L’agroforesterie

Quels bénéfices pour les productions laitiere
et de bovin de boucherie ?
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AVANT PROPOS

Au Québec, l'agroforesterie est définie comme « un
systéme intégré qui repose sur |'association intentionnelle
d'arbres ou d'arbustes 3 des cultures ou a des élevages,
et dont l'interaction permet de générer des bénéfices
économiques, environnementaux et sociaux » (CRAAQ,
2011).

Les bénéfices environnementaux liés aux arbres en
milieu agricole sont nombreux et bien connus. Une
vaste documentation fait la promotion des plantations
a la ferme pour améliorer la biodiversité, la qualité de
I'eau, la vie du sol et stocker du carbone.

Mais saviez-vous que les arbres peuvent aussi étre des alliés
précieux des productions laitiére et de bovin de boucherie ?

P

En agroforesterie, les arbres et arbustes peuvent
étre agencés de multiples fagons pour procurer
des avantages agronomigues et eéconomiques.
Les arbres et arbustes peuvent prendre leur place
autour ou au sein des champs, des enclos ou des
cours, sous forme de haies simples ou multi-ran-
gées, en alignements, en bosquets ou isolés... Adé-
quatement disposés, ils permettent d'améliorer le
rendement, la qualité, la rentabilité ou encore la
résilience ou l'acceptation sociale de la production
agricole.

En production laitiére ou de bovin de boucherie,
différents aménagements agroforestiers peuvent
étre réalisés pour réduire I'enneigement aux abords
de batiments, améliorer le bien-étre animal 2
I'étable ou au paturage, protéger des enclos d'hi-
vernage et augmenter la productivité et la longé-
vité des prairies. Certains aménagements peuvent
méme fournir des fourrages ligneux ou permettre
le broutage en forét. 5'il y a une boutique a la
ferme, les arbres et arbustes peuvent étre valori-
sés dans une approche d'agrotourisme. Enfin, les
arbres contribuent également a la séquestration de
carbone et a I'adaptation aux changements clima-
tiques des fermes laitiéres et bovines.
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GENERALITES

Interactions arbres-cultures

« Les interactions entre arbres et cultures sont aériennes et souterraines. Elles donnent lieu a des phénoménes
de compétition et de facilitation pour 'utilisation des ressources du milieu (lumiére, eau, éléments minéraux).
Les effets positifs, ou négatifs, sont souvent plus importants dans la zone d’influence immédiate des arbres et
s'accentuent avec leur taille, ainsi toute la parcelle n'est pas impactée de la méme fagon » (MSV Normandie,

2022).

Les haies brise-vent

« La limite de la zone protégée par un brise-vent
est conventionnellement définie comme étant la
distance a laquelle la réduction de la vitesse du vent
n'est plus que de 20 %, & mi-hauteur des arbres (0,5
H) ». Pour un brise-vent de densité moyenne, cette
distance est de 10 i 20 fois la hauteur de la haie {10
a 20 H) en aval et le maximum de réduction de la
vitesse du vent est obtenu autour de 4 H » (Vézina,
2001).

La hauteur et |la porosité du brise-vent sont des
paramétres de contréle de la vitesse du vent et de la
grandeur de surface protégée, On peut les faire varier
en jouant sur le nombre de rangées, l'espacement
entre les rangées et sur le rang, et la composition du
brise-vent (type de végétaux, densité, forme, taille,
longévité).

Des brise-vent plus denses forment des bancs de
neige courts mais épais, tandis que des brise-vent
plus poreux forment des bancs de neige plus allongés
et moins épais.

Les espéces a feuilles caduques offrent une
protection variable dans l'année. « Par exemple,
la réduction hivernale moyenne de la vitesse du
vent, sur 10 H, par une haie de peupliers hybrides
plantés a tous les métres équivaut a 40 % de celle
mesurée durant 'été » (Vézina, 2001).

Implanter deux ou trois rangées plutdt
gqu'une facilite le renouvellement des végétaux
et l'introduction d'un plus grand nombre
d'espéces, ce qui permet de constituer une haie
multifonctionnelle. Par contre, une rangée occupe
moins d'espace et exige mains d'entretien. Dans
tous les cas, veiller a combiner plusieurs espécesde
genres botaniques différents rend 'aménagement
plus résilient en cas de problémes phytosanitaires
ou d'événements climatiques extrémes.



REDUCTION DE LENNEIGEMENT
AUX ABORDS DES BATIMENTS

Ameénagements agroforestiers conseillés

O omposition et disposition : haies brise-vent moyennement denses constituées d'une a trois
angées d'arbres et/ou arbustes

Exemples (Cogliastro et al., 2022)

Q Trois rangées, dont une rangée d'arbres a feuilles persistantes aux
3-4 m c6té champ, une rangée de peupliers hybrides aux 3-4 m au
centre, et une rangée d’arbres feuillus aux 3-4 m coté batiment

o Trois rangées, dont deux rangées d'arbres a feuilles persistantes
aux 3-4 m coté champ, et une rangée d'arbres feuillus aux 3-4 m
coté batiment

0] Deux rangées d'arbres a feuilles persistantes aux 3-4 m

o Deux rangées, dont une rangée d'arbres a feuilles persistantes aux
3-4 m cbté champ, et une rangée d'arbres feuillus aux 3-4 m coté
batiment

O Deux rangées d'arbres a feuilles persistantes et cadugues en alter-
nance aux 3-4 m

O Une rangée d'arbres 3 feuilles persistantes aux 3-4 m.

Pour capter la neige une rangée d’arbuste d'au moins 3 m de haut aux
1,5 3 2 m suffit.

Les arbres feuillus peuvent étre plus espacés sur le rang, si on intercale
des arbustes pour occuper I'espace entre les troncs et maintenir une po-
rosité uniforme sur toute |la hauteur de |a haie.

O

calisation :
@ A aumoins 30 m des batiments

© idéalement en T ou en U, de maniére a ceinturer les batiments sur les cotés exposés aux vents
dominants

© s'il n'y a qu'une section, elle doit étre perpendiculaire au vent dominant et s'étendre sur au
moins 30 m au-dela des batiments, pour mieux protéger des vents de contournement

Les haies n'ont pas besoin d'étre strictement droites. Elles peuvent suivre un relief naturel ou un ruisseau
sur les cotés nord et ouest de la cour (AAC, 2010).



La neige s'accumule dans la zone de calme au pied
de la haie et I'espace en aval reste degage. Les
colts de déneigement sont réduits, I'accés aux ba-
timents est plus facile et plus sécuritaire pour les
camions circulant sur la ferme en hiver : laiterie,
transport d'animaux, livraisons d’intrants et four-
nitures, etc. De plus, il y a moins d'accumulation
de neige sur les toits, ce qui réduit les opérations
de déneigement et les risques de dommages aux
batiments liés au poids de la neige.

Plusieurs références canadiennes préconisent des
haies de 3 4 @ rangées. Cette configuration permet
de capter la neige dans la haie au bénéfice des arbres.
Quand I'eau n'est pas une condition limitante, 1 a 3 ran-
gées suffisent (Vézina, 2025, comm. personnelle).

