récolté sous ce système et ayant été séché. Ainsi, l'utilisation du 

terme ensilage réfère à la gestion des coupes estivales et non au fourrage ensilé. 

Au site de New Liskeard, le système ensilage a permis d'obtenir des fourrages dont la 

valeur nutritive était supérieure de près de 10% pour les deux années d'exploitation, 

soit de 569 g UNT kg·1 MS en 2015 et de 586 g UNT kg·1 MS en 2016 (Tableau 4.8). 

Cette différence de qualité est importante d'un point de vue agronomique (> 50 g 

UNT kg·1 MS), car elle permet de soutenir les besoins nutritionnels d'animaux plus 

exigeants (Lalman et Richards, 2004). Pour les deux autres sites, une interaction 

significative Année x Système a été observée (P > 0,0001). Par conséquent, le 

système ensilage a permis de maximiser la valeur nutritive du fourrage en 2015 pour 

Normandin (587 g UNT kg·1 MS) et en 2016 pour Nappan (525 g UNT kg· 1 MS), 

alors qu'aucune différence significative n'a été observée entre les deux systèmes 

fourragers aux autres années pour ces mêmes sites (Tableau 4.8). À priori, c'est 

résultats sont surprenants. Cependant, à Nappan, l'analyse des valeurs nutritives par 

coupe du système ensilage montre que la qualité a été bonne à la première coupe (578 

g UNT kg·1 MS, donnée non présentée), mais que la qualité de la deuxième coupe 

(538 g UNT kg·1 MS, donnée non présentée) a été équivalente à la qualité de l'unique 

coupe du système foin (542 g UNT kg· 1 MS) pour l'année 2015. Comme l'analyse 

statistique a été réalisée avec la valeur nutritive moyenne des deux coupes du système 

ensilage (558 g UNT kg· 1 MS), aucune différence significative n'a été observée en 

comparaison au système foin (542 g UNT kg·1 MS). Ce même constat a aussi été fait 

à Normandin durant l'année 2016. En effet, à ce site, la valeur nutritive de la 
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première coupe du système ensilage ( 629 g UNT kg·1 MS) a été supérieure à celle du 

fourrage du système foin (603 g UNT kg-1 MS), mais inférieure lors de la deuxième 

coupe (571 g UNT kg·1 MS) (données non présentées). 

Aux sites de New Liskeard et de Normandin, des valeurs nutritives légèrement 

supérieures ont été observées en 2016 en comparaison de 2015. Cette hausse pourrait 

être attribuable à l'augmentation de la proportion de luzerne dans les différents 

mélanges. En effet, en 2015, la contribution relative moyenne de la luzerne au 

rendement en MS était de 59 % à Normandin et de 42 % à New Liskeard, alors 

qu'elle atteignait respectivement 72% et 68% à ces deux sites en 2016 (Tableau 3.4). 

D'autre part, à New Liskeard, on a aussi observé une diminution de la présence des 

mauvaises herbes à la deuxième année d'exploitation (Tableau 3.4). À Nappan, en 

2016, une diminution de la teneur en UNT du fourrage a plutôt été observée en 

comparaison de 2015, notamment pour le système foin. Dans ce dernier cas, la 

proportion élevée de matériel mort (variant de 6,4 % à 11,6 % selon les mélanges, 

Tableau 3.4) pourrait être la cause de cette importante diminution de près de 100 g 

UNT kg·1 MS (542 g UNT kg·1 MS en 2015 vs 444 g UNT kg·1 MS en 2016). En 

comparaison, le taux de matériel mort retrouvé dans les parcelles en 2015 se situait à 

des niveaux variant de 3 et 5 % (Tableau 3.4). La faible qualité du fourrage produit 

sous le système foin en 2016 montre qu'une gestion estivale impliquant une seule 

coupe peut, selon les années, ne pas être adéquate à Nappan étant donné la croissance 

estivale qui est de deux à trois fois plus importante qu'à New Liskeard et Normandin 

(Tableau 4.2). Cette valeur nutritive médiocre est associée à une faible teneur en PB, 

à des teneurs élevées en fibres (ADF, aNDF) et à une faible digestibilité vraie de la 

MS (Tableau 3.9). 

Des différences statistiques significatives ont uniquement été observées entre les 

mélanges complexes aux sites de New Liskeard (P < 0,0001) et de Normandin (P < 

0,0001) (Tableau 4.8). Par ailleurs, à New Liskeard, une interaction Année x 
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Mélange (P ~ 0,0019) a été observée. Celle-ci est expliquée par la valeur nutritive du 

mélange 4 qui a été similaire à celle des mélanges 1 et 2 en 2016 alors qu'en 2015, la 

valeur nutritive du mélange 4 a été inférieure à celle de ces deux mêmes mélanges. 

De plus, une interaction triple Année x Système x Mélange (P ~ 0,0452) a aussi été 

observée pour ce même site. L'analyse de cette interaction montre que sous le 

système foin, en 2016, la valeur nutritive des cinq mélanges à l'essai ont été 

similaires (données non présentées). Cela dit, pour New Liskeard et Normandin, les 

mélanges 1 et 2 sont ceux qui se sont démarqués positivement lorsque des différences 

ont été déterminées, bien que 1 'écart de valeur nutritive ait été inférieur à 5 % avec les 

autres mélanges complexes testés. À New Liskeard, ces mélanges sont aussi ceux 

dont la qualité a été la plus stable pour les deux années d'exploitation. Il n'est pas 

étonnant que les mélanges 1 et 2 aient eu des performances similaires, car ils sont 

composés des mêmes espèces (luzerne, pâturin des prés et fléole des prés), à 

l'exception près que le mélange 2 contient une graminée supplémentaire: l'alpiste 

roseau. Or, cette dernière a généralement contribué que très marginalement au 

rendement en matière sèche ( < 1 %, données non présentées) et, conséquemment, à sa 

valeur nutritive. Puisque l'alpiste roseau est une espèce lente à s'établir, une troisième 

année de production possiblement aurait permis de valider la pertinence de son 

incorporation dans le mélange 2 telle qu'observée dans les travaux de Papadopoulos 

et al. (2012). Bien que ce soit une espèce compétitive lorsqu'implantée, elle est 

particulièrement sensible aux surplus d'humidité au stade plantule, conditions 

présentes lors de l'implantation en 2014 et ayant nui à son développement. 
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4.3.2 Valeur nutritive du fourrage des systèmes de stockage sur pied 

À tous les sites, la valeur nutritive n'a pas été influencée par la fertilisation azotée (P 

> 0,05). Toutefois, plusieurs interactions significatives impliquant ce facteur ont été 

observées (Tableau 4.9). Bien qu'elles soient significatives du point de vue 

statistique, ces interactions ont peu d'impact agronomique. Par contre, elles donnent 

des indications qui pourraient influencer la gestion du stockage sur pied aux sites 

étudiés. Par exemple, l'interaction Dose x Initiation au site de New Liskeard montre 

qu'un apport de 50 unités d'azote n'a pas eu d'effet lors de l'initiation du stockage en 

juillet, mais que ce même apport a mené à une faible diminution de la valeur nutritive 

lors d'une initiation en août (Tableau 4.10). Aux sites de Normandin et de Nappan, de 

façon générale, l'addition d'azote a donné des réponses très variables, notamment en 

fonction de la période de paissance puisqu'une interaction Année x Dose x Paissance 

significative y a été relevée (P ~ 0,0279 pour Normandin; P ~ 0,0165 pour Nappan) 

(Tableau 4.11 ), possiblement en raison des conditions climatiques durant la 

croissance et des dates de récolte qui ont variées d'une année à l'autre. De manière 

globale, la faible réponse de l'azote pourrait être expliquée par la dominance de la 

luzerne dans les mélanges. Ces mêmes observations avaient aussi été faites pour les 

rendements en matière sèche. 

À tous les sites, l'initiation du stockage sur pied en août a permis de maximiser la 

qualité aux deux années d'exploitation avec des valeurs nutritives variant de 550 à 

617 g UNT kg·1 MS. Par ailleurs, en 2016, l'initiation du stockage en juillet a résulté 

en des fourrages de mauvaise qualité(> 500 g UNT kg· 1 MS) à tous les sites (Tableau 

4.12). De plus, une interaction Année x Initiation a aussi été observée aux trois sites 

(New Liskeard, P > 0,0001 ; Normandin, P > 0,0003; Nappan, P > 0,0245) (Tableau 

4.9). Dans tous les cas, cette interaction est causée par des différences de valeurs 

nutritives qui ne sont pas les mêmes aux deux années d'exploitation entre les deux 

mois d'initiation du stockage. 
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La paissance de septembre a permis d'obtenir de meilleures valeurs nutritives que la 

paissance d'octobre aux trois sites (Tableau 4.12). Cette paissance en septembre avant 

la gelée a résulté en des valeurs nutritives variant peu entre les différents sites, soit de 

546 à 577 g UNT kg·1 MS. Une interaction Année x Paissance significative (P < 

0,0001) a été observée à Normandin et à Nappan (Tableau 4.9), puisque l'écart de 

valeur nutritive entre les deux paissances automnales a été beaucoup plus élevé en 

2016 qu'en 2015 (Tableau 4.12). Cette observation signifie que certains facteurs 

environnementaux ont accentué le processus de dégradation du matériel végétal à la 

deuxième année d'exploitation, menant ainsi à de faibles valeurs nutritives (< 500 g 

UNT kg·1 MS). À Normandin, cette perte de qualité pourrait être attribuable à un plus 

grand délai entre les deux paissances mécaniques (34 jours en 2015 et 42 jours en 

2016) (Tableau 3.2), alors que ce serait plutôt des précipitations plus abondantes en 

octobre qui en seraient la cause à Nappan (Tableau 4.1). Quoiqu'il en soit, le déclin 

de qualité plus important observé à ces sites qu'à New Liskeard s'explique facilement 

par les dates des paissances simulées mécaniquement en automne. À Normandin et à 

Nappan, la récolte d'octobre a été exécutée entre cinq et six semaines suivant la 

récolte de septembre, alors qu'elle a été exécutée après seulement deux semaines à 

New Liskeard (Tableau 3.2). Le matériel récolté était donc moins fibreux et plus 

digestible (Tableau 3.11). 

Globalement, la différence de valeur nutritive entre les différents mélanges 

complexes a été peu marquée. En effet, des différences significatives ont seulement 

été observées aux sites de New Liskeard et de Normandin (Tableau 4.9). À ces deux 

sites, à la première année d'exploitation, les mélanges 1 et 2 ont offert les meilleurs 

attributs de valeur nutritive (Tableau 3.10). Ces résultats sont intéressants, car aucune 

étude ne s'était intéressée à ce jour au potentiel de mise en réserve de la fétuque des 

prés, une des graminées communes à ces deux mélanges et celle ayant contribué le 

plus à leur rendement en matière sèche (donnée non présentée). Cela dit, la réponse 

des mélanges s'est atténuée en 2016, de sorte qu'aucune différence significative n'a 
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été observée à New Liskeard et qu'une réponse plus nuancée a été observée à 

Normandin (Tableau 4.12). Dans tous les cas, l'écart de valeur nutritive entre les 

mélanges est faible d'un point de vue agronomique, soit moins de 25 g UNT kg MS"1 

À priori, l'utilisation du mélange offrant les meilleures valeurs nutritives pourrait 

sembler de mise. Par contre, dans un contexte de variabilité climatique, il serait plus 

pertinent d'opter pour les mélanges dont la valeur nutritive est stable d'une année à 

l'autre tout en demeurant supérieure à 500 g UNT kg·1 MS. Des fourrages dont la 

valeur nutritive est inférieure à ce dernier critère sont difficilement valorisable avec 

les bovins sans complémentation. À N appan, bien que les mélanges aient offert des 

valeurs nutritives similaires, une interaction significative Année x Initiation x 

Mélange a été observée (P ~ 0,0136) (Tableau 4.9). D'un côté, les données indiquent 

qu'en juillet, c'est le mélange 1 qui a produit les rendements les plus stables d'une 

année à l'autre. Cependant, malgré une qualité plus variable, le mélange 4 s'est 

montré globalement supérieur aux deux années (Tableau 4.13). D'un autre côté, lors 

d'une initiation du stockage en août, ce sont les mélanges 3, 4 et 5 qui ont permis 

d'obtenir des valeurs nutritives stables d'une année à l'autre, bien que les 

performances moyennes aient été homogènes entre les cinq mélanges (Tableau 4.13). 

Les mélanges 3, 4 et 5 ont en commun la fétuque élevée et le brome des prés. La 

fétuque élevée est actuellement l'espèce la plus utilisée pour le stockage sur pied, car 

elle maintient bien sa valeur nutritive en automne. Quant à lui, le brome des prés avait 

été identifié par Baron et al. (2005) comme étant la meilleure espèce pour le stockage 

sur pied dans les conditions de l'Ouest canadien. 

Au site de New Liskeard, l'interaction Année x Dose x Mélange a été significative (P 

~ 0,0042) (Tableau 4.9). D'un côté, sans fertilisation azotée, c'est le mélange 2 qui a 

le mieux maintenu sa valeur nutritive d'une année à l'autre. Par contre, l'écart n'a pas 

été très marqué avec les autres mélanges (Tableau 4.14). D'un autre côté, avec 50 

unités d'azote ha·1
, ce sont les mélanges 3, 4 et 5 qui ont présenté les valeurs 

nutritives les plus stables d'une année à l'autre (Tableau 4.14). Cela dit, bien que les 
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différences de valeur nutritive ne soient pas importantes du point de vue 

agronomique, ces observations indiquent que certains mélanges sont mieux adaptés à 

des périodes de sécheresse telles qu'observées à New Liskeard durant les deux années 

d'exploitation. C'est le cas des mélanges 3, 4 et 5 qui contenaient entre autres la 

fétuque élevée et la luzerne, deux espèces avec des systèmes racinaires abondants et 

profonds. 

Finalement, tous traitements confondus, la valeur nutritive du fourrage a été meilleure 

en 2015 qu'en 2016. À Normandin, les précipitations totales des mois de septembre 

et d'octobre 2016 ont été près de deux fois supérieures à la moyenne des 80 dernières 

années (Tableau 4.1). Tel que mentionné dans une autre étude en Ontario, l'excès 

d'humidité observé à Normandin favoriserait la verse et la dégradation du matériel 

végétal mature (Wand et Jonhston, 1999). À Nappan, la contribution relative 

moyenne de la luzerne au rendement en matière sèche a été plus importante en 2016 

(43 %) qu'en 2015 (34 %) (Tableau 3.5). Bien que la luzerne ait généralement une 

valeur nutritive des plus intéressantes en été, Matches et Burns (1995) ont observé 

que les légumineuses tendaient à perdre leurs feuilles lorsque pâturées matures et 

tardivement, influençant ainsi négativement leur valeur nutritive. Cette perte foliaire, 

additionnée à la perte des gousses, a aussi été notée dans ce projet lors de la 

séparation des échantillons en leurs composantes botaniques. Ainsi, les conditions 

climatiques et la maturité de la luzerne pourraient expliquer 1 'effet important de 

l'année d'exploitation sur la valeur nutritive. 

4.4 Rendement en unités nutritives totales 

Il existe une relation négative entre la valeur nutritive d'un fourrage et son rendement 

en matière sèche. Bien qu'une analyse des attributs de valeur nutritive avec en 

covariance les rendements en matière sèche aurait été la méthode la plus juste pour 

vérifier cette relation dans le présent projet, le calcul du rendement en UNT ha·1 
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permet de discriminer les traitements en tenant compte de ces deux paramètres de 

manière plus simple. Néanmoins, le rendement en UNT ne devrait être considéré que 

lorsque la valeur nutritive du fourrage produit a été de valeur nutritive acceptable, 

c'est-à-dire supérieure à 500 g UNT kg-1 MS. Dans le cas contraire, le fourrage 

devrait être jugé de trop faible qualité même si la production d'UNT ha·1 est élevée, 

car il ne permettrait de satisfaire les besoins d'aucune classe d'animaux sans 

complémentation (Lalman et Richards, 2004). Comme l'impact des conditions 

climatiques a été traité pour expliquer les variations du rendement en matière sèche et 

de la valeur nutritive, cet aspect sera peu pris en compte dans cette section. 

Finalement, seules les différences significatives d'au moins 500 kg UNT ha-1 ont été 

jugées d'intérêt agronomique. 

4.4.1 Rendement en unités nutritives totales du fourrage des systèmes estivaux 

À tous les sites, le système ensilage a permis de maximiser les rendements en UNT 

ha-1 (Tableau 4.15). Selon les sites et les années, le système ensilage a permis de 

produire de 16 à 50 % plus d'UNT ha-1 Une interaction Année x Système 

significative (P < 0,0001) a été observée aux trois sites. Dans tous les cas, cette 

interaction est causée par des écarts de rendement en UNT entre le système foin et le 

système ensilage qui ne sont pas les mêmes pour les années d'exploitation 2015 et 

2016. En effet, l'écart de rendement entre les deux systèmes a été deux fois plus 

grand en 2016 qu'en 2015 au site de New Liskeard (827 kg UNT ha·1 en 2015 et 

1677 kg UNT ha-1 en 2016) et de Nappan (1612 kg UNT ha-1 en 2015 et 3353 kg 

UNT ha·1 en 2016). Contrairement aux autres sites, l'écart de rendement en UNT 

observé à Normandin a été trois fois plus faible en 2016 (421 kg UNT ha-1
) qu'en 

2015 (1390 kg UNT ha-1
) entre les systèmes de récolte (Tableau 4.15). 