© stk Waina

On recommande généralement de positionner la haie 3
au moins 30 m des batiments, chemins d’accés ou route,
afin d'éviter |la formation de bancs de neige dans des zones
qu'on veut garder dégagées (AAC, 2010). Dans certaines
conditions, une haie étre implantée sans risque plus prés
des infrastructures. Des équations permettent de calculer
précisément la hauteur de haie et la distance minimale
entre la haie et le batiment requises, selon les précipita-
tions neigeuses et le fetch® (Volk et Heavy, 2013).

Remplacer les végétaux morts afin de maintenir 'intégrité
de la haie et d'eviter la formation de trouees par lesquelles
le vent s'engouffrerait, créant |'effet inverse de celui re-
cherché.

Effectuer une taille de formation les premiéres années
puis un €lagage de sécurité’ pour éviter que des branches
cassent et tombent sur des batiments ou bloguent des ac-
cés,

'Fetch : distance sur laguelle le vent souffle constamment dans une direction donnée sans
rencontrer d'obstacle
*Elagage de sécurité : opération gui consiste 3 supprimer les branches qui représentent un
risgue pour les individus et les biens. Inclut I'élagage des branches mortes, malades, faiblement
attachées ou brisées (BMQ 0605-200/2020, Entretien arboricole et horticole)




AMELIORATION DU BIEN-ETRE
ANIMAL A L'ETABLE

Ameénagements agroforestiers conseillés

Composition et disposition ; alignements d'arbres feuillus 3
large cime, aux 6 4 10m

Espéces : par exernple : chénes, noyers, tilleuls, érable rouge

Localisation : du coté ouest de |'étable (Hildebrandt et Sarkovich,
1998 : Hwang et al., 2015) a une distance de 2 4 15 m, de sorte
que les arbres ombragent le batiment

« Le stress climatique en période chaude correspond aux contraintes liees a des tempeératures qui, en interaction
avec I'humidité, la vitesse du vent et les radiations solaires, forcent l'animal hors de sa zone de confort ther-
mique avec une température ressentie trop élevée » (Turle, 2017).

Lors d’épisodes de stress thermigue en saison chaude, on constate, chez les vaches en fin de lactation, « une
diminution du temps passé a s'alimenter couplée a une diminution de |a taille du repas ainsi qu'a une baisse de
la vitesse de prise alimentaire » (Fslamizad et al., 2015 dans Turle, 2017). De plus, « la prise de boisson augmente
lorsque l'animal s'expose a un stress climatique en période chaude. Cependant, arrivés a un certain niveau de
{stre?s climatiique, les animaux limitent leurs mouvements, ce qui a un impact négatif sur leur prise de boisson »
Turle, 2017).

Dans une situation de stress thermique, les bovins passent aussi plus de temps debout et vont se placer préfe-
rentiellement dans des microenvironnements présentant des conditions climatiques plus favorables (Allen et al.,
2013). Cela se traduit par une mauvaise répartition des vaches au sein du batiment (Turle, 2017).

Lombrage des arbres maintient la température plus fraiche dans I'etable, limitant la baisse de volume et de qualite
du lait due aux températures chaudes. Les vaches continuent en outre 3 utiliser I'ensemble du pare disponible.




Précautions a prendre

-+« () Planter assez loin ou élaguer le bas des arbres, pour permettre |a circu-
lation aux abords de I'étable.

.+ » () Respecter une porosite importante afin dehne pas nuire a la ventilation
naturglle de I'étable et d'éviter I'accumulation de neige entre la haie et
le batiment.

N .... () Privilegier des especes a feuilles caduques et un large espacement pour
ne pas obstruer le rayonnement solaire en hiver.

e Eviter les peupliers, dont les racines étalées peuvent endommager les
batiments situés a moins de 30 m.

++«« () Effectuer une taille de formation les premiéres années puis un élagage
de sécurité pour éviter que des branches cassent et tombent sur des
batiments ou bloquent des accés.

Aspects économiques

Au Québec, Ouellet et al. (2019) ont constaté que I'exposition 4 au moins une journée de stress de
chaleur de faible intensité impactait la production des vaches Holstein a I'étable. « Le gras est la com-
posante du lait la plus sensible aux conditions environnementales, avec des diminutions allant de 10 3

20 g/vache/jour selon la parité de I'anirnal lors d'un stress de chaleur. En ce qui concerne les protéines, des
diminutions entre 6 et 10 g/vache/ jour selon la parité ont été mesurées. Les changements estivaux dans la composition
du lait peuvent se traduire en des pertes potentielles de revenus annuels de 4 728 $ au Bas-Saint-Laurent et de 7 923 $ en
Montérégie, basés sur des cheptels moyens de 61 et 73 vaches en lactation dans chaque région ».

D'autres études attestent de la diminution de production de lait (Saint-Pierre et al., 2003 ; Bernabucci et al. 2010 dans
Turle, 2017), ainsi que de la baisse du taux de protéines dans le lait en cas de stress thermique (Gantner et al., 2016; Harn-
mami et al., 2013, 2015; Mardone et al., 2010 dans Turle, 2017).

Des baisses de performance de la reproduction, des acidoses ruminales, des boiteries et des baisses d'immunité peuvent
aussi survenir (Turle, 2017).

i

Les bovins de boucherie sont moins sensibles au stress thermigue que les bovins laitiers car ils pro-
duisent moins de chaleur corporelle vu leur métabolisme plus bas, et les naissances ont généralement
lieu au printemps, avant les périodes de grosse chaleur. Des études ont toutefois mis en évidence que le
stress thermique engendrait des réductions de gains de poids et une baisse de fertilité (Ray, 1989 ; Mitlohner
et al., 2001 ; Biggers et al., 1987 dans Saint-Pierre et al., 2003).

Ces effets sont variables selon l'acclimatation et les races (Robinson et al., 1986 ; Hammond et al., 1998 ; Gaugham et al.,
1999 dans Saint-Pierre et al., 2003).



PROTECTION DES ENCLOS
D'HIVERNAGE

Les principaux éléments qui composent un enclos d’hivernage sont :

© une aire sur sol naturel, a faible densité animale, utilisée en période
de gel

@ une aire a portance améliorée, a haute densité animale, réservée
pour les périodes critiques

O des brise-vents naturels (boisés, haies) ou artificiels (structures en
madriers et en planches principalement)

© un systéme d'abreuvement

@ des huches pour les veaux

© un corral

© un chemin d'accés

O un batiment de service (facultatif)

4 ™
Wenks desninands :
L Adapté de Nathalie Laroche, MAPAG ¥,
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Aménagements agroforestiers conseillés

C‘Dm Composition et disposition : haies brise-vent denses a trés denses constituées d'une a trois

3 i
" rangées d'arbres

Exemples :

O Trois rangées, dont deux rangées d'arbres a feuilles persistantes aux 3-4 m coté champ, et une
rangée d'arbres feuillus aux 3-4 m coté batiment

© Deux rangées d'arbres a feuilles persistantes aux 3-4 m

O  Deux rangées, dont une rangée d'arbres 3 feuilles persistantes aux 3-4 m coté champ, et une
rangée d'arbustes d'au moins 3 mde haut aux 1,532 m

O Deux rangée d'arbustes d'au moins 3mde hautaux 1,532 m

©  Une rangée d'arbres 3 feuilles persistantes aux 3-4 m

| Localisation :
O idéalement en T ou en U, de maniére a ceinturer I'enclos sur les cotés exposés aux vents
dominants

o s'iln'y a gu'une section, elle doit &tre perpendiculaire au vent dominant et s'étendre sur
au moins 30 m au-dela de l'enclos, pour mieux protéger des vents de contournement
(PBQ, 2023)

Le brise-vent protége l'aire d'alimentation et de couchage des vaches et les huches a veaux des bour-
rasques. Il peut aussi limiter le risque de gel de I'eau de I'abreuvoir.

Une etude avec des brise-vents artificiels montre qu'un ecran d'une porosite de 20
% a 35 % permet de diminuer la vitesse du vent de 80 % dans la zone protégée.
Cela constitue le compromis idéal entre la protection des animaux contre

les bourrasques et la création de bancs de neige prés du brise-vent vers

I'aire de couchage. Une porosité de 20% donne une protection maxi-

male sur environ 4 H. Dans les régions avec de fortes précipitations
hivernales et sur des sites plus exposés aux vents, la porosité peut I
étre augmentée jusqu'a 35 % selon les PBQ (2023). Il est difficile LI I !!!1'“: _
d'étre aussi précis avec des brise-vent naturels. Une haie respec- L i [ .".
tant les critéres de I'encadré ci-dessus permet d'offrir une bonne i | L
protection aux animaux dans I'enclos. :

Il est possible de diminuer considérablement la quantité d'eau _
devant sortir de I'enclos en période printaniére en ajoutant une

site pour réduire le fetch (PBQ, 2023). Conserver une distance
suffisante entre celle-ci et I'enclos pour permettre le dépét de la
neige emportée par le vent avant son arrivée dans l'aire d'élevage,
par exemple 10 H pour une haie de 50 % de porosité (Vézina, 2025,
comm. personnelle).



Précautions a prendre

«sssss() Le gel préserve le sol de la compaction qui pourrait &tre
occasionnée par le pietinement intensif. Lors du dégel au
début du printemps, il est recommandé de sortir les ani-
maux dés que le sol n'est plus portant, pour les diriger vers
le paturage ou vers |'aire 3 portance améliorée en atten-
dant que celui-ci soit prét (PBQ, 2023). Ceci permettra de
préserver le sol et les racines des arbres des dommages de
la compaction.

T () Remplacer les végétaux morts afin de maintenir I'intégrité
de la haie et d'éviter la formation de trouées par lesquelles
le vent s'engouffrerait, créant |'effet inverse de celui re-
cherché.

Aspects économiques

Pendant I'hiver, le comportement du bétail est un compromis entre maximiser le gain d'énergie (thermique et
alimentaire) et minimiser les pertes d'énergie (thermique et métabolique) (Olson et Wallander, 2002). Dans un
paturage venteux du Montana, Olson et Wallander (2002) n'ont pas mis en évidence de différence marquée
de comportement entre des cheptels bovins ayant accés ou non a un brise-vent, Toutefois (Quam et al., 1994)
mentionnent que la réduction de la vitesse du vent en hiver réduit le stress des bovins, améliore leur santé et
augmente l'efficacité de 'alimentation.

Profiter d'un espace naturellement protégé du vent par un boisé ou une haie brise-vent pour aménager un en-
clos d'hivernage permet d'économiser les dépenses liées a l'installation de brise-vents artificiels.
Ce n'est pas le cas lors d'une nouvelle plantation, puisque des brise-vent artificiels seront quand méme néces-
saires le temps que la haie soit assez grande pour fournir une protection efficace. En outre, il faut prévoir l'instal-
lation d'une cléture pour protéger la jeune haie des bovins (Bélanger, 2025, comm. personnelle).

Les brise-vent artificiels doivent
étre situés de préférence dans la
partie la plus élevée de I'enclos
et il est préconisé de les déplacer
chagque année pour éviter I'accu-
mulation d'éléments fertilisants
dans le sol. Une haie composée
d'arbres offrant une plus grande
aire de protection qu'un brise-
vent artificiel, ces opérations ne
sont plus nécessaires une fois la
haie assez grande pour jouer son
role (PBQ, 2023).
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AMELIORATION DU BIEN-ETRE
ANIMAL AU PATURAGE

Aménagements agroforestiers conseillés

Composition et disposition : arbres isolés, en bosquets ou en alignements

Un espacement régulier entre les lignes d'arbres facilite les interventions mécaniques. La
plantation en carrés convient bien a la forme généralement rectangulaire des parcelles et
permet de faucher entre les lignes d'arbres dans les deux sens. Décaler les lignes (plantation
en quiconque) permet de maximiser I'espace disponible pour chaque arbre, d’homogénéiser

I'ensoleillerment et d'éviter |a création de couloirs de vents (Coulon et Pointereau, 2017).

Espéces : privilégier des espéces a feuilles caduques

Exemples d'arbres a feuilles caduques : bouleau blanc et bouleau gris, caryer ovale et caryer
cordiforme, charme de Caroline, érable argenté, érable A sucre, févier d’Amérique, mico-
coulier, ostryer de Virginie, peupliers, robinier faux acacia, saules, sorbiers, tilleul américain
(Vézina, 2021 ; Benitz et al., 2023)

Exemples d'arbustes : caragana, cornouillers, noisetiers, physocarpes a feuilles d'obier, saules
arbustifs, sureau blanc, viornes (Vézina, 2021)

Les pins qui ont une cime assez large, comme le pin blanc ou le pin sylvestre, sont aussi inté-
ressants (Vézina, 2025, comm. personnelle)

Localisation : au sein des parcelles

T ma sl e
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Les arbres au sein de la parcelle ont un effet tampon sur les extrémes climatiques
dans une journée. Cet effet est d’'autant plus important en période de canicule.
Sous les arbres, Béral et al. (2018) ont noté des températures de -3,3°C a -4.8 °C
inférieures a celle de la parcelle témoin. Au milieu de l'inter-rang, la situation se
rapprochait du témoin sans arbre (-0,6°Ca-1,2 °C).

Des arbres répartis dans I'ensemble des parcelles est donc l'option qui offre le plus
de bénéfices aux animaux : l'ombre est mieux répartie dans la parcelle et l'air v
circule avec trés peu d'obstacles, ce qui contribue a abaisser encore davantage la
température corporelle des animaux. La bonne répartition des arbres évitera égale-
ment la concentration des animaux dans la méme zone d'ombre avec risque rapide
de surpaturage et de concentration des déjections dans cette zone.

Lombre réduit la charge thermique due aux rayons du soleil mais n'est pas trés ef-
ficace pour protéger le bétail du rayonnement réfléchi. De plus, la chaleur métabo-
lique générée par la digestion et |'utilisation de I'énergie contenue dans les aliments
peut eégalement étre une source de chaleur importante. Ainsi, l'ombre réduit glo-
balement « moins d'un quart de I'énergie thermique totale que les bovins doivent
gérer lors d'une journée ensoleillée, Cette réduction peut étre importante dans des
conditions de chaleur intense ou lorsque le bétail est stressé en raison d'autres fac-
teurs. Elle est moins susceptible d&tre cruciale pour les bovins acclimatés qui sont

par ailleurs bien nourris, bien abreuvés et en bonne santé » (Sharrow, 2000).
Il convient de garder en téte que I'ombrage est un des éléments d'amélioration du

bien-&tre animal, 4 combiner avec tout un ensemble de pratiques de gestion du
troupeau (génétique, alimentation, etc.).