À New Liskeard, une diminution des rendements en UNT a été observée pour les 

parcelles du système foin à la deuxième année d'exploitation (1684 kg UNT ha-1 en 
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2016 vs 2396 kg UNT ha·1 en 2015), alors que les parcelles du système ensilage ont 

montré des rendements en UNT stables (3361 kg UNT ha-1 en 2016 vs 3223 kg UNT 

ha·1 en 2015). À Normandin, c'est plutôt le système ensilage qui a montré une baisse 

de rendements en UNT à la deuxième année de récolte (2517 kg UNT ha-1 en 2016 vs 

3138 kg UNT ha·1 en 2015) et le système foin qui a offert une production d'UNT 

relativement stable (2096 kg UNT ha-1 en 2016 vs 1748 kg UNT ha-1 en 2015). Pour 

ces deux sites, des rendements en MS plus faibles à la deuxième année de récolte 

expliquent ces observations (Tableau 4.2), car la valeur nutritive a été meilleure en 

2016 (Tableau 4.8). À Nappan, les deux systèmes ont présentés des rendements en 

UNT plus élevés à la deuxième année d'exploitation, bien que l'augmentation ait été 

beaucoup plus grande pour le système ensilage. En effet, avec ce système, la 

production d'UNT est passée de 4863 kg UNT ha-1 en 2015 à 7446 kg UNT ha-1 en 

2016. En comparaison, les rendements en UNT avec le système foin sont passés de 

3251 kg UNT ha-1 en 2015 à 4093 kg UNT ha-1 en 2016. Néanmoins, de manière 

générale, les rendements en UNT observés à Nappan ont été plus élevés qu'aux autres 

sites, particulièrement en 2016. Les rendements en MS plus importants à ce site 

expliquent cette supériorité (Tableau 4.2), puisque les valeurs nutritives observées ont 

été globalement plus faibles qu'à New Liskeard et Normandin (Tableau 4.8). 

Des différences significatives entre les mélanges complexes ont été observées aux 

sites de New Liskeard (P ~ 0,039) et de Nappan (P < 0,0041). Une interaction 

significative Année x Mélange a aussi été observée à ces deux sites (P < 0,0001), de 

sorte que des différences significatives ont été décelées en 2015 seulement. Cette 

année-là, à New Liskeard, les mélanges 1 (luzerne, pâturin des prés et fléole des prés) 

et 2 (luzerne, pâturin des prés, fléole des prés et alpiste roseau) ont offert une 

meilleure production d'UNT que les trois autres mélanges. Dans les mélanges 1 et 2, 

en 2015, la fétuque des prés a été la graminée dominante dans les parcelles initiées en 

août, alors qu'il s'agissait plutôt de la fléole des prés dans celles initiées en juillet. 

Cela dit, en 2016, la fétuque des prés a été la graminée la plus abondante aux deux 
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périodes d'initiation. De plus, l'importance relative de la luzerne a été plus grande en 

2016 (> 60 %MS) qu'en 2015 (données non présentées). Néanmoins, même si des 

différences de production d'UNT ont été observées, l'écart entre les mélanges les plus 

performants et les moins performants est négligeable d'un point de vue agronomique 

(< 200 kg UNT ha.1). À Nappan, les mélanges 1 et 2 ont aussi permis d'obtenir la 

plus grande production d'UNT, alors que le mélange 4 (luzerne, pâturin des prés, 

fétuque élevée, brome des prés et dactyle aggloméré) a été le moins performant des 

cinq combinaisons testées. Cette dernière observation est principalement causée par 

des rendements en MS moins élevés (Tableau 4.1 ), car la valeur nutritive du mélange 

4 était égale à celle des autres mélanges testés (Tableau 4. 8). 

4.4.2 Rendement en unités nutritives totales du fourrage des systèmes de stockage 

sur pied 

De manière générale, un apport d'azote de 50 kg ha·1 n'a eu aucun effet sur le 

rendement en UNT (P > 0,05), mais quelques interactions impliquant cet élément ont 

été significatives (Tableau 4.16). Notamment, une interaction Année x Dose x 

Initiation a été observée aux trois sites. À New Liskeard, la réponse de l'azote a été 

différente pour chaque période d'initiation et pour chaque année d'exploitation. En 

2015, un apport de 50 kg N ha·1 a permis de maximiser les rendements en UNT aux 

deux périodes d'initiation du stockage, soit de 2152 kg UNT ha·1 pour le stockage en 

juillet et de 1808 kg UNT ha·1 pour le stockage en août (Tableau 4.17). 

L'augmentation de la production d'UNT a été plus importante pour le stockage de 

juillet (309 kg UNT ha·1
) que pour le stockage d'août (209 kg UNT ha·1 

). Cependant, 

en 2016, la fertilisation azotée n'a pas eu d'effet sur les rendements en UNT. À 

Normandin, en 2015, la production d'UNT la plus élevée a été réalisée avec 

l'application de 50 kg N ha·1 et un stockage en juillet (1536 kg UNT ha·1), alors 

qu'aucune différence n'a été observée en août entre les parcelles fertilisées (1122 kg 

UNT ha.1) et non fertilisées (1112 kg UNT ha.1). En 2016, ni la fertilisation azotée, ni 
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l'initiation de la période d'accumulation n'ont eu un effet sur les rendements en UNT, 

ceux-ci variant entre 837 et 997 kg UNT ha-1 À Nappan, l'azote n'a eu aucun effet 

sur les rendements en UNT, excepté en 2015 pour les parcelles initiées en août. À 

cette période, l'addition de 50 kg N ha-1 a permis d'obtenir un gain de 315 kg UNT 

ha·1 en comparaison des parcelles ne recevant aucune fertilisation. En 2016, les 

parcelles initiées en juillet ont permis d'obtenir de meilleurs rendements que les 

parcelles initiées en août, sans égard à la fertilisation qui n'a eu aucun effet 

significatif. Ceci dit, dans tous les cas, lorsque des gains de production d'UNT ont été 

observés avec l'addition de 50 kg N ha·1, ceux-ci ont toujours été inférieurs à 500 kg 

UNT ha-1 Ainsi, d'un point de vue agronomique, la réponse obtenue suite à 

l'application d'azote dans cet essai ne justifie pas son emploi pour augmenter la 

production d'UNT ha·1 

À New Liskeard, l'initiation du stockage n'a pas eu d'effet significatif sur la 

production d'UNT ha-1 (P ~ 0,1672) (Tableau 4.16). Par contre, l'analyse de 

l'interaction Année x Initiation (P < 0,0001) montre que la mise en réserve en juillet 

a permis de maximiser les rendements en UNT en 2015 (1998 kg UNT ha-1
), alors 

que c'est plutôt la mise en réserve en août qui a permis cette maximisation en 2016 

(1330 kg UNT ha-1
) (Tableau 4.18). Ces observations indiquent que les conditions 

climatiques de juillet 2016 ont limité le potentiel de rendement en UNT. Les données 

météorologiques montrent que le mois de juillet 2016 a été plus chaud et moins 

pluvieux qu'en temps normal. Ainsi, la disponibilité de l'eau pourrait encore une fois 

être la cause des résultats obtenus. À Normandin, la période d'initiation du stockage a 

eu un effet significatif (Tableau 4.16) sur les rendements en UNT (P ~ 0,0241) 

puisqu'une interaction significative Année x Initiation a été observée (P < 0,0001) 

(Tableau 4.16). Des différences entre les périodes de stockage ont été observées 

seulement en 2015. Cette année-là, l'initiation en juillet a permis une production 

d'UNT supérieure (1393 kg UNT ha·1) en comparaison à l'initiation en août (1117 kg 

UNT ha-1
). À Nappan, l'initiation du stockage en juillet a résulté en des rendements 
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en UNT supérieurs avec près de 20 %de plus que l'initiation en août à chaque année 

d'exploitation. Par ailleurs, une interaction Année x Initiation significative a aussi été 

observée (P < 0,0001 ), celle-ci étant expliquée par des différences de rendement en 

UNT entre les deux périodes d'initiation qui sont plus élevées en 2015 (665 kg UNT 

ha.1) qu'en 2016 (371 kg UNT ha.1). Globalement, les résultats obtenus aux trois 

sites, à l'exception de Nappan en 2015, montrent que d'un point de vue pratique, la 

production d'UNT est relativement peu affectée par le moment d'initiation de la 

période d'accumulation. Ces résultats peuvent être expliqués par la relation inverse 

qui existe entre la valeur nutritive et les rendements en matière sèche du fourrage en 

croissance, c'est-à-dire les deux composantes du calcul des rendements en UNT. En 

effet, une initiation de la période d'accumulation en juillet a permis d'obtenir des 

rendements en MS élevés (Tableau 4.4), mais de faible valeur nutritive (Tableau 

4.12). En contrepartie, une initiation en août a engendré une production inférieure de 

fourrage (Tableau 4.4), mais de meilleure valeur nutritive (Tableau 4.12). Ainsi, dans 

l'une ou l'autre des situations, une composante est favorisée au détriment de l'autre, 

menant à des productions d'UNT relativement semblables. 

Le moment de la paissance a influencé les rendements en UNT à tous les sites 

(Tableau 4.16). À New Liskeard, durant les deux années d'exploitation, la paissance 

en septembre a résulté en une plus grande production d'UNT que la paissance en 

octobre (Tableau 4.18). Néanmoins, la perte observée entre septembre et octobre est 

faible d'un point de vue agronomique (!59 kg UNT ha·1 en 2015 et 221 kg UNT ha·1 

en 20 16). Aux deux autres sites, le moment de la paissance a aussi affecté 

significativement la production d'UNT, mais son effet a été plus variable entre les 

années. En effet, une interaction significative Année x Paissance a été observée à 

Normandin (P ~ 0,0007) et Nappan (P < 0,0001) (Tableau 4.16). Ainsi, à Normandin, 

la diminution des rendements en UNT ha·1 observée entre les deux paissances a été 

plus faible en 2015 (8,9%; 1314 kg UNT ha·1 en septembre à 1196 UNT ha·1 en 

octobre) qu'en 2016 (23,2%; 1059 kg UNT ha·1 en septembre à 813 kg UNT ha·1 en 
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octobre) (Tableau 4.18). À Nappan, le moment de la paissance est le facteur qui a 

influencé le plus la production d'UNT. De plus, des résultats contrastants ont été 

obtenus entre les deux années d'exploitation. Effectivement, en 2015, des rendements 

en UNT deux fois plus élevés ont été obtenus en octobre ( 4042 kg UNT ha·1
) en 

comparaison de septembre (2113 kg UNT ha·1), alors qu'en 2016, des rendements en 

UNT plus élevés ont été obtenus à la paissance de septembre (2067 kg UNT ha·1
) 

plutôt qu'à celle d'octobre (1329 kg UNT ha.1) (Tableau 4.18). La température plus 

chaude du mois de septembre (16,0 oc en 2015 vs 14,9 oc en 2016) et les 

pluviométries dans les normales (85,2 mm en 2015 vs 49,9 mm en 2016) de la 

première année d'exploitation peuvent expliquer ces résultats opposés (Tableau 4.1 ). 

Des différences significatives ont été observées entre les différents mélanges 

complexes aux deux années à New Liskeard (P < 0,0001) et Nappan (P < 0,0001) 

(Tableau 4.16). À New Liskeard, les mélanges 3, 4 et 5 ont été les plus productifs en 

termes d'UNT à l'hectare (Tableau 4.18). Néanmoins, l'écart de rendement en UNT 

entre les mélanges les moins performants et les plus performants a été d'au plus 130 

kg UNT ha·1 en 2015 et de 121 kg UNT ha·1 en 2016. À Nappan, le mélange 4 a 

offert les meilleurs rendements aux deux années, c'est à dire de 3413 kg UNT ha·1 en 

2015 et de 2032 kg UNT ha·1 en 2016. En 2015, l'écart de production de ce dernier 

mélange avec le mélange le moins performant (mélange 5) a été de 535 kg UNT ha·1, 

ce qui est intéressant d'un point de vue agronomique. Un écart intéressant a aussi été 

obtenu en 2016, soit de plus de 500 kg UNT ha·1 entre le mélange le plus productif 

(mélange 4, 2032 kg UNT ha.1
) et les moins productifs (mélange 1, 1530 kg UNT 

ha·1 ; mélange 2, 1512 kg UNT ha·1·) (Tableau 4.18). À Normandin, des différences 

significatives entre les mélanges ont seulement été observées en 2015. En effet, les 

mélanges 1, 2 et 5 ont montré les meilleurs rendements en UNT, soit respectivement 

de 1334, 1264 et 1265 kg UNT ha·1 (Tableau 4.18). 

Finalement, la réponse des mélanges n'a pas été la même selon le moment d'initiation 

de la période d'accumulation (P ~ 0,0003 pour New Liskeard ; P < 0,0001 pour 
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Nappan) (Tableau 4.16). À New Liskeard, le mélange 5 a présenté une meilleure 

performance lors d'une initiation du stockage en août que lors d'une initiation du 

stockage en juillet. Cependant, peu importe le moment de l'initiation du stockage, la 

production des différents mélanges n'a pas été très contrastante avec au plus 172 kg 

UNT ha·1 d'écart entre le mélange le plus productif et le moins productif (Tableau 

4.19). À Nappan, les données sont par contre plus probantes. Lors d'une initiation en 

juillet, les mélanges ont offert des rendements en UNT semblables, bien que le 

mélange 4 ait été légèrement supérieur. Par contre, lorsque l'initiation du stockage a 

débuté au mois d'août, le mélange 4 s'est montré nettement plus productif que les 

autres mélanges. En effet, sa production a atteint 2626 kg UNT ha·1
, alors que la 

production moyenne des autres mélanges n'a été que de 2004 kg UNT ha·1 (Tableau 

4.19). Ainsi, le mélange 4 (luzerne, pâturin des prés, fétuque élevée, dactyle 

aggloméré et brome des prés) semble être le meilleur choix pour maximiser la 

production d'UNT pour des courtes périodes d'accumulation à ce site. Dans ce 

mélange, la fétuque élevée et le dactyle aggloméré sont les graminées qui ont 

contribué le plus au rendement en matière sèche. Selon le moment de la paissance et 

l'année, l'abondance relative de la fétuque élevée a varié de 16 à 24%, alors qu'elle a 

varié de 19 à 44% pour le dactyle (données non présentées). 

4.5 Valorisation des fourrages 

Les exigences nutritionnelles utilisées dans cette section proviennent d'une synthèse 

du« Nutrient Requirements of Beef Cattle »réalisée par l'Oklahoma State University 

(Lalman et Richards, 2004). La valorisation des fourrages a été évaluée en regard des 

deux systèmes estivaux et des quatre périodes de stockage. L'effet de la fertilisation 

azotée et des mélanges complexes sur la valeur nutritive étant relativement faible 

lorsque des différences ont été observées, ces deux paramètres ne seront pas discutés 

dans cette section. 
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Les ex1gences nutritionnelles des vaches de boucherie de 545 kg à trois stades 

physiologiques (deuxième trimestre de gestation exigeant 500 g UNT kg·' MS, 

dernier trimestre de gestation exigeant 540 g UNT kg·' MS et premiers trimestre de 

lactation avec un pic de 9 kg lait jour·' exigeant 580 g UNT kg·' MS) ont été utilisés 

afin de vérifier si les fourrages produits pouvaient rencontrer les besoins des animaux. 

Les comparaisons des exigences nutritionnelles et des valeurs nutritives des systèmes 

ensilage et foin sont présentées aux Figure 4.1 (2015) et Figure 4.2 (2016). Les 

valeurs nutritives du fourrage du système ensilage (gestion à deux coupes estivales) 

représentent la qualité du matériel séché et non après le processus d'ensilement. Pour 

les fourrages stockés sur pied, les comparaisons sont présentées aux Figure 4.3 (2015) 

et Figure 4.4 (2016). 

4.5.1 Valorisation du fourrage des systèmes estivaux 

Au site de New Liskeard, les fourrages du système foin auraient permis de combler 

les exigences nutritionnelles des vaches au deuxième trimestre de gestation aux deux 

années d'exploitation [512 g UNT kg·' MS en 2015 (Figure 4.1) et 532 g UNT kg·' 

MS en 2016 (Figure 4.2)]. Plus nutritifs, les fourrages du système ensilage auraient 

permis de satisfaire les besoins des vaches au dernier trimestre de gestation en 2015 

(569 g UNT kg·' MS) et celles au début de la lactation en 2016 (586 g UNT kg·' MS). 