Dans un systéme intraparcellaire, l'ombrage peut toutefois
affecter la production des plantes fourrageres.

Linterception de la lumiére varie selon la densité du peu-
plement, le feuillage caduque ou persistant et l'architec-
ture des arbres, celle-ci pouvant varier entre espéces du
méme genre (Belanger, 2017 ; Béral et al., 2018 ; Moreau
et al., 2020). Pour une méme population, il y aura généra-
lement moins d'interception de lumiére dans une planta-
tion de feuillus que dans une plantation de coniféres car
ceux-ci ont généralement des indices de surface foliaire
supérieurs aux feuillus, et |a plupart ont des aiguilles qui
persistent durant toute I'année (Benavides et al., 2009 ;
Belanger, 2017).

Il v a une forte hétérogénéité spatiale, avec des ouver-
tures de canopée pouvant varier de moins de 20 % a plus
de 80 % sur une méme parcelle. Ceci entraine une forte
hétérogénéité de rendement et d'abondance des diffé-
rentes espéces fourragéres selon la distance aux arbres,
les graminées étaient plus tolérantes a l'ombre que les
légumineuses (Béral et al, 2018 ; Pang et al., 2019).

En Virginie, des études ont montré gu'une fermeture de
canopée de 50 % ou plus entrainait une baisse de rende-

ment du fourrage mais, a 30 % d'ombre, le rendement é&tait
maintenu (Mercier, 2017) voire augmenté (Buergler, 2004).
Le rendement était aussi maintenu pour une fermeture de
la canopée inférieure a 45 % dans une étude au Missou-
ri (Pang et al., 2019) et a 50 % dans une étude en France
(Moreau et al., 2020). Lors de canicule, en milieu ouvert,
le stress hydrique peut nuire 3 la productivité fourragére.
A faible densité d'arbres, le rendement du fourrage est
ainsi plus élevé en paturage arboré, l'ombre réduisant les
pertes en eau par eévapotranspiration (Belanger, 2017). Au
contraire, avec une forte densité d'arbres, la culture souffre
du manque de lumiére. Une densité de 30 a 120 arbres/
ha, ajustable selon le climat, le type d'arbres et le mode de
gestion, offre un bon compromis (Belanger, 2017 ; Coulon
et Pointereau, 2017 ; Benitz et al., 2023).

Différentes études montrent des effets contradictoires
de I'arbre sur la végétation herbacée des prairies, se-
lon le contexte pédoclimatique. De la recherche est
encore nécessaire pour identifier les pratiques de
gestion adéquates pour que les phénoménes de com-
pétition ne 'emportent pas sur les phénoménes de
facilitation (Béral et al., 2018).




Précautions a prendre

Aspects économiques

Eviter les espéces connues pour leur toxicité pour les bovins, telles
que le cerisier de Virginie (feuillage, pousses, écorce et noyaux des
fruits) ou les chénes (glands) (University of Minnesota, 2023).

Bien protéger les jeunes arbres du piétinement, du frottement et
du broutage des bovins, avec une cléture de part et d'autre des
alignements ou un grillage autour de chaque arbre. Pour des ali-
gnements, on peut utiliser des fils électriques ou une cléture grilla-
gée, Pour les arbres isolés ou en bosquets, des manchons grillagés
de 1,6 m de haut sont efficaces (Novak et al., 2020a). Les cldtures
doivent étre assez loin pour éviter que les bovins attroupés autour
des arbres produisent un tassement de sol nuisible au développe-
ment des racines.

Effectuer éventuellement une taille du houppier des arbres pour
limiter la compétition lumineuse avec les herbacées.

5i le paturage est mené en rotation intensive, localiser les arbres
le long des clétures fixes, et réfléchir 4 un design d’aménagement
et a une gestion des cltures mobiles qui permettent de déplacer
facilement les animaux entre les parcelles.

En Ontario, Palacio et al. (2015) ont observé que, durant la période la plus chaude de la journée, les vaches au patu-
rage sans accés a une ombriére ont été a l'abreuvoir jusqu'a 6,4 fois plus, tandis que les vaches avec accés 3 l'ombriére
ont été observées a brouter et en position couchée jusqu'a 1,5 et 1,8 fois plus. En période de forte chaleur, les bovins
protégés des températures extrémes par I'ombre continuent a ruminer plus longtemps. Dans cette étude, aucun effet
significatif sur la productivité de viande ou de lait n'avait été démontré (Palacio et al., 2015).

g
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Au Québec, une étude sur 6 ans sur le lien entre les conditions de températures et d'humidité
et la production laitiére de troupeaux Holstein a également montré que le volume de lait produit

était peu affecté. En revanche, « les vaches soumises a des conditions de stress thermique ont produit
en moyenne moins de matiéres grasses, de protéines et de lait a valeur énergétique corrigée, ainsi que des concentra-
tions de matiéres grasses et de protéines plus faibles » (Ouellet et al., 2019).

Dans une étude sur 4 ans en Oklahoma, des gains de poids de 6, 9, 1 et 11 % ont été constatés avec
des ombriéres chez des beeufs Hereford, selon les années. Limpact de l'ombre était plus important
par temps chaud et humide (Mcllvan et Shoop, 1970).

s

Globalement, la présence d'ombre améliore le bien-étre animal au paturage, avec des effets plus ou
moins importants sur la productivité, selon les facteurs environnementaux, les caractéristigues des animaux et la

gestion du troupeau (Deniz et De-Sousa, 2023).




FOURNITURE DE FOURRAGES

LIGNEUX

Aménagements agroforestiers conseillés

Q} Disposition et localisation :
@ autour des parcelles : arbres et/ou arbustes feuillus en alignements ou en haies
© au sein des parcelles : arbres et/ou arbustes feuillus en bosquets ou en alignements

Gestion : le fourrage ligneux peut étre géré de différentes facons.

Les jeunes branches peuvent étre récoltées réguliérement en pratiqguant une taille en
trogne®, a différentes hauteurs.

Le feuillage peut aussi &tre mangé par les animaux directerment sur pied. Certains arbres et
arbustes peuvent étre réguliérement rabattus®, voire recépés® pour les arbustes .

En France, on parle de tables forestiéres pour désigner des troncs bas avec de nombreux
rejets disponibles pour les animaux.

I CL O c - q 5 S

\TEF' Espéces : privilégier des feuillus, plus résistants au broutage et moins riches en lignine. Les
peupliers, les saules arbustifs, le sureau et le mdrier blanc sont intéressants pour leur colit

réduit d'implantation, leur appétence, leur productivité et leur valeur nutritive,

Plusieurs espéces ligneuses peuvent supporter des tailles sévéres, par exemple les saules
arbustifs, le physocarpe a feuille d’obier, les cornouillers, les noisetiers, le mirier blanc, la
vigne, le sureau, les frénes, les hétres, I'érable rouge, I'érable argenté, le bouleau, les aulnes,
le tilleul, etc.

Si le fourrage est desting a étre récolté, des espéces a croissance rapide, comme les peu-
pliers, sont intéressantes car elles dépassent rapidement la hauteur de broutage.