À Normandin, les fourrages des systèmes ensilage (589 g UNT kg·' MS en 2015 et 

600 g UNT kg·' MS en 2016) et du système foin 2016 (604 g UNT kg·' MS) ont 

offert une qualité adéquate aux vaches au début de la lactation. En contrepartie, le 

système foin 2015 (558 g UNT kg·' MS) aurait permis de combler les besoins au 

dernier trimestre de gestation. Finalement, à N appan, les deux systèmes auraient 

permis de combler les besoins des vaches au dernier trimestre de gestation en 2015 

(558 g UNT kg·' MS pour le système ensilage et 542 g UNT kg·' MS pour le système 

foin), alors qu'en 20 16, le système ensilage a atteint une qualité adéquate pour 

rencontrer les besoins des vaches à leur deuxième trimestre de gestation (525 g UNT 



69 

kg MS-1). De son côté, le système foin 2016 a produit un fourrage d'une faible valeur 

nutritive (444 g UNT kg MS-1
), qui n'aurait convenu à aucune de ces trois classes 

d'animaux et qui aurait exigé une supplémentation au pâturage. 

4.5.2 Valorisation du fourrage des systèmes de stockage sur pied 

La plus longue période d'accumulation, soit juillet-octobre (Tableau 3.3, Figure 4.3 et 

4.4), n'aurait répondu aux besoins d'aucune classe d'animaux, excepté à New 

Liskeard en 2015 (521 g UNT kg-1 MS). En effet, le fourrage produit à New Liskeard 

cette année-là aurait permis d'alimenter des vaches de boucherie au deuxième 

trimestre de gestation (Figure 4.3). À l'opposé, le stockage août-septembre, c'est-à

dire la plus courte période d'accumulation, a produit un fourrage de bonne valeur 

nutritive qui aurait permis de satisfaire les besoins des vaches en lactation, et ce, aux 

trois sites. La valeur nutritive obtenue à cette période a varié de 579 g UNT ks MS-1 

(année 2016 à Nappan, Figure 4.4) à 631 g UNT kg-1 MS (année 2015 à Normandin, 

Figure 4.3). Le fourrage produit lors de la période de stockage juillet-septembre a été 

d'une qualité adéquate pour répondre aux besoins des vaches au deuxième trimestre 

de gestation (Figure 4.3 et 4.4), à la seule exception des fourrages du site de New 

Liskeard en 2016 où la valeur nutritive a été légèrement sous le seuil du 500 g UNT 

kg·1 MS (Figure 4.4). Finalement, à tous les sites, le fourrage produit lors de la 

période août-octobre 2015 a atteint une qualité qui aurait permis de combler les 

exigences nutritionnelles des vaches en début de lactation (Figure 4.3). Néanmoins, 

cette même période de stockage a présenté des résultats plus hétérogènes entre les 

sites en 2016 (Figure 4.4). En effet, les fourrages produits à New Liskeard (590 g 

UNT kg-1 MS) aurait permis de combler les besoins des animaux en lactation, alors 

que ceux de Normandin (556 g UNT kg·1 MS) et de Nappan (522 g UNT kg·1 MS) 

aurait respectivement été adéquats pour les animaux à leur dernier et à leur deuxième 

trimestre de gestation. 
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4.6 Limites du projet 

Les conclusions tirées dans cet essai, particulièrement au mveau des mélanges 

complexes, ne se limitent qu'aux deux premières années d'exploitation. En effet, 

selon Cashman et al. (2015), il n'est pas possible d'extrapoler ces résultats pour 

prédire les performances éventuelles des mélanges, d'autant plus que les chercheurs 

ont observé qu'il y avait une faible corrélation entre les rendements en MS de la 

première année d'exploitation obtenus par paissance simulée et par paissance 

animale. Les pâturages sont des systèmes dynamiques dont les performances sont 

étroitement liées aux conditions pédoclimatiques. De plus, selon la survie de la 

luzerne et sa contribution au rendement, il est possible que la fertilisation azotée 

devienne un paramètre influençant les rendements en MS et la valeur nutritive, 

notamment les teneurs en protéines brutes et en sucres solubles. 



CONCLUSIONS 

Systèmes estivaux 

Une gestion estivale à deux coupes a permis de maximiser le potentiel de rendements 

en matière sèche et en unités nutritives totales par hectare ainsi que la valeur nutritive 

des mélanges fourragers complexes à base de luzerne à tous les sites. Les différents 

mélanges fourragers à base de luzerne et de 3 ou 4 graminées ont présenté des 

productions de matière sèche semblables à l'exception de la première année 

d'exploitation à Nappan. Cette année-là, le mélange composé de luzerne, pâturin des 

prés, fétuque élevée, dactyle aggloméré et brome des prés a offert la plus faible 

productivité, alors que les deux mélanges contenant de la luzerne, du pâturin des prés, 

de la fétuque des prés et de la fléole des prés ont offert une productivité de matière 

sèche élevée. Du côté de la valeur nutritive, quoique faibles d'un point de vue 

agronomique, quelques différences statistiques significatives ont été observées entre 

les mélanges à New Liskeard et à Normandin. De manière générale, ce sont aussi les 

mélanges composés de luzerne, pâturin des prés, fétuque des prés et fléole des prés 

qui se sont montrés supérieurs. Finalement, lorsque des différences de rendements en 

termes d'unités nutritives totales par hectare ont été observées, ce sont ces mêmes 

mélanges qui se sont démarqués positivement. 

Bien que la valeur nutritive des mélanges fourragers ait varié considérablement entre 

les deux années de production, les rendements atteints, en termes de g UNT kg·1 MS, 

permettraient d'alimenter minimalement des vaches de boucherie à leur deuxième 

trimestre de gestation, excepté à Nappan en 2016. 
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Stockage sur pied 

Pour maximiser les rendements en matière sèche des mélanges complexes à base de 

luzerne et de 3 ou 4 graminées stockés sur pied, il a fallu initier la période 

d'accumulation au début du mois de juillet. Dans les conditions climatiques de New 

Liskeard et N ormandin, les rendements ont peu varié entre la paissance de mi

septembre et celle faite après un gel mortel en octobre. Toutefois, à Nappan, la saison 

de croissance est plus longue et le mois d'octobre peut permettre, selon les années, un 

gain de biomasse végétale intéressant. Dans la présente étude, certains mélanges ont 

montré des productions de matière sèche supérieures à New Liskeard et à Nappan. À 

New Liskeard, il s'agit des trois mélanges incluant de la fétuque élevée et le brome 

des prés (mélanges 3, 4 et 5), bien que ce soit la luzerne qui ait contribué le plus au 

rendement en matière sèche. Cela dit, les différences observées entre les mélanges 

ont été faibles d'un point de vue agronomique. À Nappan, le mélange de luzerne, 

pâturin des prés, fétuque élevée, dactyle aggloméré et brome des prés avait une 

production de MS supérieure de près d'une tonne avec certains autres mélanges. À ce 

site, la contribution relative des graminées au rendement en MS, notamment la 

fétuque élevée et le dactyle aggloméré, a été plus importante qu'à New Liskeard et 

Normandin. Finalement, une fertilisation azotée de 50 kg N ha·1 au début de la 

période d'accumulation n'a pas été utile puisque celle-ci n'a eu aucun effet sur la 

production de MS. Il semblerait que la relation symbiotique Rhizobium-luzerne ait 

permis de fixer suffisamment d'azote atmosphérique pour soutenir la croissance des 

graminées compagnes dans ces mélanges à proportion élevée de légumineuse. 

D'ailleurs, la luzerne a gagné en importance dans les mélanges à la deuxième année 

d'exploitation à tous les sites. En moyenne, cette année-là, la proportion de luzerne 

atteignait près de 80 %de la MS à New Liskeard et Normandin et près de 40 %de la 

MS à Nappan. 

Pour obtenir un fourrage de bonne valeur nutritive, c'est-à-dire avec une teneur élevée 

en unités nutritives totales, il a fallu initier le stockage au début du mois d'août et 
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faire paître les stocks accumulés avant le premier gel mortel en septembre. Suite à 

celui-ci, la valeur nutritive des fourrages a diminué rapidement étant donné la perte 

de feuilles chez la luzerne. Des différences de valeur nutritive ont été observées entre 

les mélanges aux sites de New Liskeard et de Normandin. Globalement, ce sont les 

deux mélanges incluant de la fétuque des prés (mélanges 1 et 2), soit la graminée la 

plus abondante dans ces mélanges, qui ont offert la meilleure valeur nutritive. Cet 

aspect est intéressant, car aucune littérature scientifique n'avait jusqu'à ce jour 

démontré les aptitudes de cette graminée pour le stockage sur pied. De plus, tout 

comme pour les rendements en matière sèche, la fertilisation azotée n'a eu aucun 

impact sur la valeur nutritive du fourrage produit. Finalement, les fourrages 

accumulés dans la période août-septembre auraient permis de combler les besoins 

nutritionnels des vaches de boucherie en lactation. Pour les autres périodes, la valeur 

nutritive des fourrages a été très variable entre les années et entre les sites. Cela dit, 

dans les meilleurs cas, les fourrages stockés en juillet ont présenté une valeur 

nutritive qui répondrait maximalement aux exigences nutritionnelles des vaches au 

deuxième trimestre de gestation. 

La bonne gestion des superficies en pâturage passe par l'optimisation des rendements 

en matière sèche et de la qualité. Les données recueillies sur les rendements en unités 

nutritives totales à l'hectare nous permettent d'orienter un peu mieux le choix des 

mélanges en tenant compte de ces deux paramètres simultanément. D'une part, pour 

les sites les plus nordiques, soit New Liskeard et Normandin, le mélange 5 (luzerne, 

fétuque rouge traçante, fétuque élevée, brome des prés et alpiste roseau) est celui qui 

a procuré les meilleurs rendements en UNT dans des conditions de production 

contrastantes. Par contre, à Nappan, c'est plutôt le mélange 4 (luzerne, pâturin des 

prés, fétuque élevée, dactyle aggloméré et brome des prés) qui a été le plus 

performant. Ainsi, selon le lieu d'exploitation, différents mélanges complexes seront 

à considérer. 
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Finalement, les conclusions précédentes ne se limitent qu'aux deux premières années 

d'exploitation et pourraient être fort différentes dans une expérimentation de plus 

longue durée ou menée avec une paissance animale réelle. Notamment, la survie de la 

luzerne à 1 'hiver, au broutage et au piétinement pourraient affecter considérablement 

les performances des mélanges complexes, tant au niveau de la valeur nutritive que 

des rendements en matière sèche ou en UNT par hectare. Une diminution de la 

proportion de légumineuse devrait mener à une reconsidération de l'usage de la 

fertilisation azotée au moment de la mise en réserve, celle-ci ayant été inutile dans les 

conditions de 1 'étude. Par ailleurs, certaines espèces plus lentes à s'établir, comme 

l'alpiste roseau, pourraient gagner en importance relative dans les années futures et 

modifier la réponse des mélanges aux différents traitements étudiés. De plus, à New 

Liskeard, des années supplémentaires d'exploitation durant lesquelles les conditions 

hydriques sont plus près des normales auraient permis de vérifier davantage le 

potentiel de certaines graminées pour le stockage sur pied, notamment celui de la 

fléole des prés et du pâturin des prés. 
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Tableau 3.1 Espèces, cultivars et dose de sem1s des différents mélanges fourragers 
complexes à base de luzerne et de 3 ou 4 graminées. 

Mélange Espèces Cultivars 
Dose de semis 

kg ha·' 

Luzerne CRS 1001 8 

Pâturin des prés Big Blue 4 
1 

Fétuque des prés Laura 7 

Fléole des prés Ovation 5 

Luzerne CRS 1001 8 

Pâturin des prés Big Blue 3 

2 Fétuque des prés Laura 7 

Fléole des prés Ovation 4 

Alpiste roseau Bellevue 2 

Luzerne CRS 1001 8 

Pâturin de prés Big Blue 3 

3 Fétuque élevée Barolex 6 

Alpiste roseau Bellevue 2 

Brome des prés Fleet 5 

Luzerne CRS 1001 8 

Pâturin des prés Big Blue 3 

4 Fétuque élevée Barolex 5 

Dactyle Bar diana 4 

Brome des prés Fleet 7 

Luzerne CRS 1001 8 

Fétuque rouge traçante Boréal 3 

5 Fétuque élevée Barolex 6 

Alpiste roseau Bellevue 2 

Brome des prés Fleet 5 
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Tableau 3.2 Dates de récoltes des systèmes fourragers estivaux (Ensilage vs Foin) et 
des paissances simulées (Septembre vs Octobre) des parcelles stockées sur 
pied pour les années 2015 et 2016 aux sites de Nappan, New Liskeard et 
Normandin. 

Système Nappan New Liskeard Normandin 

fourrager 2015 2016 2015 2016 2015 2016 

Ensilage 

Coupe 1 16 juin 14 juin 22juin 13 juin 18 juin 15 juin 
Coupe 2 11 août 5 août 4 août 26 juillet 30 juillet 28 juillet 

Foin 3 juillet 14 juillet 6 juillet 27 juin 30 juin 28juin 

Septembre 
24 30 21 21 15 14 

septembre septembre septembre septembre septembre septembre 

Octobre z 28 octobre 8 novembre 7 octobre 6 octobre 19 octobre 26 octobre 

z Récolte après le premier gel mortel de -3 cc 
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Tableau 3.3 Fertilisation des parcelles stockées sur pied selon le système de gestion 
estival pour les années 2015 et 2016 aux sites de Nappan, Normandin et New 
Liskeard. 

Système Date Fertilisation 
Site 

estival d'application Dose (kg ha·') Fertilisant (N-P-K) z 

Nappan Ensilage 19 juin 2015 176 34-0-0 
12 août 2015 147 34-0-0 
8 août 2016 147 34-0-0 

Foin 4 juillet 2015 147 34-0-0 
18 juillet 2016 147 34-0-0 

Normandin Ensilage Semis 2014 115 26-13-13 
125 0-20-20 

6,6 Granubore ( 15 % B) 
6 mai 2015 33 0-0-60 

90 0-46-0 
30 juillet 2015 147 34-0-0 

20 mai 2016 80 0-0-50 
90 0-46-0 + 17,5 % s 

28 juillet 2016 147 34-0-0 

Foin Semis 2014 115 26-13-13 
125 0-20-20 

6,6 Granubore ( 15 % B) 
6 mai 2015 33 0-0-60 

90 0-46-0 
30 juin 2015 147 34-0-0 

20 mai 2016 80 0-0-50 
90 0-46-0 + 17,5 % s 

28juin 2016 147 34-0-0 

New Liskeard Ensilage Semis 2014 88 34-0-0 
5 août 2015 147 34-0-0 
27 juillet 2016 147 34-0-0 

Foin Semis 2014 88 34-0-0 
7 juillet 2015 147 34-0-0 

28juin 2016 147 34-0-0 

zN: Azote; P: Phosphore ; K: Potassium ; B: Bore; S: Soufre 
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Tableau 3.4 Composition botanique des mélanges complexes à base de luzerne et de 3 ou 
4 graminées à la coupe de juin (système Ensilage) ou de juillet (système 
Foin) pour les années 2015 et 2016 aux sites de New Liskeard, Normandin et 

Nappan. 

2015 2016 

Site Système Mélangez V' GS MH MM L GS MH MM 

%MS 

New Liskeard Ensilage 41,9 50,6 5,5 2,0 69,1 30,1 0,8 0,0 

2 46,2 46,9 5,7 1,2 72,2 26,6 1,2 0,0 

3 28,1 45,5 5,3 1,1 72,0 27,0 1,0 0,0 
4 45,0 48,0 7,1 0,0 68,2 29,6 2,1 0,0 

5 45,1 49,1 4,9 0,9 73,7 24,1 2,2 0,0 

Foin 1 54,7 40,1 5,3 0,0 62,4 33,9 3,7 0,0 
2 38,7 51,8 9,5 0,0 64,2 33,3 2,4 0,0 

3 40,8 54,5 4,6 0,0 68,6 28,1 3,3 0,0 
4 44,5 48,9 6,5 0,0 68,5 28,4 3,1 0,0 

5 38,7 56,9 4,3 0,0 59,0 38,1 2,9 0,0 

Normandin Ensilage 67,3 27,1 4,3 1,2 65,5 29,2 5,3 0,0 
2 75,9 19,8 3,1 1,2 70,4 26,2 3,4 0,0 

3 53,7 41,9 3,1 1,3 72,3 24,8 2,8 0,0 
4 52,3 43,8 2,5 1,4 75,0 22,7 2,2 0,0 

5 43,5 52,7 2,8 1,0 68,7 24,6 6,7 0,0 

Foin 1 58,4 38,2 2,2 1,2 68,1 27,9 4,0 0,0 

2 61 ,6 35,6 1,9 0,8 72,2 26,2 1,5 0,0 

3 50,5 46,4 2,2 0,9 76,5 20,9 2,5 0,0 
4 52,0 45,7 1,5 0,8 77,6 20,3 2,1 0,0 

5 43,0 53,4 2,5 1,1 76,4 21 ,9 1,7 0,0 

Nappan Ensilage 1 10,4 74,0 12,3 3,3 31,1 61,5 5,9 1,5 

2 15,0 79,7 2,1 3,1 49,4 46,0 3,4 1,2 
3 21,5 65,4 11,2 1,9 43,3 45,8 7,8 3,1 
4 24,4 57,9 15,0 2,6 22,0 72,5 3,0 2,6 

5 26,1 60,5 11 ,4 2,0 40,0 44,9 12,4 2,6 

Foin 1 16,2 74,7 5,0 4,1 26,9 59,4 1,9 11,6 

2 18,2 76,4 1,5 3,9 20,3 69,5 0,3 9,8 

3 24,6 60,7 11 ,5 3,2 20,9 69,2 2,6 7,3 
4 23,1 60,1 12,8 4,0 28,2 54,6 8,0 9,1 

5 22,6 60,4 12,2 4,8 29,6 57,6 5,3 6,4 

z Mélange 1: luzerne, pâturin des prés, fétuque des prés et fléole des prés ; Mélange 2: luzerne, pâturin des prés, 
fétuque des prés, fléole des prés et alpiste roseau ; Mélange 3: luzerne, pâturin des prés, fétuque élevée, brome des 
prés et alpiste roseau ; Mélange 4: luzerne, pâturin des prés, fétuque élevée, dactyle aggloméré et brome des prés ; 
Mélange 5: luzerne, fétuque rouge traçante, fétuque élevée, brome des prés et alpiste roseau. 

Y L: Luzerne; GS: Graminées semées; MH: Mauvaises herbes; MM: Matériel mort. 
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Tableau 3.5 Composition botanique des mélanges complexes à base de luzerne et de 3 ou 
4 graminées selon deux doses d'azote appliquées au début de la mise en 
réserve, deux périodes d ' initiation du stockage sur pied et deux périodes de 
paissance simulée pour les années 2015 et 2016 au site de Nappan. 

2015 2016 
Dose 

Initiation stockage Paissance Mélangez u GS MH MM L GS MH MM 
kg Nha·1 

%MS 
0 Juillet Septembre 1 10,6 45,9 23,5 20,0 58,0 27,6 0,7 13,8 

2 28,1 53,1 5,0 13,8 53,6 35,4 1,2 9.8 
3 43,9 36,4 3,2 16,5 50,6 36,4 0,0 13,0 

4 20,1 51,5 6,6 21,8 26,7 55,7 0,9 16,6 

5 43,0 36,1 10,1 10,8 44,2 41 ,9 3,3 10,5 

Octobre 1 21 ,1 39,2 11 ,9 27,8 47,8 31,4 3,9 16,9 

2 20,3 44,6 7,7 27,4 24,1 48,7 0,6 26,6 

3 26,4 47,3 2,6 23,7 27,7 53,5 1,6 17,2 

4 7,2 48,5 7,6 36,8 22,1 54,2 0,2 23,5 

5 11,4 51,7 14,8 22,2 40 ,1 40,2 0,5 19,2 

Août Septembre 41,8 38,9 9,2 10, 2 73,2 19,7 2,0 5,0 

2 57,0 27,8 6,4 8,8 85,4 7,9 1,7 5,1 
3 59,0 28,1 6,5 6,5 51,3 40,2 1,1 7,4 

4 51,8 33,8 3,0 11,4 22,1 57,0 13,6 7,2 

5 35,0 44,1 12,1 8,9 49,4 40,3 3,9 6,3 

Octol:ire 1 27,4 50,8 8,5 13,3 49,3 31,2 7,1 12,4 

2 47,2 33,7 9,0 10,1 37,6 42,9 5,4 14,1 

3 15,4 64,7 8,4 11 ,5 34,1 46,4 5,9 13,6 

4 25,8 65,5 1,4 7,3 25 ,7 62,6 0,0 11,7 
5 37,6 46,8 6,5 9,1 39,2 43,0 5,8 12,0 

50 Juillet Septembre 37,1 37,1 3,5 22,3 69,7 15,0 1,9 13,4 
2 39,1 43,8 1,9 15,2 43,7 39,5 1,4 15,4 

3 24,0 39,4 22,0 14,7 42,0 41,1 3,8 13,1 

4 50,5 21,2 8,9 19,4 27,6 58,9 1,2 12,3 

5 28,6 50,9 3,4 17,1 51 ,5 39,0 0,9 8,6 

Octobre 23,3 42,1 8,9 25,7 59,7 11 ,3 3,7 25,3 

2 25,1 38,2 7,6 29,0 58,7 28,2 0,0 13,1 

3 27,2 49,2 1,0 22,6 34,4 40,1 0,3 25,1 
4 22,1 55,6 3,8 18,5 23,3 46,8 6,6 23,4 

5 24,4 40,5 3,7 31,4 21,7 58,0 4,6 15,6 

Août Septembre 50,5 28,3 12,4 8,8 64,2 16,6 8,9 10,3 

2 69,5 21,5 3,3 5,7 78,3 13,7 2,3 5,7 

3 65,2 20,1 6,3 8,5 42,9 43,5 2,1 11,6 

4 38,5 50,1 5,0 6,4 12,1 75,8 0,8 11,4 

5 38,5 35,9 18,3 7,2 27,8 60,8 3,6 7,8 

Octobre 37,3 27,2 16,5 19,0 64,3 15,2 6,8 13,6 

2 49,6 31,5 7,1 11 ,9 53,3 21 ,7 6,0 19,1 

3 15,7 66,1 2,8 15,4 30,3 60,0 0,1 9,5 

4 17,1 70,1 1,3 11 ,5 10,3 73,9 1,5 14,3 

5 34,8 27,0 22,1 16,1 36,6 23,2 23,9 16,3 

z Mélange 1: luzerne, pâturin des prés, fétuque des prés et fléole des prés; Mélange 2: luzerne, pâturin des prés, 
fétuque des prés, fléole des prés et alpiste roseau; Mélange 3: luzerne, pâturin des prés, fétuque élevée, brome des 
prés et alpiste roseau; Mélange 4: luzerne, pâturin des prés, fétuque élevée, dactyle aggloméré et brome des prés; 
Mélange 5: luzerne, fétuque rouge traçante, fétuque élevée, brome des prés et alpiste roseau. 

Y L: Luzerne; GS: Graminées semées; MH: Mauvaises herbes; MM: Matériel mort. 
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Tableau 3.6 Composition botanique des mélanges complexes à base de luzerne et de 3 ou 
4 graminées selon deux doses d'azote appliquées au début de la mise en 
réserve, deux périodes d ' initiation du stockage sur pied et deux périodes de 
paissance simulée pour les années 2015 et 2016 au site de New Liskeard. 

2015 2016 
Dose Initiation 

Paissance Mélangez 
kg Nha·1 stockage u GS MH MM L GS MH MM 

%MS 
0 Juillet Septembre 70,7 27,5 1,8 0,0 87,5 12,5 0,0 0,0 

2 59,6 37,1 3,3 0,0 77,9 20,1 0,0 2,0 
3 56,0 33,6 10,4 0,0 75,5 20,9 0,0 3,6 

4 56,7 38,3 4,9 0,0 82,1 15,5 0,0 2,4 

5 49,9 44,0 6,1 0,0 73,4 23,1 0,0 3,5 

Octobre 1 73,0 26,0 1,0 0,0 81,0 13,3 0,0 5,7 
2 75,5 22,1 2,4 0,0 84,3 10,5 0,0 5,1 

3 49,3 45,5 5,3 0,0 77,3 17,3 0,0 5,4 

4 46,3 44,9 8,8 0,0 72,4 19,9 0,0 7,7 

5 55,2 32,5 12,4 0,0 87,8 10,2 0,0 1,9 

Août Septembre 65,2 32,6 2,1 0,0 82,4 17,2 0,0 0,4 
2 67,7 27,0 5,4 0,0 79,5 18,6 0,0 1,9 

3 73,1 22,9 3,9 0,0 88,8 9,6 0,0 1,5 

4 65,0 28,8 6,2 0,0 79,0 19,7 0,0 1,3 

5 63,6 34,3 2,1 0,0 87,5 12,2 0,0 0,3 

Octobre 75,7 21,7 2,6 0,0 92,0 7,8 0,0 0,2 

2 60,9 34,8 4,3 0,0 90,5 7,3 0,0 2,1 

3 63,8 33,6 2,6 0,0 89.5 10,5 0,0 0,0 
4 69,7 26,8 3,5 0,0 93.9 3,2 0,0 2,9 

5 58,4 38,3 3,3 0,0 85.9 13,3 0,4 0,5 

50 Juillet Septembre 54,2 42,5 3,4 0,0 77,6 19,2 0,0 3,2 
2 50,0 45,9 4,1 0,0 74,3 24,4 0,0 1,3 

3 51,5 41,7 6,8 0,0 73,3 24,6 0,0 2,0 

4 45,8 50,2 3,9 0,0 70,1 25,9 0,0 4,0 
5 61,2 35,6 3,2 0,0 63,3 33,5 1,6 1,6 

Octobre 1 45,2 48,7 6,2 0,0 85,9 10,8 0,0 3,3 

2 51,4 46,0 2,6 0,0 63,7 25,1 0,0 11,2 

3 49,5 42,6 7,9 0,0 66,0 26,3 0,0 7,7 

4 14,9 65,8 19,3 0,0 58,1 37,2 0,0 4,7 

5 22,2 63,7 14,1 0,0 72,7 21,6 0,0 5,7 
Août Septembre 88,2 11,8 0,0 0,0 82,9 17,1 0,0 0,0 

2 74,0 21,6 4,3 0,0 73,8 25,6 0,0 0,6 

3 69,5 28,8 1,7 0,0 79,8 20,2 0,0 0,0 

4 68,8 28,5 2,7 0,0 70,7 29,0 0,0 0,3 
5 74,1 22,9 3,0 0,0 89,6 9,7 0,0 0,7 

Octobre 1 54,5 40,7 4,7 0,0 91,7 8,3 0,0 0,0 

2 57,6 38,9 3,4 0,0 98,4 1,6 0,0 0,0 

3 49,9 43,5 6,6 0,0 83,9 16, 1 0,0 0,0 

4 69,0 23,8 7,2 0,0 96,9 3,1 0,0 0,0 

5 61,9 28,6 9,6 0,0 76,0 23,5 0,0 0,5 

z Mélange 1: luzerne, pâturin des prés, fétuque des prés et fléole des prés ; Mélange 2: luzerne, pâturin des prés, 
fétuque des prés, fléole des prés et alpiste roseau ; Mélange 3: luzerne, pâturin des prés, fétuque élevée, brome des 
prés et alpiste roseau ; Mélange 4: luzerne, pâturin des prés, fétuque élevée, dactyle aggloméré et brome des prés ; 
Mélange 5: luzerne, fétuque rouge traçante, fétuque élevée, brome des prés et alpiste roseau. 

Y L: Luzerne; GS: Graminées semées; MH: Mauvaises herbes; MM: Matériel mort. 
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Tableau 3.7 Composition botanique des mélanges complexes à base de luzerne et de 3 ou 
4 graminées selon deux doses d'azote appliquées au début de la mise en 
réserve, deux périodes d ' initiation du stockage sur pied et deux périodes de 
paissance simulée pour les années 2015 et 2016 au site de Normandin. 

Dose Initiation 
2015 2016 

kg Nha-1 Paissance Mélangez u GS MH MM L GS MH MM 
stockage 

%MS 
0 Juillet Septembre 55,4 24,3 2,1 18,1 95,6 3,7 0,8 0,0 

2 66,5 21,9 2,4 9,1 95,9 3,8 0,3 0,0 

3 55,6 27,4 1,4 15,6 88,3 11,5 0,2 0,0 

4 72,4 17,2 1,4 9,0 87,1 11 ,0 1,9 0,0 
5 50,1 33,9 2,6 13,4 94,8 5,1 0,1 0,0 

Octobre 1 69,2 21,2 4,2 5,3 80,7 16,4 2,8 0,0 

2 64,2 22,5 0,9 12,4 84,4 15,3 0,3 0,0 
3 75,9 18,3 2,0 3,8 73,8 24,3 2,0 0,0 

4 49,5 33,6 1,9 15,0 75,6 24,3 0,1 0,0 

5 65,1 29,2 1,0 4,7 72,6 27,4 0,0 0,0 
Août Septembre 56,7 32,2 6,2 4,9 90,0 6,9 3,2 0,0 

2 67,0 30,3 0,9 1,7 94,3 4,9 0,8 0,0 

3 52,1 38,8 1,4 7,7 90,4 7,9 1,7 0,0 
4 56,4 30,3 7,9 5,4 88,9 10,6 0,4 0,0 

5 56,7 35,2 3,1 5,0 85,5 12,2 2,3 0,0 

Octobre 1 72,8 21 ,7 4,2 1,3 79,7 20,0 0,3 0,0 

2 62,6 31,5 1,0 4,8 82,9 16,0 1,1 0,0 
3 81,3 15,8 2,0 0,9 75,2 24,6 0,3 0,0 

4 65,0 29,0 2,6 3,4 69,3 29,4 1,3 0,0 

5 72,1 24,4 2,7 0,9 73,9 24,4 1,7 0,0 

50 Juillet Septembre 1 38,2 37,5 2,2 22,1 94,4 5,1 0,5 0,0 

2 67,7 25,0 0,9 6,4 90,6 9,4 0,0 0,0 

3 38,4 40,6 2,1 18,9 90,1 9,7 0,3 0,0 
4 56,0 31,0 2,4 10,6 87,2 12,7 0,0 0,0 

5 27,8 50,5 0,4 21,3 84,4 15,1 0,5 0,0 

Octobre 1 53,1 37,3 1,8 7,8 61,4 38,3 0,3 0,0 
2 30,2 46,9 3,7 19,2 55,8 43,6 0,6 0,0 

3 63,0 30,2 0,6 6,2 57,8 41,3 0,9 0,0 

4 30,3 50,4 3,5 15,7 47,2 52,0 0,8 0,0 
5 68,8 22,3 1,2 7,6 47,2 52,7 0, 1 0,0 

Août Septembre 1 31,3 55,8 1,6 11,3 83,9 14,0 2,1 0,0 

2 51,5 37,1 7,4 4,0 83,6 11,8 4,6 0,0 
3 40,2 53,1 1,1 5,6 72,6 24,4 3,0 0,0 

4 54,0 42,1 1,8 2,1 75,7 23,3 1,0 0,0 

5 31,3 59,8 0,4 8,4 75,1 23 ,2 1,7 0,0 

Octobre 1 57,0 37,7 3,4 1,8 69,2 30,6 0,2 0,0 

2 29,2 60,1 2,8 7,9 65,1 33,5 1,4 0,0 

3 61 ,0 32,7 4,7 1,6 42,5 55,7 1,9 0,0 

4 33,9 57,0 1,5 7,5 62,8 37,0 0,2 0,0 
5 54,5 40,8 3,8 0,9 56,1 43,1 0,7 0,0 

z Mélange 1: luzerne, pâturin des prés, fétuque des prés et fléole des prés ; Mélange 2: luzerne, pâturin des prés, 
fétuque des prés, fléole des prés et alpiste roseau ; Mélange 3: luzerne, pâturin des prés, fétuque élevée, brome des 
prés et alpiste roseau ; Mélange 4: luzerne, pâturin des prés, fétuque élevée, dactyle aggloméré et brome des prés ; 
Mélange 5: luzerne, fétuque rouge traçante, fétuque élevée, brome des prés et alpiste roseau. 

Y L: Luzerne; GS: Graminées semées; MH: Mauvaises herbes; MM: Matériel mort. 



Tableau 3.8 

Paramètres z 

aNDF 

ADF 

DVMS 

Protéines 
brutes 
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Statistiques de performance de la spectroscopie de réflectance dans le visible 
et le proche infrarouge pour prédire la concentration des attributs de valeur 
nutritive (g kg·' MS) du groupe d'échantillons de validation des mélanges 

fourragers complexes à base de luzerne et de 3 ou 4 graminées récoltés en été 

et en automne. 

nY ET Moyenne Pente ETP(C) R2 RDP 

30 73,104 499,27 1,020 11,365 0,976 6,43 

30 67,615 366,40 1,017 8,867 0,983 7,63 

30 79,953 697,82 1,047 19,936 0,935 4,01 

30 40,062 158,09 0,911 11,001 0,934 3,64 

zaNDF: fibres insolubles au détergent neutre ; ADF: fibres insolubles au détergent acide ; DVMS: 
digestibilité vraie de la matière sèche mesurée in vitro après 48 heures d'incubation avec du liquide 
ruminai. 

Y n: nombre d"échantillons pour le groupe de validation; ET: écart-type ; ETP(C): erreur type de 
prédiction corrigée pour le biais ; RDP: ratio de déviation de la prédiction [ET du groupe de validation 
/ETP(C)]. 
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Tableau 3.9 Attributs de valeur nutritive moyens du fourrage en fonction du mode de gestion 
des coupes estivales et des mélanges complexes à base de luzerne et de 3 ou 4 
graminées cultiv és aux sites de New Liskeard, Normandin et Nappan en 2015 et 
2016. 