Outre l'appétence, la digestibilité et la valeur nutritive, d'autres caractéristiques sont a
prendre en compte pour le choix des espéces appropriées aux animaux et au site.
Par exemple, on peut sélectionner des espéces ne drageonnant pas afin éviter I'envahisse-
ment de |la parcelle. Ou on peut au contraire favoriser ces espéces afin de multiplier la source
de fourrage ligneux, qui sera contrélée naturellement par le broutage des bovins.

allle en trogne : technigque d'exploitation de 'arbre auguel on a coupé le tronc ou les branches maitresses 3 un niveau plus ou moins élevé, afin de mettre
les jeunes pousses a l'abri et de provoquer le développement de rejets que l'on récolte ensuite périodiquerment (Groupe national trognes. https:/trognes.
fr/).

‘Rabattage : opération qui consiste 3 raccourcir les branches primaires et secondaires ainsi gue les rameauy, a partir d'appel-séve dans le cas d'un arbuste
{BNQ 0605-200/2020, Entretien arboricole et horticole)

*Recépage : opération qui consiste & couper toutes les tiges des arbustes presque au ras du sol (BNG 0605-200/2020, Entretien arboricole et horticole)
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Les vaches broutent parfois d'elles-mémes les branches basses des arbres au
paturage. Les espéces ligneuses ont été utilisées traditionnellement pendant
des centaines d'années par les éleveurs d’Amérigue du Nord, d'Europe et de
Russie comme source de fourrage.

S'il est récolté, le feuillage peut étre donné frais aux animaux ou conservé pour
I'hiver. Il peut mé&me étre ensilé. La consommation sur pied par les bovins peut
étre un moyen de valoriser une zone mal drainée ou peu accessible aux trac-
teurs.

Les espéces ligneuses peuvent contribuer a la diversification fourragére, tout en
ayant egalement d’autres fonctions sur la ferme, telles que I'ombrage au patu-
rage ou la protection contre le vent.

En France, le fourrage ligneux est vu comme une source complémentaire en
periode estivale quand |la pousse de I'herbe est ralentie par la secheresse,

« En paralléle, se pose la question de I'impact des prélévements de feuilles et de rameaux sur le développement
des ligneux et leur survie sur le long terme. Il reste encore a étudier 'effet de plusieurs facteurs (période et
rythme de prélévement, mode de prélévement, techniques de paturage et mode de protections, etc.) avant de
pouvoir fournir des recormmandations aux éleveurs » (Novak et al., 2020a).

Certains arbres se remettent naturellement plus rapidement que d'autres du broutage. Les coniféres semblent
moins résistants au broutage que les feuillus, car ils stockent plus de nutriments dans leurs feuilles et poussent
souvent moins vite. Certaines espéces tolérantes a I'ombre, comme le sorbier, sont susceptibles de survivre
mieux que d’autres au broutage, car elles accumulent des réserves de nutriments dans leurs racines. Cela leur
permet de résister a la perte de feuilles » (Innovative Farmers, 2024).




Précautions a prendre

LLXEI @

veensD)

Movak et al. (2020a) soulignent que la mise en ceuvre des
dispositifs agroforestiers demande du temps et de l'at-
tention sur la durée. Il faut considérer le colit d'achat et le
temps d'installation et d'entretien de tout le systéme de clé-
ture et d'abreuvoirs. En plus de |a gestion réguliére des pa-
turages, il faut prévoir la taille des arbres (une ou deux fois
dans l'année) ou des vignes (une fois dans l'année), ainsi que
les fauches et le paillage du pied des arbres les premiéres
années pour limiter la concurrence avec la végétation spon-
tanée.

Pendant au moins les 5 premiéres années, bien protéger les
jeunes arbres du piétinement et du frottement des bovins.

Lorsque les haies sont Agées, il est possible, dans un systéme
en paturage tournant, de retirer la cldture de maniére a ce
gue les animaux les entretiennent direcement et puissent
s'en servir comme abri, Si les animaux restent plusieurs se-
maines en revanche, il faut conserver la protection pour
eviter les dégats au niveau des troncs et un pigtinement ex-
cessif au pied des arbres (Novak et al., 2020a ; Poiraudeau,
2025, comm. personnelle).

Attention aux végétaux ayant des feuilles ou fruits toxiques
pour les bovins, tels que les glands de chéne ou les fruits 3
noyaux comme les cerises ou les prunes.

Il est intéressant de noter que le bétail peut généralement
manger les feuilles fraiches et complétement séchées
sans probléme, mais manger trop de feuilles fanées, par
exemple celles d'une branche tombée, peut le rendre ma-
lade, voire le tuer, celles-ci ayant des niveaux de cyanure
plus élevés. Cependant, les animaux qui ont grandi avec ces
arbres et qui ont appris le comportement alimentaire de
leur mére peuvent souvent manger ces feuilles fanées sans
effets nocifs, car ils ont appris a ne pas en manger trop a
la fois (Innovative Farmers, 2024). Pour plusieurs espéces
végétales, « 'exposition précoce et réguliére a ces plantes
leur permet de développer des mécanismes de gestion
des toxines, notamment par |'activation des voies méta-
boliques des reins et du foie. Cette capacité d'autogestion
s'appuie également sur I'apprentissage intergénérationnel
au sein du troupeau » (Association Francaise diAgrofores-
terie, 2024).

Ces risques doivent étre soigneusement pris en compte
dans la gestion du paturage afin que les animaux ne soient
pas contraints de consommer ces éléments végétaux en
guantité nocives.

En outre, |'effet négatif d'un fourrage trop riche en lignine a
été constaté par Lafreniére (2021) chez des animaux nour-
ris avec des rations contenant plus de 15 % d'aiguilles d'épi-
nettes noires.



Aspects économiques

Au Québec, le potentiel de production fourragére et de valeur alimentaire de plusieurs clones de
peupliers hybrides a &té analysé par Vallée et Chamberland dés 1978 .

En France, I'lnstitut national de recherche agronomique (INRAE) a installé en 2014 un dispositif
expérimental visant a étudier différentes modalités agroforestiéres en production laitiére au patu-
rage. Il comporte quatre parcelles avec des lignes d'arbres intraparcellaires, trois arboretums (té-
tards, saules, lianes), un bosquet, un petit bois et regroupe plus de 70 espéces d'arbres, d'arbustes

et de lianes. L'INRAE a analysé des feuilles de 28 espéces d'arbres, 14 espéces d'arbustes et 8 es-
péces de lianes. La valeur énergétique et les teneurs en azote, minéraux et tanins condensés varient
beaucoup selon les espéces. « Les résultats montrent une diversité importante des valeurs

nutritives des ligneux, avec des valeurs comparables a celles des fourrages herbacés =
classiques. Plusieurs espéces ligneuses (mdrier blanc, figuier, saule marsault,

prunellier, sureau, grenadille) présentent une excellente valeur nutritive,

aussi bonne que celle de bons fourrages, tant sur les plans énergétique et

protéigue qu'au niveau de leurs teneurs en minéraux d'intérét. D’autres

espéces se caractérisent par leur richesse en certains minéraux (né-
flier et bourdaine pour le phosphore, cornouiller sanguin et tilleul
pour le calcium) ou en tanins condensés (robinier, vigne) » (Novak
et al., 2020b ; Mahieu et al., 2021).

a Quelle que soit 'espece analysée et le mode d'exploitation de
I'arbre, les teneurs en matiére séche des feuilles augmentent du
printemps vers 'automne, tandis que dans le méme temps, le
pourcentage de matiéres azotées totales diminue, ainsi que la di-
gestibilité » (Moreau et al., 2020).