Mélange 
DVMS aNDF ADF PB NDFd 

Site Système Coupe 
gkg-1 MS g kg-1 aNDF 

New Liskeard Ensilage 754 448 329 194 450 
2 755 447 326 193 451 
3 741 455 332 195 430 
4 744 460 333 192 442 
5 741 453 330 197 430 

2 1 770 390 292 211 408 
2 775 382 287 21 5 411 
3 756 406 302 208 397 
4 761 413 299 205 420 
5 761 405 297 210 408 

Foin 697 499 366 159 391 
2 698 499 363 158 395 
3 687 507 369 162 382 
4 689 508 370 160 386 
5 686 501 370 163 373 

Normandin Ensilage 785 438 299 171 509 
2 783 437 301 173 504 
3 771 438 301 173 477 
4 767 450 305 169 485 
5 773 443 302 173 491 

2 762 455 345 200 477 
2 759 455 344 198 470 
3 748 462 347 195 455 
4 741 480 357 186 462 
5 738 480 360 188 454 

Foin 1 738 486 341 15 1 461 
2 737 488 347 155 463 
3 733 485 347 161 453 
4 734 482 341 157 451 
5 732 481 341 156 445 

Nappan Ensilage 1 710 556 367 142 478 
2 707 565 369 142 483 
3 713 523 353 158 455 
4 700 542 358 147 452 
5 707 530 353 150 451 

2 708 468 343 194 370 
2 706 477 347 189 376 
3 715 472 341 201 393 
4 706 507 351 177 417 
5 717 465 334 197 387 

Foin 1 627 597 398 118 377 
2 617 606 403 118 371 
3 640 574 385 129 379 
4 657 556 380 139 387 
5 640 568 385 137 372 

z M Hangt 1: luzerne, pâturin des prés, fétuque des prés et fléole des prés; Mélange 2: luzerne, pâturin des prés, f étuque des prés, fléole des prés et 
alpiste roseau; Mélange 3: luzerne, pâturin des prés, fétuque élevée, brome des prés et alpiste roseau; Mélange 4: luzerne, pâturin des prés, fétuque 
élevée, dactyle aggl oméré et brome des prés; Mélang• 5: luzerne, fétuque roug e traçante, fétuque élevée, brome des prés et alpiste roseau. 
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Tableau 3.10 Attributs de valeur nutritive moyens du fourrage en fonction de deux périodes d'initiation du 
stockage sur pied et de deux périodes de paissance simulée à l'automne aux sites de New Liskeard, 
Norrnandin et Nappan pour les années 2015 et 2016. 

Site 

New Liskeard 

Normandin 

Nappan 

Initiation 
stockage 

Juillet 

Août 

Juillet 

Août 

Juillet 

Août 

Paissance 

Septembre 

Octobre 

Septembre 

Octobre 

Septembre 

Octobre 

Septembre 

2 

1 
2 

2 

2 

2 

2 

2 

DVMS aNDF ADF PB NDFd 
k -'MS gkg-1 aNDF 

47J 347 687 17J 336 
684 482 348 174 342 
674 484 34 5 175 325 
666 505 357 169 336 
669 482 348 178 311 
661 493 363 160 313 
663 496 361 162 319 
643 510 368 161 300 
652 511 363 158 318 
650 507 363 159 310 
785 387 298 230 446 
776 394 308 229 431 
769 403 305 223 428 
767 413 308 219 436 
777 396 303 227 438 
752 408 318 212 394 
752 410 320 211 395 
752 417 316 210 406 
755 424 313 209 424 
748 416 319 209 395 
669 526 419 163 370 
667 526 423 161 368 
653 538 428 161 355 
653 548 431 161 366 
661 538 425 163 370 
586 605 47J 101 318 
577 608 475 104 306 
558 627 492 103 296 
57J 623 480 103 317 
588 599 466 110 314 
810 403 293 214 528 
810 401 291 216 525 
800 410 297 213 512 
791 427 303 207 509 

r-~~~--------~------~769~4 ______ 4~2~2~----~29~9~----~208~------~5~11~----, 
Octobre 7J4 480 356 138 449 

Septembre 

Octobre 

Septembre 

Octobre 

2 

2 

2 

1 
2 

2 

7J4 483 357 138 451 
725 481 352 142 429 
720 493 3 57 139 434 
719 485 357 143 423 
682 47J 339 204 327 
671 491 349 199 329 
675 484 342 212 328 
681 513 353 196 377 
688 476 332 216 344 
610 543 395 169 284 
629 537 378 166 311 
613 533 375 175 274 
667 532 363 168 374 

---926 29 368 l!!Q 295 
779 407 290 240 456 
785 406 293 241 468 
758 440 305 225 448 
755 480 318 207 488 
768 442 299 223 475 
701 489 366 183 395 
696 496 366 188 393 
720 478 331 188 415 
723 506 338 177 454 
722 47J 329 192 412 

z M<'Iang• 1: luzerne, pâturin des prés, fétuque des prés et fléole des prés; Mélang• 2: luzerne, pâturin des prés, fétuque des prés, fléole des prés et 
alpiste roseau; Mélange 3: luzerne, pâturin des prés, fétuque élevée, brome des prés et alpiste roseau; Mélange 4: luzerne, pâturin des prés, fétuque 
élevée, dactyle aggloméré et brome des prés; MBange 5: luzerne, fétuque rouge traçante, fétuque élevée, brome des prés et alpiste roseau. 
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Tableau 3.11 Attributs de valeur nutritive moyens du fourrage en fonction de deux doses 
d'azote, deux périodes d'initiation du stockage sur pied et deux périodes de 
paissance simulée à l'automne aux sites de New Liskeard, Normandin et 
Nappan pour les années 2015 et 2016. 

Initiation Dose DVMS aNDF ADF PB NDFd 
Site stockage Paissance kgN g kg-1 

ha-1 gkg-1 MS 
aNDF 

New Juillet Septembre 0 673 478 352 175 317 
Liskeard 50 678 492 347 173 343 

Octobre 0 651 501 366 160 303 
50 657 506 361 160 321 

Août Septembre 0 781 391 298 226 441 
50 769 405 311 225 430 

Octobre 0 753 410 315 211 397 
50 751 420 319 210 408 

Normandin Juillet Septembre 0 663 531 428 166 365 
50 658 539 423 158 366 

Octobre 0 559 624 498 105 295 
50 594 601 456 103 325 

Août Septembre 0 803 402 294 217 509 
50 799 423 299 206 525 

Octobre 0 720 485 364 143 423 
50 734 484 347 137 452 

Nappan Juillet Septembre 0 680 488 342 202 344 
50 679 487 344 208 338 

Octobre 0 630 540 377 170 316 
50 628 530 374 174 299 

Août Septembre 0 771 430 296 226 466 
50 767 440 306 228 468 

Octobre 0 716 484 339 183 415 
50 708 494 354 188 413 
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Tableau 4.1 Températures mensuelles moyennes et précipitations mensuelles totales 
durant les saisons de croissance 2014 à 2016, et moyennes de plusieurs 
années antérieures, aux sites de New Liskeard, Normandin et Nappan. 

Température mensuelle moyenne Précipitations mensuelles totales 

Site et mois (OC) (mm) 

2014 2015 2016 Moyenne 
z 2014 2015 2016 Moyenne 

New 
Liskeard 

Mai 11,1 13,3 11,8 11,2 91,7 48,3 35,2 71,4 

Juin 17,2 15,1 16,2 16,7 49,7 39,0 47,8 77,9 

Juillet 18,1 18,4 19,8 19,0 62,4 38,1 63,2 86,4 

Août 16,8 17,5 20,4 17,6 130,5 90,6 62,0 82,9 

Septembre 12,3 15,2 15,3 13,1 92,7 67,8 56,2 81,4 

Octobre 6,6 4,4 7,7 ND 179,1 60,3 80,4 ND 

Normandin 

Avril 1,4 1,3 -4,7 0,6 35,2 130,0 77,9 54,1 

Mai 10,2 10,7 10,1 9,0 67,7 50,5 81,0 69,5 

Juin 16,7 13,9 14,7 14,6 78,1 62,0 134,9 80,7 

Juillet 17,9 17,6 17,1 17,1 101,1 145,8 125,3 106,9 

Août 17,3 17,7 17,5 15,7 141,9 101,2 94,1 88,1 

Septembre 11,3 14,6 13,0 10,9 85,3 69,0 130,4 91,0 

Octobre 6,7 3,1 6,2 4,8 112,5 96,2 190,3 67,6 

Nappan 

Avril 4,2 1,4 3,5 4,1 102,6 72,1 66,0 62,7 

Mai 9,2 10,8 10,4 10,2 54,0 58,6 70,6 91,7 

Juin 15,0 13,0 14,5 15,0 175,1 202,1 28,6 79,6 

Juillet 19,9 17,8 19,1 18,5 92,7 52,8 50,6 89,0 

Août 17,6 20,6 18,6 18,2 84,0 100,5 95,4 74,4 

Septembre 13,8 16,0 14,9 14,2 65,1 85,2 49,9 98,4 

Octobre 10,4 7,6 9,2 8,5 128,0 104,6 124,3 97,2 

2 New Liskeard: 1990-2015; Normandin: 1937-2016; Nappan: 1970-2000 
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Tableau 4.2 Rendements en matière sèche moyens (kg MS ha·') en fonction du système 
de gestion des coupes estivales et des mélanges complexes à base de luzerne 
et de 3 ou 4 graminées cultivés aux sites de New Liskeard, Normandin et 
Nappan en 2015 et 2016. 

Effets principaux New Liskeard Normandin Nappan 

des facteurs fixes 2015 2016 2015 2016 2015 2016 

Systèmes Ensilage 5730' 5770' 5369' 4217' 8726' 14413' 

Foin 4683 b 3168 b 3140 b 3473 b 6000 b 9261 b 

ETMZ 88 107 178 154 535 562 

Mélanges Y 1 5226 4493 4339 3950 7896 'b 11486 

2 5288 4520 4409 3957 8128' 11554 

3 5243 4456 4129 3743 7105 b 12186 

4 5104 4429 4147 3881 6395' 11801 

5 5170 4446 4249 3693 7293 b 12157 

ETM 101 140 214 158 397 481 

Sources de dix Valeur F PrF Valeur F PrF Valeur F PrF 
variation 

Système (S) 1 685,11 0,0001 98,36 0,0025 26,67 < 0,0001 
Mélange (M) 4 0,57 NSW 0,96 NS 2,87 0,0379 

S xM 4 0,38 NS 0,61 NS 2,64 NS 

Année (A) 1 157,62 < 0,0001 42,1 < 0,0001 985,46 < 0,0001 

A x S 1 174,98 < 0,0001 138,04 < 0,0001 72,48 < 0,0001 

AxM 4 0,11 NS 0,56 NS 8,05 < 0,0001 

A x S xM 4 0,23 NS 0,40 NS 1,96 NS 

Note: Les données d'une même coloune et d'nn même facteur principal affichant les mêmes lettres ne sont pas 
significativernent différentes selon le test de Student. 
z . 

ETM: Ecart-type de la rnoyeune 

Y Mélange 1: luzerne, pâturin des prés, fétuque des prés et fléole des prés; Mélange 2: luzerne, pâturin des prés, 
fétuque des prés, fléole des prés et alpiste roseau; Mélange 3: luzerne, pâturin des prés, fétuque élevée, brome des 
prés et alpiste roseau; Mélange 4: luzerne, pâturin des prés, fétuque élevée, dactyle aggloméré et brome des prés; 
Mélange 5: luzerne, fétuque rouge traçante, fétuque élevée, brome des prés et alpiste roseau. 

x dl: degré(s) de liberté 

wNS: Non significatiflorsqueP > 0,05 
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Tableau 4.3 Analyse de variance rapportant les effets des doses d'azote, des périodes 

d'initiation du stockage sur pied, des périodes de paissance simulée à 

1 'automne, des mélanges fourragers complexes à base de luzerne et de 3 à 4 

graminées et des années d'exploitation sur les rendements en matiére sèche 

(kg MS ha·') aux sites de New Liskeard, Normandin et Nappan. 

Degrés New Liskeard Normandin Nappan 
Source de variation de 

liberté F PrF F PrF F PrF 

Dose d'azote (D) 19,0 0,0469 0,8 NS 0,1 NS' 
Initiation du stockage 

61,8 < 0,0001 112,6 0,0004 74,5 < 0,0001 
(I) 
D x] 0,0 NS 1,8 NS 1,3 NS 

Paissance (P) 16,8 0,0013 4,0 NS 127,8 < 0,0001 

DxP 0,8 NS 1,0 NS 0,2 NS 
]xp 0,4 NS 7,3 0,0273 12,4 0,0006 
D x] xp 0,1 NS 0,0 NS 1,0 NS 

Mélange (M) 4 15,5 < 0,0001 2,0 NS 17,7 < 0,0001 

DxM 4 3,3 0,0179 0,5 NS 0,4 NS 
1 xM 4 6,2 0,0003 0,5 NS 5,9 0,0003 
D x] xM 4 1,7 NS 1,3 NS 3,6 0,0097 
PxM 4 1,7 NS 1,2 NS 6,7 0,0001 
D xp xM 4 0,3 NS 0,6 NS 1,2 NS 
1 xp xM 4 2,9 0,0292 0,3 NS 2,4 NS 
DxJxPxM 4 1,7 NS 0,2 NS 1,7 NS 

Année (A) 1136,4 < 0,0001 180,2 < 0,0001 1222,1 < 0,0001 

AxD 38,8 < 0,0001 1,3 NS 2,7 NS 

A x 1 137,4 < 0,0001 27,1 < 0,0001 47,9 < 0,0001 

A x D x 1 4,2 0,0432 21,6 < 0,0001 8,3 0,0050 

AxP 5,8 0,0181 5,2 0,0256 1154,0 < 0,0001 

AxDxP 0,0 NS 0,0 NS 0,2 NS 

A x 1 x P 13,3 0,0005 0,8 NS 17,2 < 0,0001 
AxD x] xp 0,3 NS 0,9 NS 1,1 NS 
AxM 4 1,5 NS 1,6 NS 3,2 0,0168 

AxDxM 4 0,4 NS 1,1 NS 1,3 NS 
A x] xM 4 1,7 NS 0,6 NS 3,2 0,0160 
AxD x] xM 4 0,1 NS 1,4 NS 4,5 0,0025 
AxP xM 4 0,8 NS 0,3 NS 2,5 NS 

AxDxPxM 4 1,0 NS 0,5 NS 0,3 NS 
A x] xp xM 4 2,6 0,0440 0,6 NS 0,5 NS 

AxDxJxPxM 4 2,7 0,0374 0,7 NS 1,1 NS 

xNS: Non significatiflorsque P > 0,05 



89 

Tableau 4.4 Rendements en matière sèche moyens (kg MS ha·') des mélanges complexes 
à base de luzerne et de 3 ou 4 graminées selon deux doses d'azote, deux 
périodes d'initiation du stockage sur pied et deux pèriodes de paissance 
simulée à l'automne aux sites de New Liskeard, Normandin et Nappan pour 
les années 2015 et 2016. 

Effets principaux New Liskeard Normandin Nappan 

des facteurs fixes 2015 2016 2015 2016 2015 2016 

Fertilisation azotée 0 3101 b 2251 2172 1734 5759 3194 

(kg N ha-1) 50 3594' 2358 2406 1889 5711 3376 

ETMZ 96 92 158 158 159 129 

Initiation du stockage Juillet 3789' 2384 2771' 2109' 6790' 3855' 

Août 2906 b 2226 1806 b 1513 b 4680 b 2714 b 

ETM 95 92 119 119 159 129 

Paissance Septembre 3446' 2477' 2307 1910 3889 b 3820' 

Octobre 3249 b 2131 b 2272 1713 7581' 2749 b 

ETM 95 92 117 117 140 106 

Mélanges Y 1 3136 b 2174 b 2370 1754 5566 be 2950 e 

2 3217 b 2246 b 2268 1742 5640 b 2926 e 

3 3462' 2328' 2164 1812 5880 b 3370 b 

4 3444' 2427' 2316 1890 6323' 3899' 

5 3481' 2350' 2329 1859 5268 e 3280 be 

ETM 101 91 123 122 180 107 

Note: Les données d'une même colonne et d'un même facteur principal affichant les mêmes lettres ne 
sont pas significativement différentes selon le test de Student. 

z ' ETM: Ecart-type de la moyenne 

Y Mélange 1: luzerne, pâturin des prés, fétuque des prés et fléole des prés; Mélange 2: luzerne, pâturin 
des prés, fétuque des prés, fléole des prés et alpiste roseau; Mélange 3: luzerne, pâturin des prés, 
fétuque élevée, brome des prés et alpiste roseau; Mélange 4: luzerne, pâturin des prés, fétuque élevée, 
dactyle aggloméré et brome des prés; Mélange 5: luzerne, fétuque rouge traçante, fétuque élevée, 
brome des prés et alpiste roseau. 



Tableau 4.5 

Initiation 
stockage 

Juillet 

Août 

90 

Rendements en matière sèche moyens (kg MS ha·') des mélanges complexes 
à base de luzerne et de 3 ou 4 graminées en fonction des doses de fertilisation 
azotée appliquées à la mise en réserve et des pèriodes d'initiation du stockage 
sur pied pour les années 2015 et 2016 aux sites de New Liskeard, Normandin 
et Nappan. 

Dose New Liskeard Normandin Nappan 
d'azote 

(kg N ha 1
) 2015 2016 2015 2016 2015 2016 

0 3515 2366 2523 2066 7024 3772 

50 4064 2402 3021 2152 6557 3939 

0 2688 2136 1820 1403 4495 2617 

50 3125 2316 1793 1625 4866 2813 

ETMZ 111 104 169 168 223 181 

Note: Les données d'illle même colonne affichant les mêmes lettres ne sont pas significativernent 
différentes selon le test de Student. 

z ' ETM: Ecart-type de la moyenne 
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Tableau 4.6 Rendements en matière sèche moyens (kg MS ha·') des mélanges complexes 
à base de luzerne et de 3 ou 4 graminées en fonction des quatre pèriodes 
d'accumulation pour les années 2015 et 2016 aux sites de New Liskeard, 

N ormandin et N appan. 

Périodes de 
New Liskeard Normandin Nappan 

stockage 
2015 2016 2015 2016 2015 2016 

Juillet - Septembre 3812 2593 2696 2145 4596 4332 

Juillet- Octobre 3767 2174 2848 2073 8985 3378 

Août - Septembre 3081 2362 1917 1675 3184 3309 

Août - Octobre 2732 2090 1696 1353 6177 2120 

ETMZ 110 104 128 128 196 147 

z . 
ETM: Ecart-type de la moyenne 
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Tableau 4.7 Rendements en matière sèche (kg MS ha·') des mélanges complexes à base 
de luzerne et de 3 ou 4 graminées en fonction de deux pèriodes d'initiation 
du stockage sur pied pour les années 2015 et 2016 aux sites de New Liskeard, 
N ormandin et N appan. 

New Liskeard Normandin Nappan 
Initiation 

Mélanges z 
stockage 

2015 2016 2015 2016 2015 2016 

Juillet 1 3566 2211 2901 2076 6773 3571 

2 3669 2280 2722 2076 7046 3553 

3 3853 2366 2594 2089 6835 3928 

4 4063 2609 2775 2187 6814 4347 

5 3796 2453 2867 2118 6487 3878 

Août 1 2706 2137 1838 1432 4359 2329 

2 2764 2211 1814 1409 4234 2298 

3 3070 2289 1733 1535 4926 2812 

4 2826 2246 1857 1594 5833 3451 

5 3166 2246 1791 1601 4050 2683 

ETMY 121 103 137 128 254 148 

z Mélange 1: luzerne. pâturin des prés. fétuque des prés et fléole des prés; Mélange 2: luzerne. pâturin 
des prés. fétuque des prés. fléole des prés et alpiste roseau; Mélange 3: luzerne. pâturin des prés. 
fétuque élevée, brome des prés et alpiste roseau; Mélange 4: luzerne, pâturin des prés, fétuque élevée, 
dactyle aggloméré et brome des prés; Mélange 5: luzerne. fétuque rouge traçante. fétuque élevée. 
brome des prés et alpiste roseau. 

Y ETM: Écart-type de la moyenne 
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Tableau 4.8 Valeurs nutritives moyennes (g UNT kg·' MS) des fourrages en fonction du 
système de gestion des coupes estivales et des mélanges complexes à base de 
luzerne et de 3 ou 4 graminées pour les années 2015 et 2016 aux sites de New 
Liskeard, Normandin et Nappan. 

Effets principaux New Liskeard Normandin Nappan 

des facteurs fixes 2015 2016 2015 2016 2015 2016 

Systèmes Ensilage 568,8' 586,0' 587,0' 599.6 558,5 525,1 ' 

Foin 512,0 b 532,0 b 557,5 b 603.8 542,4 444,1 b 

ETMZ 4,3 4,3 2,2 2,1 3,7 3,8 

Mélanges Y 1 554,5 ' 560,1 'b 583,6' 606,2 549,1 486,8 

2 552,0' 565,1' 581,0 ' 606,1 545,6 484,3 

3 529,0 b 556,0 b 565,8 b 600,4 553,7 481,1 
4 533,4 b 559,7 'b 566,6 b 598,3 553,7 484,4 

5 533,2 b 554,1 b 564,2 b 597,4 550,3 486,4 

ETM 5,0 4,8 3,5 3,3 4,3 4,7 

Source de dix Valeur F PrF Valeur F PrF Valeur F PrF 
variation 

Système (S) 1 775,05 < 0,0001 40,76 < 0,0001 47,75 0,0203 
Mélange (M) 4 11,78 < 0,0001 9,15 < 0,0001 0,22 NSW 

S xM 4 0,10 NS 1,24 NS 2,87 0,0265 

Année (A) 1 94,28 < 0,0001 157,13 < 0,0001 768,11 < 0,0001 
A x S 1 0,58 NS 50,97 < 0,0001 186,72 < 0,0001 
AxM 4 4,59 0,0019 1,01 NS 0,84 NS 

AxS xM 4 2,52 0,0452 1,22 NS 1,19 NS 

Note: Les données d'nne même colonne et pour nn effet principal dollllé affichant les mêmes lettres ne sont pas 
significativernent différentes selon le test de Student. 

z . 
ETM: Ecart-type de la moyenne 

Y Mélange 1: luzerne, pâturin des prés, fétuque des prés et fléole des prés; Mélange 2: luzerne, pâturin des prés, 
fétuque des prés, fléole des prés et alpiste roseau; Mélange 3: luzerne, pâturin des prés, fétuque élevée, brome des 
prés et alpiste roseau; Mélange 4: luzerne, pâturin des prés, fétuque élevée, dactyle aggloméré et brome des prés; 
Mélange 5: luzerne, fétuque rouge traçante, fétuque élevée, brome des prés et alpiste roseau. 

x dl: degré(s) de liberté 

wNS: Non significatiflorsqueP > 0,05 
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Tableau 4.9 Analyse de variance rapportant les effets des doses d'azote, des périodes 
d'initiation du stockage sur pied, des périodes de paissance simulée à 
l'automne, des mélanges fourragers complexes à base de luzerne et de 3 ou 4 
graminées et des années d'exploitation sur la valeur nutritive (g UNT kg·' 
MS) du fourrage aux sites de New Liskeard, Normandin et Nappan. 

Degrés New Liskeard Normandin Nappan 
Source de variation de 

liberté F PrF F PrF F PrF 
Dose d'azote (D) 0,49 NS' 1,63 NS 0 NS 
Initiation du 

1117,92 < 0,0001 918,03 < 0,0001 59,27 < 0,0001 
stockage (!) 
D x 1 13,13 0,0004 0,3 NS 0,01 NS 

Paissance (P) 33,78 < 0,0001 185,54 < 0,0001 66,24 < 0,0001 

DxP 1,76 NS 5,48 0,0373 0,58 NS 
]xp 0 NS 2,23 NS 0,52 NS 

D x 1 x P 0,47 NS 1,72 NS 0,02 NS 

Mélange (M) 4 3,64 0,0073 7,39 < 0,0001 0,79 NS 

DxM 4 0,14 NS 0,38 NS 2,16 NS 

1 xM 4 1,78 NS 2,3 NS 1,04 NS 

D x] xM 4 1,03 NS 0,78 NS 0,66 NS 

PxM 4 1,88 NS 0,68 NS 7,27 < 0,0001 

D xp xM 4 0,12 NS 1,58 NS 0,66 NS 

1 xp xM 4 0,69 NS 0,35 NS 4,1 0,0036 

DxJxPxM 4 0,62 NS 0,21 NS 0,26 NS 

Année (A) 35,66 < 0,0001 185,43 < 0,0001 64,68 < 0,0001 

AxD 0,02 NS 3,74 NS 4,73 0,0313 

A x 1 106,75 < 0,0001 13,96 0,0003 5,17 0,0245 

A x D x] 0,21 NS 1,6 NS 0,41 NS 

AxP 0,89 NS 60,83 < 0,0001 3,86 < 0,0001 

AxDxP 0,07 NS 4,94 0,0279 5,88 0,0165 

A x 1 x P 0,2 NS 0, Il NS 0,63 NS 
AxDx]xp 0,67 NS 3,74 NS 0,18 NS 

AxM 4 2,22 NS 1,43 NS 0,87 NS 

AxDxM 4 3,98 0,0042 0,82 NS 0,26 NS 

A x] xM 4 0,51 NS 0,27 NS 3,26 0,0136 

AxDxJxM 4 0,24 NS 0,57 NS 0,26 NS 

AxPxM 4 0,16 NS 0,59 NS 1,81 NS 

AxDxPxM 4 0,39 NS 0,94 NS 0,50 NS 

AxJxPxM 4 0,78 NS 0,64 NS 1,41 NS 

AxDxJxPxM 4 0,93 NS 3,12 0,017 0,99 NS 

xNS: Non significatiflorsque P > 0,05 
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Tableau 4.10 Valeurs nutnbves moyennes (g UNT kg·' MS) des mélanges fourragers 
complexes à base de luzerne et de 3 ou 4 graminées en fonction des deux 
doses d'azote appliquées à la mise en réserve et des deux périodes 
d'initiation du stockage sur pied au site de New Liskeard. 

Dose d'azote 
(kg N ha-1) 

0 

50 

ETMZ 

z ' 
ETM: Ecart-type de la moyenne 

Mois d'initiation du stockage 

Juillet Août 

503,4 598,8 

508,9 585,7 

4,2 4,2 
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Tableau 4.11 Valeurs nutnbves moyennes (g UNT kg·' MS) des mélanges fourragers 
complexes à base de luzerne et de 3 ou 4 graminées en fonction de deux 
doses d'azote appliquées à la mise en réserve et de deux périodes de 
paissance simulée à l'automne aux sites de New Liskeard, Normandin et 
Nappan pour les années 2015 et 2016. 

Période de paissance 

Site 
Fertilisation azotée 

kg Nha·' Septembre Octobre 

2015 2016 2015 2016 

New Liskeard 0 566,7 553,9 551,3 532,4 
50 559,7 546,4 549,9 533,1 

ETMZ 5,1 5,0 5,0 5,0 

Normandin 0 572,4 568,1 532,7 477,0 

50 582,8 557,2 550,9 496,6 

ETM 6,4 6,4 6,5 6,4 

Nappan 0 554,1 547,1 528,3 495,4 

50 550,6 545,3 547,9 483,7 
ETM 8,1 8,1 8,2 8,1 

z ' ETM ~Ecart-type de la moyenne 
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Tableau 4.12 Valeurs nutnbves moyennes (g UNT kg·' MS) des mélanges fourragers 
complexes à base de luzerne et de 3 ou 4 graminées en fonction de deux 
doses d'azote appliquées à la mise en réserve, de deux périodes d'initiation 
du stockage sur pied, et de deux périodes de paissance simulée à l'automne 
aux sites de New Liskeard, Normandin et Nappan pour les années 2015 et 
2016. 

Effets principaux New Liskeard Normandin Nappan 

des facteurs fixes 2015 2016 2015 2016 2015 2016 

Fertilisation azotée 0 559,0 543,2 552,5 522,5 541,2 521,3 

(kg Nha·') 50 554,8 539,8 566,9 526,9 549,3 514,5 

ETMZ 4,3 4,3 5,5 5,5 7,1 7,1 

Initiation du stockage Juillet 527,2 b 485,1 b 502,4 b 457,8 b 505,1 b 485,5 b 

Août 586,6' 597,8' 617,0' 591,6 ' 585,3' 550,2' 

ETM 3,6 3,5 4,6 4,6 7,1 7,1 

Paissance Septembre 563,2' 550,2' 577,6' 562,6' 552,4' 546,2' 

Octobre 550,6 b 532,8 b 541,8 b 486,8 b 538,1 b 489,5 b 

ETM 3,6 3,5 4,6 4,6 5,8 5,7 

Mélanges Y 1 569,8' 544,1 573,9' 528,2 'b 547,3 516,0 

2 563,7' 541,4 568,1 ' 531,1' 551,3 515,7 

3 551,6b 536,7 551,2 b 518,4b 537,5 513,9 

4 548,9 b 540,7 548,9 b 521,2 'b 542,6 525,2 

5 550,4 b 544,4 556,3 b 524,8 'b 547,5 518,5 

ETM 4,8 4,7 5,4 5,3 7,1 6,9 

Note: Les données d'une même colonne et pour un même effet principal affichant les mêmes lettres ne 
sont pas significativement différentes selon le test de Student. 

z ' ETM: Ecart-type de la moyenne 

Y Mélange 1: luzerne. pâturin des prés. fétuque des prés et fléole des prés; Mélange 2: luzerne. pâturin 
des prés. fétuque des prés. fléole des prés et alpiste roseau; Mélange 3: luzerne. pâturin des prés. 
fétuque élevée, brome des prés et alpiste roseau; Mélange 4: luzerne, pâturin des prés, fétuque élevée, 
dactyle aggloméré et brome des prés; Mélange 5: luzerne. fétuque rouge traçante. fétuque élevée. 
brome des prés et alpiste roseau. 
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Tableau 4.13 Valeur nutritive (g UNT kg·' MS) des mélanges fourragers complexes à base 
de luzerne et de 3 ou 4 graminées en fonction des deux périodes d'initiation 
du stockage sur pied au site de Nappan pour les années 2015 et 2016. 

Mois d'initiation du stockage 

Mélanges z Juillet Août 

2015 2016 2015 2016 

1 494,2 489,9 600,4 542,2 

2 507,4 489,6 595,1 541,9 

3 500,4 474,3 574,6 553,5 

4 513,4 494,5 571,8 556,0 

5 510,3 479,4 584,6 557,5 

ETMY 9,8 9,8 10,3 9,8 

Note: Les données d'une même colonne affichant les mêmes lettres ne sont pas significativernent 
différentes selon le test de Student. 

z Mélange 1: luzerne. pâturin des prés. fétuque des prés et fléole des prés; Mélange 2: luzerne. pâturin 
des prés. fétuque des prés. fléole des prés et alpiste roseau; Mélange 3: luzerne. pâturin des prés. 
fétuque élevée, brome des prés et alpiste roseau; Mélange 4: luzerne, pâturin des prés, fétuque élevée, 
dactyle aggloméré et brome des prés; Mélange 5: luzerne. fétuque rouge traçante. fétuque élevée. 
brome des prés et alpiste roseau. 

Y ETM: Écart-type de la moyenne 
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Tableau 4.14 Valeur nutritive (g UNT kg·' MS) des mélanges fourragers complexes à base 

de luzerne et de 3 ou 4 graminées en fonction de deux doses d'azote 

appliquées au moment de la mise en réserve au site de New Liskeard pour les 

années 2015 et 2016. 

Mélanges z 

1 

2 

3 

4 

5 

ETMY 

2015 

568,4 

556,5 

560,9 

553,7 

555,6 

7,0 

Dose de fertilisation azotée 

0 kg Nha·' 50 kg Nha·' 

2016 2015 2016 

548,5 571,2 539,7 

551,1 570,9 531,8 

535,1 542,4 538,2 

538,0 544,1 543,4 

543,1 545,3 545,8 

6,7 6,7 6,7 

z Mélange 1: luzerne. pâturin des prés. fétuque des prés et fléole des prés; Mélange 2: luzerne. pâturin 
des prés. fétuque des prés. fléole des prés et alpiste roseau; Mélange 3: luzerne. pâturin des prés. 
fétuque élevée, brome des prés et alpiste roseau; Mélange 4: luzerne, pâturin des prés, fétuque élevée, 
dactyle aggloméré et brome des prés; Mélange 5: luzerne. fétuque rouge traçante. fétuque élevée. 
brome des prés et alpiste roseau. 

Y ETM: Écart-type de la moyenne 
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Tableau 4.15 Rendements moyens en unités nutritives totales à l'hectare (kg UNT ha·') des 
mélanges complexes à base de luzerne et de 3 ou 4 graminées et exploités 
selon deux mode de gestion des coupes estivales pour les années 2015 et 
2016 aux sites de New Liskeard, Normandin et Nappan. 