« Les tanins condensés sont moins toxiques que les tanins hydroly-
sables car ils ne traversent pas la barriére intestinale. lls agissent
comme défense contre les insectes, offrent des avantages anti-
parasitaires et améliorent la digestibilité des protéines chez
les ruminants » (Association Francaise d'Agroforesterie,
2024). Les fourrages riches en tanins sont également
étudiés pour leur potentiel 3 réduire la production
du méthane entérique (Rira, 2019 ; Stewart et al.,
2019).

Plusieurs espéces ligneuses contiennent en outre
des métabolites secondaires aux propriétés
médicinales, comme l'églantier (Rosa canina),
le sureau (Sambucus nigra) ou le fréne com-
mun (Fraxinus excelsior) (Association Francaise
d'Agroforesterie, 2024).

« Des etudes sur la qualité nutritionnelle des pro-
duits issus d'animaux alimentés avec des fourrages
ligneux mériteraient d'étre conduites » (Novak et al.,
2020a).
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BROUTAGE EN FORET

Aménagements agroforestiers conseillés

O Localisation : « Une facon d'introduire un systéme sylvopastoral consiste a faire une coupe
de jardinage® en forét pour permettre l'ouverture de la canopée, I'augmentation de lumiére
au sol et la croissance des herbes. On peut aussi préparer mécaniquement le sol en contour-
nant les arbres et semer des herbacées pour augmenter la production et la qualité du four-
rage » (Belanger, 2017).

Composition : des espaces dominés par des essences feuillues sont plus favorable 3 |'éta-
blissernent d'une strate herbacée.

Densité : la surface terriére” est un indicateur de la compétition entre arbres. En France,
elle est utilisée pour orienter les interventions dans une parcelle sylvopastorale. La surface
terriére cible peut varier en fonction des peuplements (résineux, feuillus). En moyenne, on
recherchera une surface terriére comprise entre 10 et 20 m</ha (Wenisch, 2025, comm.
personnelle).

Attention : pratique a réserver aux zones historiguement 4 vocation agricole, ayant été délaissées et
ou se serait développé une friche arborescente. Les interventions en milieu forestier sont réglemen-
tées et doivent étre prescrites par un ingénieur forestier. En outre, le paturage en milieu boisé est as-
similable a une cour d'exercice par le Réglement sur les exploitations agricufes (REA) (MELCC, 2021).

« Normalement, une forét [...] mature ne produit pas beaucoup de végétation pouvant
étre broutée par le bétail, puisque la canopée est fermée et que peu de lumiére parvient
au sol. Les trouées en forét, créées par les perturbations naturelles comme le feu, les
infestations d'insectes, les chablis® ainsi que les perturbations anthropigues comme la
coupe, sont nécessaires pour permettre a la lumiére de parvenir au sol et favoriser ainsi
la croissance des herbes et des arbustes. [...] Les taux de croissance des arbres et la vi-
tesse de fermeture de la canopée dans les trouées dépendent beaucoup du climat et des
sols » (Belanger, 2017).

L'objectif en sylvopastoralisme est d'obtenir un équilibre entre couvert forestier, lumino-
sité au sol, et ressources fourragéres. Pour cela, la surface terriére est un bon indicateur
des actions 3 mener et peut permettre d'aider a la sélection des arbres 3 couper (We-
nisch, 2025, comm. personnelle) :
© une surface terriére trop élevée (> 25-30 m’ha) indique un couvert trop dense, limi-
tant la lumiére au sol et donc la croissance des herbacées nécessaires au paturage;
O une surface terriére trop faible (< 8-10 m%ha) peut limiter le maintien d'un couvert
forestier utile pour F'ombrage et la protection du bétail.

“Coupe de jardinage : [a récalte est effectude par pied d'arbre choisi individuellement ou par petit groupe d'arbres. Les ouvertures ainsi crédes favorisent I'éta-
blissement et le développement dessences tolérantes et semi-tolérantes & lombre, Les foréts qui font I'objet de la coupe de jardinage doivent comprendre
des arbres d'une grande diversité d'iges, On veut ainsi préserver les arbres d'avenir et leur donner le termps et les conditions idéales pour croitre dans de
meilleures conditions et ce sans nuire a I'équilibre naturel du peuplement (Ministére des ressources naturelles, sd).

"Surface terriére ¢ somme de la surface de toutes les sections transversales des troncs, 3 1,30 m de hauteur, des arbres présents sur un hectare de forét. Elle
s'exprime en m¥ha (Centre régional de la propriété forestiére de Normandie, 2013, Les dessous de la surface terriére, https://hautsdefrance-normandie.cnpf.
fr/sites/socle/files/cnpf-old/surface_20terricre_1_1.pdf)

#Chablis : perturbation naturelle provoquée par le vent qui renverse, déracine ou brise un arbre ou un groupe d'arbres
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Dans les zones séches en été, le broutage des herbes séches et petits arbustes par le
bétail permet de contréler la quantité de combustible disponible et de réduire les
risques d'incendie.

Louverture du milieu est aussi favorable aux essences ayant besoin d'un enso-
leillement important et permet la fructification de champignons forestiers,
tels que bolets, chanterelles communes, lactaires, matsutake ou cornes
d'abondance (trompettes de la mort), et autres produits forestiers non li-
gneux valorisables quand les animaux sont sortis (Cultur’lnnov, 2013 ; To-
mao et al., 2017 ; Lefebvre, 2025, comm. personnelle).

La qualité du fourrage dans les paturages en forét est souvent inférieure

a celle des systémes sylvopastoraux ou des arbres sont plantés sur des
paturages herbacés.

Les aiguilles des coniféres se décomposent beaucoup plus lentement que

la litiére des feuillus et les résidus de culture, car elles sont riches en lignine

et en composés phénoliques. De plus, elles peuvent engendrer une acidi-
fication du sol, qui est exacerbée par I'élagage des arbres car cela apporte
une quantité importante daiguilles et de branches au sol sur une courte
période (Hawke et Knowles, 1997 dans Belanger, 2017). Toutefois, |a litiére
de certaines espéces feuillues peut avoir un effet neutre voir positif sur la fer-
tilité de certains sols de paturage. « Par exernple, |'établissernent d'espéces de
peuplier [...] sur des sols de paturage trés légérement acides peut favoriser une
hausse du pH du sol », augmentant la disponibilité de I'azote et d'autres nutriments
(Benavides et al., 2009).