Effets principaux New Liskeard Normandin Nappan 

des facteurs fixes 2015 2016 2015 2016 2015 2016 

Systèmes Ensilage 3223' 3361' 3138' 2517' 4863' 7446' 

Foin 2396 b 1684 b 1748 b 2096 b 3251 b 4093 b 

ETMZ 68 77 99 85 288 298 

Mélanges Y 1 2891' 2545 2541 2391 4348' 5642 

2 2911' 2589 2576 2396 4454' 5680 

3 2778 b 2490 2345 2238 3952 b 5907 

4 2724 b 2500 2356 2310 3523' 5685 

5 2744 b 2488 2396 2196 4008 b 5933 

ETM 72 91 121 92 223 254 

Source de dl x Valeur F PrF Valeur F PrF Valeur F PrF 
variation 

Système (S) 1 812,27 < 0,0001 131,48 0,0014 40,68 < 0,0001 

Mélange (M) 4 2,62 0,0390 1,98 Nsw 5,00 0,0041 

S xM 4 0,33 NS 0,26 NS 1,37 NS 

Année (A) 1 85,55 < 0,0001 16,34 0,0001 585,06 < 0,0001 

A x S 1 186,65 < 0,0001 205,30 < 0,0001 151,31 < 0,0001 

AxM 4 0,50 NS 0,66 NS 7,17 < 0,0001 

A x S xM 4 0,21 NS 0,54 NS 1,16 NS 

Note: Les données d'une même colonne et pour un même effet principal affichant les mêmes lettres ne 
sont pas significativement différentes selon le test de Student. 
z ' ETM: Ecart-type de la moyenne 

YMélange 1: luzerne, pâturin des prés, fétuque des prés et fléole des prés; Mélange 2: luzerne, pâturin 
des prés, fétuque des prés, fléole des prés et alpiste roseau; Mélange 3: luzerne, pâturin des prés, 
fétuque élevée, brome des prés et alpiste roseau; Mélange 4: luzerne, pâturin des prés, fétuque élevée, 
dactyle aggloméré et brome des prés; Mélange 5: luzerne, fétuque rouge traçante, fétuque élevée, 
brome des prés et alpiste roseau. 

xdl: degré(s) de liberté 

wNS: Non significatiflorsque P > 0,05 
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Tableau 4.16 Analyse de variance rapportant les effets des doses d'azote, des périodes 
d'initiation du stockage sur pied, des périodes de paissance simulée à 
1 'automne, des mélanges fourragers complexes à base de luzerne et de 3 ou 4 
graminées et des années d'exploitation sur le rendement en unités nutritives 
totales à l'hectare (kg UNT ha·') aux sites de New Liskeard, Normandin et 
Nappan. 

Degrés New Liskeard Normandin NaJ:!I!an 
Source de variation de 

liberté F PrF F PrF F PrF 
Dose d'azote (D) 1 13,22 NS' 0,62 NS 2,34 NS 
Initiation du 

2,16 NS 11,79 0,0241 99 < 0,0001 
stockage (I) 
D x 1 0,08 NS 1,01 NS 5,49 0,0355 
Paissance (P) 21,95 0,0005 35,01 0,0003 171,23 < 0,0001 
DxP 0,34 NS 2,18 NS 0,19 NS 
]xp 0,53 NS 3,57 NS 9,33 0,0082 
D x 1 x P 0,14 NS 0,08 NS 2,2 NS 
Mélange (M) 4 7,03 < 0,0001 2,26 NS 22,63 < 0,0001 
DxM 4 2,99 0,0210 0,61 NS 0,81 NS 
1 xM 4 5,72 0,0003 1,41 NS 6,67 < 0,0001 
D x] xM 4 1,07 NS 1,57 NS 2,67 0,0364 
PxM 4 0,45 NS 1,48 NS 12,2 < 0,0001 
D xPxM 4 0,3 NS 0,79 NS 1,46 NS 
1 xp xM 4 2,93 0,0228 0,3 NS 2,06 NS 
DxJxPxM 4 1,31 NS 0,18 NS 1,63 NS 
Année (A) 1305,59 < 0,0001 296,07 < 0,0001 1351,23 < 0,0001 
AxD 37,34 < 0,0001 2,03 NS 0 NS 
A x] 193,68 < 0,0001 32,66 < 0,0001 15,24 0,0002 
A xD x 1 5,45 0,021 22,92 < 0,0001 9,92 0,0021 
AxP 3,43 NS 11,91 0,0007 1262,75 < 0,0001 
AxDxP 0,03 NS 0,18 NS 4,65 0,0334 
A x] xp 10,61 0,0014 0,55 NS 4,18 0,0435 
AxDx]xp 1,07 NS 2,76 NS 0,94 NS 
AxM 4 0,82 NS 3,01 0,0202 1,93 NS 
AxDxM 4 1,61 NS 1,62 NS 1,89 NS 
A x] xM 4 2,81 0,0278 0,77 NS 2,05 NS 
AxDxJxM 4 0,1 NS 1,6 NS 3,7 0,0074 
AxP xM 4 0,94 NS 0,45 NS 1,6 NS 
AxDxPxM 4 1,2 NS 0,65 NS 0,6 NS 
AxJxPxM 4 2,33 NS 0,95 NS 0,67 NS 
AxDxJxPxM 4 3,34 0,012 1,58 NS 0,36 NS 

xNS: Non significatiflorsque P > 0,05 
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Tableau 4.17 Rendements moyens en unités nutritives totales à l'hectare (kg UNT ha·') des 
mélanges fourragers complexes à base de luzerne et de 3 ou 4 graminées en 
fonction des deux doses d'azote appliquées au début de la période de 
stockage et des deux périodes d'initiation du stockage sur pied aux sites de 
New Liskeard, Normandin et Nappan pour les années 2015 et 2016. 

Initiation Dose New Liskeard Normandin Nappan 
du d'azote 

stockage (kg Nha·') 2015 2016 2015 2016 2015 2016 

Juillet 0 1843 b 1143 b 1250 'b 941 3492' 1844' 

50 2152' 1170 b 1536' 997 3329' 1923' 

Août 0 1599' 1290 'b 1112 b 837 2587' 1469 b 

50 1808 b 1372' 1122b 971 2902 b 1555 b 

ETMZ 61 61 102 102 93 69 

Note: Les données d'une même colonne affichant les mêmes lettres ne sont pas significativernent 
différentes selon le test de Student. 

z ' ETM: Ecart-type de la moyenne 
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Tableau 4.18 Rendements moyens en unités nutritives totales à l'hectare (kg UNT ha·') des 
mélanges fourragers complexes à base de luzerne et de 3 ou 4 graminées en 
fonction des deux doses d'azote appliquées au début du stockage, des deux 
périodes d'initiation du stockage sur pied et des deux périodes de paissance 
simulée à l'automne aux sites de New Liskeard, Normandin et Nappan pour 
les années 2015 et 2016. 

Effets principaux New Liskeard Normandin Nappan 
des facteurs fixes 2015 2016 2015 2016 2015 2016 

Fertilisation azotée 0 1721 b 1217 1181 889 3040 1657 

kg Nha·' 50 1981' 1270 1329 984 3115 1739 

ETMZ 52 52 94 94 65 48 

Initiation du stockage Juillet 1998' 1156 b 1393' 969 3410' 1883' 

Août 1704 b 1330' 1117 b 904 2745 b 1512 b 

ETM 51 51 72 72 65 48 

Paissance Septembre 1930' 1354' 1314' 1059' 2113 b 2067' 

Octobre 1771 b 1133 b 1196 b 813 b 4042' 1329 b 

ETM 51 51 69 69 62 44 

Mélanges Y 1 1775 e 1181 e 1334' 912 2956 be 1530 e 

2 1806 be 1213 be 1264 'b 909 3028 be 1512 e 

3 1897' 1245 'b 1166 e 925 3112 b 1726 b 

4 1869 'b 1302' 1244 be 971 3413' 2032' 

5 1905' 1273' 1265 'b 964 2878 e 1688 b 

ETM 52 52 72 72 83 44 

Note: Les données d'une même colonne, et pour illl effet principal donné, affichant les mêmes lettres 
ne sont pas significativernent différentes selon le test de Student. 

z ' ETM: Ecart-type de la moyenne 

Y Mélange 1: luzerne, pâturin des prés, fétuque des prés et fléole des prés; Mélange 2: luzerne, pâturin 
des prés, fétuque des prés, fléole des prés et alpiste roseau; Mélange 3: luzerne, pâturin des prés, 
fétuque élevée, brome des prés et alpiste roseau; Mélange 4: luzerne, pâturin des prés, fétuque élevée, 
dactyle aggloméré et brome des prés; Mélange 5: luzerne, fétuque rouge traçante, fétuque élevée, 
brome des prés et alpiste roseau. 
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Tableau 4.19 Rendements en unités nutnbves totales à l'hectare (kg UNT ha·') des 
mélanges fourragers complexes à base de luzerne et de 3 ou 4 graminées en 
fonction des deux périodes d'initiation du stockage sur pied aux sites de New 
Liskeard et Nappan pour les années 2015 et 2016. 

Initiation 
stocka e 

Juillet 

Août 

Mélanges z 

1 

2 

3 

4 

5 

ETMY 

1 

2 

3 

4 

5 

ETM 

New Liskeard Nappan 

1509 2543 

1556 2654 

1569 2638 

1681 2819 

1570 2581 

55 73 

1449 1944 

1465 1886 

1574 2200 

1490 2626 

1608 1985 

55 76 

z Mélange 1: luzerne, pâturin des prés, fétuque des prés et fléole des prés; Mélange 2: luzerne, pâturin 
des prés, fétuque des prés, fléole des prés et alpiste roseau; Mélange 3: luzerne, pâturin des prés, 
fétuque élevée, brome des prés et alpiste roseau; Mélange 4: luzerne, pâturin des prés, fétuque élevée, 
dactyle aggloméré et brome des prés; Mélange 5: luzerne, fétuque rouge traçante, fétuque élevée, 
brome des prés et alpiste roseau. 

Y ETM: Écart-type de la moyenne 
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Figure 4.4 Capacité des mélanges fourragers complexes à base de luzerne et de 3 à 4 
graminées stockés sur pied selon quatre périodes d'accumulation en 2016 de 
subvenir aux besoins de trois différentes classes de vaches de boucherie matures 
de 545 kg aux sites de New Liskeard, Normandin et Nappan. 



APPENDICE A 

Équilibre des apports protéiques et énergétiques 
du fourrage des systèmes de stockage sur pied 

Le ratio protéines brutes: sucres solubles (PB:SS) peut être utilisé pour évaluer le 

potentiel du gain moyen quotidien (GMQ) des bouvillons en croissance (Scott, 

2010). Dans cette étude, les valeurs nutritives obtenues, exprimées par les UNT, ne 

permettraient pas de soutenir les exigences élevées de cette classe de bovin. Ainsi, le 

calcul de ce ratio a été d'un intérêt moindre étant donné les objectifs fixés. 

Cependant, l'information recueillie peut être importante d'un point de vue 

agronomique, puisqu'un déséquilibre entre les apports protéiques et énergétiques 

entraîne une perte azotée dans l'environnement (Kleen et al. 2010). C'est pourquoi 

ces données sont consignées dans cet appendice. 

La concentration en azote a été déterminée par combustion sèche avec un appareil 

TruMac CNS (Leco Corporation, St. Joseph, MI) à partir d'un échantillon sec de 

0,25 g. La combustion a été réalisée à une température de 1350 °C, soit la 

température recommandée par le manufacturier. La concentration en protéines brutes 

a été calculée en multipliant la teneur en azote par le facteur 6,25. La concentration 

en sucres solubles des fourrages a été déterminée par colorimétrie en utilisant la 

méthode au phénol-sulfurique (Dubois et al., 1956) avec le glucose comme courbe 

d'étalonnage. Au préalable, la solubilisation des sucres a été réalisée par agitation 

(200 rotations par minute) de 0,1 g d'échantillon séché dans 50 ml d'eau distillée à la 

température de la pièce (21 °C) pendant une heure. La solution a ensuite été filtrée 

par gravité en utilisant un papier Whatman 541. Les extractions ont été congelées et 

ont été analysées dans un délai maximal de deux mois suivant la congélation. Ces 

deux paramètres ont ensuite été prédits par spectroscopie de réflectance dans le 

visible et le proche infrarouge (Near Infrared Reflectance 6500, Foss) selon la 
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procédure décrite dans la section Matériel et Méthodes du mémoire. Le ratio de 

déviation de la prédiction de la protéine brute a été de 3,64 alors que celui pour les 

sucres solubles a été de 4,51 (Tableau Al). 

Aux trois sites, le ratio PB:SS a principalement été influencé par l'année 

d'exploitation (P < 0,0001), le moment de la paissance simulée en automne (P < 

0,0001) et l'interaction de ces deux facteurs (P < 0,0001) (Tableau A2). En fait, ces 

trois éléments ont été responsables de 68 %de la variation observée à New Liskeard, 

de 90 %à Nappan et de 95 % à Normandin. Une variation de ce ratio est observée si 

le traitement influence la teneur en PB, en SS ou ces deux paramètres de manière non 

proportionnelle ou opposée. Les moyennes des teneurs en PB et en SS des systèmes 

estivaux et des systèmes de stockage sur pied sont présentées aux tableaux A3, A4 et 

AS. Globalement, pour la période de paissance en octobre, les ratios ont été 

significativement plus élevés que ceux observés en septembre (Tableau A6). Ce 

phénomène est probablement relié à l'augmentation des sucres solubles généralement 

observée lorsque des graminées de climat frais croissent à des températures de 5 à 10 

°C (Berthiaume et Tremblay, 2011) et à l'endurcissement pour l'hiver. De plus, la 

maturité des plantes augmente durant cette même période, ce qui diminuerait les 

concentrations en protéines dans les feuilles. 

De grandes différences ont été observées entre les ratios obtenus aux deux années 

d'exploitation. À New Liskeard et Normandin, les ratios PB:SS se sont rapprochés 

davantage du ratio cible de 1,4 (Edwards et al., 2007) en 2015, alors que l'inverse a 

été observé à Nappan (Tableau A6). Néanmoins, les ratios obtenus sont plus élevés 

que souhaités, indiquant un asynchronisme entre les apports azotés et énergétiques. 

Ce déséquilibre mène à la perte de l'azote dans l'environnement (Kleen et al., 2010) 

et à des gains moyens quotidiens plus faibles chez les bouvillons en croissance (Scott, 

2010). Dans un essai réalisé sur les mélanges complexes, mais récoltés durant l'été, 

Simili da Silva (2014) avait obtenu des ratios se situant entre 0,96 et 1,56. Les ratios 

observés dans la présente étude sont de deux à trois fois supérieurs à ces valeurs. 
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L'initiation du stockage n'a eu un effet significatif qu'à New Liskeard (P < 0,0001) et 

cet effet a été différent selon les années (P ~ 0,0019), expliqué par un écart entre les 

ratios plus grand en 2016 qu'en 2015. Une interaction triple Année x Initiation x 

Paissance a aussi été observée (P ~ 0,013) (Tableau A2). Les données montrent que 

pour une même période d'initiation, les différences entre les ratios 2015 et 2016 

étaient plus grandes lorsque la paissance simulée a été réalisée en octobre plutôt 

qu'en septembre. 

Les mélanges complexes ont eu un effet sur le ratio PB:SS du fourrage qu'à 

Normandin (P ~ 0,0022) à la première année d'exploitation (Tableau A6). En 2015, 

les ratios PB: SS des mélanges 1 (luzerne, pâturin des prés, fétuque des prés et fléole 

des prés) et 2 (luzerne, pâturin des prés, fétuque des prés, fléole des prés et alpiste 

roseau) ont été les plus près du ratio cible de 1,4. En effet, ceux-ci ont 

respectivement été de 1, 72 et de 1, 75 (Tableau A6). 

L'application de 50 kg N ha·1 n'a eu aucun effet sur le ratio PB:SS du fourrage 

(Tableau A2). Ces résultats semblent indiquer que la quantité d'azote apportée par la 

luzerne dans le mélange était suffisante pour combler les besoins des graminées 

compagnes. Par ailleurs, plusieurs essais ont obtenu des résultats mitigés quant à 

1' effet de la fertilisation azotée des pâturages stockés sur pied, notamment sur la 

teneur en PB (Nave et al., 2016; Cuomo et al., 2005; Hedtcke et al., 2002). 
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Tableau Al. Statistiques de la performance de la spectroscopie par réflectance dans le visible 
et le proche infrarouge pour prédire les concentrations (g kg·' MS) en sucres 

solubles et en protéines brutes du groupe de validation des échantillons des 

mélanges fourragers complexes à base de luzerne et de 3 ou 4 graminées récoltés 

en été et en automne. 

Paramètres nz ET Moyenne Pente ETP(C) R2 RDP 

Sucres 
30 34,022 82,339 1,012 7,545 0,951 4,51 

solubles 

Protéines 
30 40,062 158,085 0,911 11,001 0,934 3,64 

brutes 

z n: nombre d'échantillons pour le groupe de validation; ET: écart-type ; ETP(C): erreur type de 
prédiction corrigée pour le biais ; RDP: ratio de déviation de la prédiction [ET du groupe de validation 
1 ETP(C)]. 



113 

Tableau A2. Analyse de variance rapportant l'effet des doses d'azote, des périodes 
d'initiation du stockage sur pied, des périodes de paissance simulée à 
1 'automne, des mélanges fourragers complexes à base de luzerne et de 3 à 4 
graminées et des années d'exploitation sur le ratio protéines-énergie (PB:SS) 
des fourrage aux sites de New Liskeard, Normandin et Nappan. 