Précautions a prendre

M ---.() « Le « paturage buissonneux » a a juste titre été percu
comme une pratique négative par le passé, puisqu'il néces-
site de sacrifier des zones naturellement boisées 4 des fins
de paturage, avec peu ou pas de gestion du bétail sur le ter-
rain. Cela a entrainé une érosion et un compactage accrus
du sol ainsi que des dommages aux arbres, laissant la zone
boisée sans recr(l. De nos jours, lorsque le systéme sylvopas-
toral est adopté, des stratégies de gestion intensive pour le
paturage devraient étre mises en place » avec une rotation
fréquente des animaux et une évaluation de la biomasse du
fourrage avant et aprés 'accés (Benitz et al., 2023). « Le char-
gement ainsi que le calendrier de paturage doivent étre bien
définis. Les arbres juvéniles doivent &tre protégés du bétail
et la planification des coupes d'arbres doit étre bien étudiée
pour ne pas engendrer des sur-prélévernents impactant les
performances du systéme » (Association Francaise d'Agrofo-
resterie, 2024).

§ <<+« (O Afin de préserver le peuplement forestier, limiter 'accés au
bétail a ces zones a de courtes périodes ponctuelles et éviter
les périodes de faible portance du sol, au printemps et 4 l'au-
tomne. Le paturage en forét peut par exemple étre réservé
aux périodes de canicule estivale.
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AUGMENTATION DE LA
PRODUCTIVITE ET DE LA
LONGEVITE DES PRAIRIES

Aménagements agroforestiers conseillés

f;,,fw Composition et disposition : haies brise-vent peu a moyennement denses constituées
ﬁ_:; . duneadeuxra ngées d'arbres et/ou arbustes, essentiellement feuillus

Exemples (Cogliastro et al., 2022) :

& Une rangée d'arbustes aux 2 m
Une rangée d'arbres feuillus aux 3 m
Une rangée d'arbres feuillus aux 4 & 6 m avec arbustes intercalés

e e @

Une rangée d'arbres a feuilles persistantes et d'arbres a feuilles caduques et a cime étroite
aux 3 m, avec au maximum un tiers d'arbres a feuilles persistantes

Deux rangées d'arbres feuillus aux 4 4 6 m

o

2 Deux rangées, dont une rangée d'arbres feuillus aux 3 m et une rangée d’arbustes aux 2 m

@ Localisation : autour des parcelles, perpendiculaires au vent hivernal, avec une haie
a tous les 10 H si la parcelle est plus grande

Le couvert de neige formé sur environ 10 H en aval de la haie offre une protection contre le gel aux cultures pérennes. |I
évite une asphyxie hivernale ou un gel printanier des points de croissance et réduit le risque de déchaussement des plants
de luzerne causé par les altemances gel/dégel en sol argileux. Ce bénéfice est d'autant plus marqué compte tenu de la ten-
dance 3 la diminution de la proportion de neige dans les précipitations hivernales et a 'augmentation du nombre de jours
de gel/dégel en hiver.

Lombrage des arbres peut entrainer une baisse de rendement en foin. Pour protéger des prairies, des haies brise-vent en
bordure de parcelles sont donc plus appropriés que des systémes intraparcellaires.




Précautions a prendre

«s++() Remplacer les végetaux morts afin de maintenir I'intégrité de
la haie et d'éviter la formation de trouées par lesquelles le
vent s'engouffrerait, créant l'effet inverse de celui recherché.

«++() Une haie trop dense peut avoir l'effet inverse de celui recher-
ché et augmenter les risques de gel dans la zone protégée du
vent. En effet, en limitant les mouvements d'air dans cette
zone, les haies brise-vent peu poreuses peuvent retenir plus
longtermnps 'air froid et réduire le réchauffement du sol par le
vent (Richard et Munger, 2019 ; Vézina, 2001).

Maintenir une porosité suffisante pour permettre la circula-
tion de l'air est également important pour ne pas nuire au
séchage du foin pendant la saison de culture.

++++(J) Une baisse de rendement peut &tre constatée a proximite
directe de la haie en raison de l'ombre. L'élagage des arbres
est le levier principal pour limiter la compétition lumineuse
avec les herbacées.

Aspects économiques

Au Bas-Saint-Laurent, Vézina et Talbot (2010, dans Vézina, 2021) ont me-
suré des augmentations de rendement de 4 % sur 20 H dans des prairies
mixtes. Au Lac-Saint-Jean, Vézina (2015, dans Vézina, 2021) a consta-

té une variation de rendement de luzerne de -9 % a + 42 % sur 14

H selon les années, |'effet favorable étant manifeste les années de
faibles chutes de neige.

Un sondage de satisfaction a été réalisé auprés de 31
producteurs (majoritairement laitiers) de la
Cote-du-Sud qui cultivent du foin et/ou des

céréales. Lage moyen des haies était de

15 ans. Quatre producteurs sur cing
ont déclaré que, si c'était a refaire,
ils replanteraient des haies (Vézi-
na, 2021).



AGROTOURISME

Aménagements agroforestiers conseillés

—

- . Composition, disposition et localisation : arbres isolés, arbustes fleuris, végétalisation des
. abords d'un étang ou d’un cours d'eau, alignement d’arbres le long d'un chemin pédestre, haie
brise-vent moyennement dense d'une ou plusieurs rangées le long de la route, haies favorisant

la connectivité entre des boises, etc.

lorés et diversifiés
Exemples d'espéces a feuilles duveteuses aptes a retenir une plus grande quantité de pous-
siéres : caryer ovale, ostryer de virginie, chéne a gros fruits, sumac vinaigrier (SODAQ, 2002)

@ Espéces : espéces de hauteurs, formes et textures variées, aux floraisons ou feuillages co-

La présence d'arbres embellit le site d'une boutique ou d'un gite, apporte de l'ombre et agrémente une aire de pique-nigue
ou un sentier de promenade.

Un écran boisé permet de dissimuler une infrastructure inesthétique, comme une fosse a lisier.

Les haies en bord de route conférent au site plus d'intimité et réduisent les poussiéres et la nuisance sonore liées 4 la circu-
lation.

Une clGture en osier vivant (jeunes rameaux de saules arbustifs) délimite des espaces et crée rapidement un brise-vue es-
thétique et original, d'une longévité d'une quinzaine d'années.

Des ateliers pédagogiques d'observation de la faune, de découverte de la flore indigéne ou de cueillette d'espéces comes-
tibles dans les aménagements agroforestiers peuvent également étre organisés pour augmenter l'attractivité.

Les arbres sur la ferme sont en outre « symboliques d'une agriculture plus soucieuse de l'erwironnement, qui peut alors &tre
légitimerment revendiquée pour promouvair ses produits et attirer les consornmateurs » (Warlop et al., 2017).

D'autre part, diverses études mettent en évidence les bienfaits pour la santé mentale dérivés du contact avec la nature et
particuliérernent |a forét (Buckley et al., 2020 ; Bherer, 2021). Les fermes agrotouristiques peuvent constituer des lieux de
ressourcement facilement accessibles. Le hien-&tre et la connexion a la nature peuvent étre mis de l'avant en s'insérant dans
une offre de tourisme basée sur la nature a échelle régionale, dans un circuit agrotouristigue par exemple.

-." 3 ——
Y E Précautions a prendre

«+++() Eviter les espéces aux fruits attrayants mais toxiques pour la
consommation humaine, tel que le cerisier de Virginie (Prunus vir-
giniana L.), les ifs (Taxus spp.) ou le troéne commun (Ligustrum vul-
gare) (Mulligan et Munro, 1990) .