Degrés New Liskeard Normandin Nappan 
Source de variation de 

liberté F PrF F PrF F PrF 

Dose d'azote (D) 0,44 NS' 3,02 NS 0,8 NS 
Initiation du stockage 

497,13 < 0,0001 0,39 NS 4,13 NS 
(I) 
D x 1 0,91 NS 0,98 NS 0,02 NS 

Paissance (P) 289,39 < 0,0001 472,55 < 0,0001 228,77 < 0,0001 

DxP 2,46 NS 0,03 NS 0,01 NS 
]xp 20,65 0,0018 1,24 NS 8,24 0,0209 

D x 1 x P 1,44 NS 0,04 NS 0,37 NS 

Mélange (M) 4 1,67 NS 4,7 0,0022 2,1 NS 

DxM 4 0,44 NS 3,15 0,02 0,65 NS 

1 xM 4 1,85 NS 2,13 NS 6,24 0,0003 

D x] xM 4 2,51 NS 0,93 NS 1,36 NS 

PxM 4 1,83 NS 0,92 NS 4,29 0,0039 
D xPxM 4 0,47 NS 1,2 NS 1,47 NS 
1 xp xM 4 1,5 NS 1,12 NS 3,19 0,0187 

DxJxPxM 4 1,55 NS 0,32 NS 0,9 NS 

Année (A) 737,17 < 0,0001 233,89 < 0,0001 301,85 < 0,0001 

AxD 1,96 NS 0,33 NS 0,66 NS 

A x] 10,29 0,0019 3,07 NS 38,05 < 0,0001 

A xD x 1 0,07 NS 0,88 NS 0,97 NS 

AxP 139,93 < 0,0001 2,14 NS 301,98 < 0,0001 

AxDxP 1,51 NS 0,3 NS 0,32 NS 
A x] xp 6,45 0,013 0,37 NS 2,07 NS 
AxDx]xp 1,13 NS 1,24 NS 0,15 NS 

AxM 4 2,88 0,0276 1,75 NS 9,43 < 0,0001 

AxDxM 4 0,35 NS 0,42 NS 0,55 NS 

A x] xM 4 0,22 NS 1,35 NS 3,44 0,012 

AxDxJxM 4 0,36 NS 0,38 NS 0,49 NS 

AxP xM 4 0,09 NS 1,16 NS 3,08 0,0205 

AxDxPxM 4 0,35 NS 0,54 NS 0,82 NS 

AxJxPxM 4 0,32 NS 1,16 NS 0,67 NS 

AxDxJxPxM 4 0,92 NS 0,57 NS 0,64 NS 

xNS: Non significatiflorsque P > 0,05 
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Tableau A3. Teneurs moyennes en sucres solubles (SS) et en protéines brutes (PB) et ratio PB:SS 
moyens dans les mélanges complexes à base de luzerne et de 3 ou 4 graminées 
exploités sous deux modes de gestion des coupes estivales pour les années 2015 et 
2016 aux sites de New Liskeard, Normandin et Na1212an. 

Site Système Coupe Mélangez 
ss PB 

PB:SS 
g kg MS1 

New Liskeard Ensilage 1 71 194 2,8 
2 73 193 2,7 
3 68 195 2,9 
4 66 192 2,9 
5 69 197 2,9 

2 1 65 211 3,3 
2 65 215 3,3 
3 58 208 3,7 
4 58 205 3,6 
5 60 210 36 

Foin 73 159 2,2 
2 73 158 2,2 
3 65 162 2,5 
4 68 160 2,4 
5 66 163 2,5 

Normandin Ensilage 1 83 171 2,2 
2 82 173 2,2 
3 71 173 2,5 
4 72 169 2,4 
5 71 173 2,5 

2 1 44 200 4,8 
2 45 198 4,7 
3 43 195 4,7 
4 42 186 4,6 
5 41 188 4,9 

Foin 1 74 151 2,5 
2 73 155 2,5 
3 65 161 2,9 
4 65 157 2,8 
5 69 156 2,7 

Nappan Ensilage 1 74 142 2,2 
2 72 142 2,2 
3 67 158 2,7 
4 73 147 2,4 
5 74 150 2,4 

2 1 50 194 4,0 
2 52 189 3,7 
3 47 201 4,6 
4 48 177 4,0 
5 48 197 4,4 

Foin 1 82 118 1,5 
2 80 118 1,5 
3 75 129 1,9 
4 71 139 2,1 
5 73 137 2,1 

z MHangt 1: luzerne, pâturin des prés, fétuque des prés et fléole des prés; Mélange 2: luzerne, pâturin des prés, fétuque des prés, fléole des prés et 
alpiste roseau; Mélange 3: luzerne, pâturin des prés, fétuque élevée, brome des prés et alpiste roseau; Mélange 4: luzerne, pâturin des prés, fétuque 
élevée, dactyle aggloméré et brome des prés; Mélang• 5: luzerne, fétuque rouge traçante, fétuque élevée, brome des prés et alpiste roseau. 
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Tableau A4. Teneurs moyennes en sucres solubles (SS) et en protéines brutes (PB) et ratio PB:SS moyens dans les 
mélanges complexes à base de luzerne et de 3 ou 4 graminées exploités selon deux périodes d'initiation du 
stockage sur pied et deux périodes de paissance simulée à l'automne aux sites de New Liskeard, 
Normandin et Nappan pour les années 2015 et 2016. 

Site Initiation stockage Paissance MOI.ange' 
ss PB 

k ·'MS 
PB:SS 

New Liskeard Juillet Septembre 75 173 2,4 
2 75 174 2,4 

70 175 2,5 
65 169 2,6 
69 178 2,6 

Octobre 88 160 2,0 
2 87 162 2,1 

80 161 2,2 
84 158 2,0 
82 159 2,1 

Août Septembre 68 230 3,4 
2 66 229 3,5 

66 223 3,4 
65 219 3,4 
66 227 3,5 

Octobre 84 212 2,7 
2 87 211 2,7 

83 210 2,7 
84 209 2,6 
84 209 2,7 

Normandin Juillet Septembre 57 163 3,0 
2 57 161 3,1 

49 161 3,4 
44 161 3,7 
50 163 3,4 

Octobre 101 101 1,3 
2 96 104 1,2 

75 103 1,5 
78 103 1,5 
92 110 14 

Août Septembre 67 214 3,3 
2 66 216 3,4 

62 213 3,5 
61 207 3,4 
64 208 3,3 

Octobre 131 138 1,2 
2 128 138 1,2 

119 142 1,3 
121 139 1,2 
121 143 1,3 

Nappan Juillet Septembre 75 204 2,9 
2 72 199 2,8 

61 212 3,7 
59 196 3,7 

2 62 216 _'b7 
Octobre 1 86 169 2,0 

2 98 166 1,8 
90 175 2,0 
101 168 1,7 
91 80 2Q 

Août Septembre 66 240 4,1 
2 67 241 4,0 

62 225 4,1 
63 207 3,8 
64 223 3,9 

Octobre 97 183 1,9 
2 96 188 2,0 

111 188 1,7 
110 177 1,7 
109 192 1,8 

z Mt'lange 1: luzerne, pâturin des prés, fétu que des prés et fléole des prés; Mélange 2: luzerne, pâturin des prés, fétuque des prés, fléole des prés et 
alpiste roseau; Mélange 3: luzerne, pâturin des prés, fétuque élevée, brome des prés et alpiste roseau; Mélange 4: luzerne, pâturin des prés, fétuque 
élevée, dactyle aggloméré et brome des prés; Mélange 5: luzerne, fétuque rouge lraçante, fétuque élevée, brome des prés et alpiste roseau. 
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Tableau A5. Teneurs moyennes en sucres solubles (SS) et en protéines brutes (PB) et ratio 
PB:SS moyens dans les mélanges complexes à base de luzerne et de 3 ou 4 
graminées exploités selon deux doses d 'azote, deux périodes d' initiation du 
stockage sur pied et deux périodes de paissance simulée à l'automne aux sites 
de New Liskeard, Normandin et Nappan pour les années 2015 et 2016. 

Initiation Dose ss PB 
Site 

stockage 
Paissance PB:SS 

kg N ha·1 gkg-1 MS 

New Juillet Septembre 0 70 175 2,5 
Liskeard 50 72 173 2,5 

Octobre 0 83 160 2, 1 

50 86 160 2,0 

Août Septembre 0 67 226 3,4 

50 65 225 3,5 

Octobre 0 83 211 2,7 

50 85 210 2,6 

Normandin Juillet Septembre 0 49 166 3,5 

50 54 158 3,2 

Octobre 0 75 105 1,6 

50 101 103 1,2 

Août Septembre 0 63 217 3,5 

50 65 206 '"''"' .),.) 

Octobre 0 115 143 1,3 

50 133 137 1,1 

Nappan Juillet Septembre 0 67 202 '"''"' .),.) 

50 65 208 3,5 

Octobre 0 93 170 1,9 

50 94 174 1,9 

Août Septembre 0 63 226 3,9 

50 65 228 4,0 

Octobre 0 107 183 1,7 

50 102 188 1,9 



117 

Tableau A6. Ratios moyens entre les teneurs en protéines brutes et en sucres solubles à 
l'eau (PB:SS) des mélanges fourragers complexes à base de luzerne et de 3 
ou 4 graminées en fonction des deux doses d'azote appliquées en début de la 
période de stockage, des deux périodes d'initiation du stockage sur pied et 
des deux périodes de paissance simulée à l'automne aux sites de New 
Liskeard, Normandin et Nappan pour les années 2015 et 2016. 

Effets principaux New Liskeard Normandin Nappan 

des facteurs fixes 2015 2016 2015 2016 2015 2016 

Fertilisation azotée 0 2,20 3,16 2,05 2,89 3,17 2,25 

(kg Nha·') 50 2,12 3,19 1,78 2,57 3,33 2,32 

ETMZ 0,04 0,04 0,13 0,13 0,21 0,21 

Initiation du stockage Juillet 1,83 b 2,72 b 1,90 2,81 2,94 2,33 

Août 2,50' 3,63' 1,93 2,65 3,55 2,24 

ETM 0,04 0,04 0,10 0,10 0,21 0,21 

Paissance Septembre 2,68' 3,25' 2,91' 3,80' 4,63' 2,70' 

Octobre 1,64 b 3,10 b 0,92 b 1,65 b 1,87 b 1,87 b 

ETM 0,04 0,04 0,10 0,10 0,21 0,21 

Mélanges Y 1 2,09 3,14 1,72' 2,65 3,06 2,41 

2 2,05 3,25 1,75 be 2,71 2,90 2,43 

3 2,20 3,21 2,08' 2,75 3,41 2,31 

4 2,26 3,06 2,13' 2,75 3,38 2,02 

5 2,21 3,20 1,89 'b 2,78 3,48 2,27 

ETM 0,06 0,06 0,12 0,11 0,22 0,21 

Note: Les données d'une même colonne et d'un même facteur principal affichant les mêmes lettres ne 
sont pas significativement différentes selon le test de Student. 

z ' ETM: Ecart-type de la moyenne 

Y Mélange 1: luzerne, pâturin des prés, fétuque des prés et fléole des prés; Mélange 2: luzerne, pâturin 
des prés, fétuque des prés, fléole des prés et alpiste roseau; Mélange 3: luzerne, pâturin des prés, 
fétuque élevée, brome des prés et alpiste roseau; Mélange 4: luzerne, pâturin des prés, fétuque élevée, 
dactyle aggloméré et brome des prés; Mélange 5: luzerne, fétuque rouge traçante, fétuque élevée, 
brome des prés et alpiste roseau. 



APPENDICE B 

Les teneurs en lignine dans les mélanges complexes 
à base de luzerne et de 3 à 4 graminées 

Les teneurs en lignine ont été mesurées, mais les données n'ont pas été utilisées 

puisqu'elles n'ont pas été nécessaires au calcul des Unités Nutritives Totales (UNT). 

Toutefois, elles pourraient être éventuellement utiles. De ce fait, les concentrations 

moyennes sont rapportées dans cet appendice. Elles ont été déterminées selon la 

procédure de V an Soest et al. (1991 ). La fibre ADF a été déterminée avec un appareil 

ANKOM 200/220 Fiber Analyzer (ANKOM Teclmology Corp., Macedon, NY) suivi 

d'un trempage dans l'acide sulfurique 72% des sachets qui ont servi à déterminer la 

fibre ADF. Le paramètre de la lignine a été prédit par spectroscopie de réflectance 

dans le visible et le proche infrarouge (Near Infrared Reflectance 6500, Foss) selon la 

procédure décrite dans la section Matériel et Méthodes du mémoire. Le ratio de 

déviation de la prédiction pour la lignine a été de 3,45 (Tableau Bl). 

Les données moyennes ont été colligées et peuvent être consultées aux Tableau B2, 

B3 et B4. 



119 

Tableau Bl. Statistiques de la performance de la spectroscopie par réflectance dans 
le visible et le proche infrarouge pour prédire les concentrations (g kg·1 

MS) en lignine du groupe de validation des échantillons des mélanges 

fourragers complexes à base de luzerne et de 3 à 4 graminées récoltés 

en été et en automne. 

Paramètres nz ET Moyenne Pente ETP(C) RDP 

Lignine 30 22,406 74,404 1,036 6,490 0,917 3,45 

z n: nombre d'échantillons pour le groupe de validation; ET: écart-type ; ETP(C): erreur type de 
prédiction corrigée pour le biais ; RDP: ratio de déviation de la prédiction. [ET du groupe de 
validation 1 ETP(C)]. 
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Tableau B2. Teneurs en lignine moyennes (g lignine kg·1 MS) des mélanges complexes à 
base de luzerne et de 3 ou 4 graminées exploités selon deux modes de gestion 
des coupes estivales pour les années 2015 et 2016 aux sites de New Liskeard, 
N ormandin et N appan. 

Site Système Coupe Mélange" Lignine 
New Liskeard Ensilage 1 1 67 

2 67 
3 68 
4 68 
5 68 

2 1 70 
2 69 
3 71 
4 68 
5 69 

Foin 1 76 
2 75 
3 77 
4 76 
5 78 

Normandin Ensilage 55 
2 55 
3 58 
4 57 
5 57 

2 1 75 
2 75 
3 75 
4 76 
5 76 

Foin 63 
2 65 
3 67 
4 65 
5 64 

Nappan Ensilage 56 
2 55 
3 57 
4 57 
5 58 

2 1 71 
2 70 
3 68 
4 65 
5 68 

Foin 68 
2 69 
3 65 
4 67 
5 68 

z Mt'lange 1: luzerne. pâturin des prés, fétuque des prés et fléole des prés; Mélange 2: luzerne, pâturin des prés, fétuque des prés, fléole des prés et 
alpiste roseau; Mélange 3: luzerne, pâturin des prés, fétuque élevée, brome des prés et alpiste roseau; Mélange 4: luzerne, pâturin des prés, fétuque 
élevée, dactyle aggloméré et brome des prés; Mélange 5: luzerne, fétuque rouge traçante, fétuque élevée, brome des prés et alpiste roseau. 
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Tableau B3. Teneurs en lignine moyennes (g lignine kg· 1 MS) des mélanges complexes à base de luzerne et de 3 ou 4 
graminées exploités selon deux périodes d'initiation du stockage sur pied et deux périodes de paissance 
simulée à l'automne aux sites de New Liskeard, Normandin et Nappan pour les années 201 5 et 2016. 

Site Imtiation stock!!!le Paissanct Mélanse' LiS!!!ne 
New Liskeard Juillet Septembre 1 82 

2 83 
3 81 

81 
81 

Octobre 88 
2 88 
3 87 

84 
85 

Août Septembre 69 
2 71 
3 69 

69 
69 

Octobre 1 75 
2 76 
3 72 

71 
72 

Normandin Jmllet Septembre 93 
2 95 
3 94 

97 
93 

Octobre 105 
2 107 

3 111 
105 
104 

Août Septembre 1 64 
2 64 
3 64 

63 
62 

Octobre 72 
2 74 
3 73 

73 
73 

Nappan Juillet Septembre 1 73 
2 73 
3 73 

69 

~ 69 
Octobre 1 90 

2 83 
3 82 

70 
82 

Août Septembre 62 
2 62 
3 60 

57 
55 

Octobre 75 
2 77 
3 63 

60 
64 

z Mt'lange 1: luzerne, pâturin des prés, fétuque des prés et fléole des prés; Mélange 2: luzerne, pâturin des prés, fétuque des prés, fléole des prés et 
alpiste roseau; Mélange 3: luzerne, pâturin des prés, fétuque élevée, brome des prés et alpiste roseau; Mélange 4: luzerne, pâturin des prés, fétuque 
élevée, dactyle aggloméré et brome des prés; MBange 5: luzerne, fétuque rouge traçante, fétuque élevée, brome des prés et alpiste roseau. 
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Tableau B4. Teneurs en lignine moyennes (g lignine kg·1 MS) des mélanges complexes à 
base de luzerne et de 3 ou 4 graminées exploités selon deux doses d'azote, 
deux périodes d ' initiation du stockage sur pied et deux périodes de paissance 
simulée à l'automne aux sites de New Liskeard, Normandin et Nappan pour 
les années 20 15 et 20 16. 

Initiation Dose Lignine 
Site 

stockage 
Paissance 

kgN ha-1 g kg-1 MS 

New Liskeard Juillet Septembre 0 85 

50 78 

Octobre 0 89 

50 84 

Août Septembre 0 69 

50 70 

Octobre 0 74 

50 73 

Normandin Juillet Septembre 0 96 

50 93 

Octobre 0 113 

50 99 

Août Septembre 0 65 

50 62 

Octobre 0 77 

50 70 

Nappan Juillet Septembre 0 71 

50 72 

Octobre 0 80 

50 83 

Août Septembre 0 58 

50 60 

Octobre 0 64 

50 72 
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