«++++() Encadrer les accés et l'autocueillette pour préserver les végétaux.



SEQUESTRATION DE CARBONE

Aménagements agroforestiers conseillés

Composition : les aménagements incluant des arbres sont I'option la plus intéressante.

Aucune différence significative au niveau du stockage de carbone n'a été mesurée par Rivest
et al. (2024), que la haie soit composée de feuillus, de coniféres ou d'un mélange. Boulfroy et
al. (2019) ont mesuré un taux légérement plus élevé dans la biomasse des feuillus que chez
les résineux. La portion de carbone du sol sous |a haie est trés variable selon la texture de
sal, I'historique des interventions et le climat.

Sur 40 ans, le peuplier hybride stocke deux fois plus de CO2 gque les autres feuillus et les co-
niféres (Boulfroy et al., 2019).

« Une plantation d'arbustes seuls ne constitue pas une importante séquestration de car-
bone. Par contre, I'ajout d'arbustes dans une haie constituée d'arbres peut apporter une
petite contribution supplémentaire en carbone séquestré, en plus des autres avantages liés
a la présence des arbustes » (Boulfroy et al., 2019).

Les végétaux ligneux plantés sur des terres agricoles contribuent a Famélioration du bilan de gaz a effet de serre (GES) de la
ferme en augmentant la séquestration de carbone. Dans le bilan, le carbone stocké sur la durée de vie de 'arbre est ramené
en tonnes d'équivalent CO2 (teq CO2) stockées annuellement. Celles-ci peuvent éventuellement compenser une partie des
érnissions de GES produites sur la ferme.

Comme toutes les plantes pérennes, les végétaux ligneux séquestrent du carbone via leurs exsudats racinaires qui contri-
buent a l'augmentation de matiére organique stable. Toutefois, en milieu agricole, dans les 20 premiéres années suivant
leur plantation, le potentiel de sequestration du carbone des haies se trouve principalement dans la biomasse aérienne et
souterraine des arbres et non dans le sol. En fait, le carbone du sol diminue 3 la suite de I'implantation des haies et il faut en
moyenne plus de 25 ans pour le récupérer (Fortier et al., 2011 ; Marty et Faubert, 2024 ; Mathieu et al., 2024 ; Rivest et al.,
2024).




Le carbone représente environ la moitié de la masse seche d'un arbre et la plus grande partie se
trouve dans la biomasse aérienne. Pour les arbres matures, la biomasse racinaire représente
environ 18 % de la biomasse totale pour les coniféres et 25 % pour les feuillus (Martyet =

al., 2024). i

Le potentiel de séquestration dans la biomasse des arbres varie fortement
selon les essences, la densité de plantation et le taux de mortalité.

Dans une étude en Montérégie sur un réseau de 34 haies, Rivest et al.
(2024) ont mesuré un taux de séquestration dans le sol et |a biomasse

des arbres de 0,6 t C/an/km, pour les haies agées en moyenne de 17
ans et une emprise moyenne de 5,6 m de large. Clest I'équivalent de
2,2 teq CO2/an/km (Martin-Guay, 2025, comm. personnelle).

Dans une étude similaire au Saguenay-Lac-Saint-Jean sur un réseau
de 50 haies, Marty et Faubert (2024) ont utilisé leurs mesures pour
faire des simulations avec le logiciel Holos. Celles-i indiquent que

le sol et la biomasse des arbres pourraient accumuler en moyenne
20,3t C/'km en 25 ans et 77 t C/km en 50 ans, soit 0.8 t C/an/km
pour des haies de 25 ans et 1,5t C/arvkm pour des haies de 50 ans

et une emprise moyenne de 3 m de large. C'est I'équivalent de 2,9
teq CO2/an/km pour des haies de 25 ans et 5,5 teq CO2/an/km pour
des haies de 50 ans (Marty, 2025, comm. personnelle)

Boulfroy et al. (2019) quant 4 eux ont mesuré une séguestration dans

la biomasse des arbres (sans le sol) d'environ 0,4 t C par arbre pour les
résineux, 0,5 t C pour les feuillus nobles et 0,7 t C pour le peuplier hybride
sur un horizon de 40 ans. C'est I'équivalent de 1,5 teq CO2 par arbre pour les
résineux, 1,7 teq CO2 pour les feuillus nobles et 2,6 teq CO2 pour le peuplier
hybride en 40 ans.

Les études au Québec attestent du potentiel du peuplier hybride a stocker d'importantes
quantités de carbone du fait de sa croissance trés rapide (Boulfroy et al., 2019 ; Marty et al.,

2024 ; Rivest et al., 2024). Le carbone est toutefois stocké moins longtemps car le peuplier a une
longévité plus faible que les autres feuillus. Le carbone est réémis dans 'atmosphére lorsque le peuplier meure et se décom-
pose, ou suite a son utilisation post-récolte, son bois étant souvent destiné aux pates et papier.




Précautions a prendre

«+s2+() Laprésence de paillis de plastique noir réduit significativement
le carbone stocké dans le sol. Ceci tient principalement au fait
qu'il réchauffe le sol et garde I"humidité, stimulant la dégrada-
tion de la matiére organique stable (Mathieu et al., 2024). Le
paillis permettant toutefois une meilleure croissance des arbres
grace au contrdle de la compétition de la végétation naturelle,
il est possible que le gain de biomasse ligneuse compense la
perte de carbone du sol aprés un certain nombre d'années de
croissances. Cet aspect n'a pas encore été documenté.

«+++«() Quoigue les peupliers aient un potentiel de stockage de car-
bone plus élevé que les autres espéces de feuillus, ils sont a
utiliser avec précaution car, sans gestion adéquate, ils peuvent
présenter des risques et inconvénients & moyen terme (voir
section Entretien et gestion des végétaux).

«++++() Les bénéfices des haies sur la séquestration en carbone s'ob-
servent sur le long terme et sont intimement liées aux condi-
tions de croissance des arbres (mieux un arbre pousse, plus il
stocke du carbone). Une plus grande diversité d'espéces et de
genres botaniques augmente la résilience des haies face aux
perturbations et |a garantie de séquestration de carbone sur
le long terme. Ainsi, grace a leur composition diversifiée, les
haies étudiées par Rivest et al. (2024) ont continué a séques-
trer du carbone malgré la mortalité élevée des frénes causée
par I'agrile.

Aspects économiques

Ces derniéres années, les initiatives de réduction des émissions de GES du secteur agricolese sont -
multipliées au Québec. Les élevages bovins sont particulierement ciblés en raison des émis- -

sions issues de la fermentation entérique. Les entreprises agricoles peuvent améliorer leur =
bilan de GES en réduisant les émissions liées a leur production et en stockant du carbone
dans le sol et dans les arbres.

Pour étre comptabilisées dans un bilan de GES, les réductions d'émissions doivent étre ~
additionnelles, c'est-a-dire représenter une armélioration par rapport aux pratiques
courantes. Elles peuvent étre soit conservées par la ferme pour améliorer son bilan
de GES, soit vendues selon différentes modalités.

Le offsetting consiste 3 vendre des crédits carbone pour compenser les émissions
d’une industrie sans rapport avec la production agricole. La ferme peut alors per-
cevoir un revenu grace a la vente des crédits carbone qui proviennent des me-
sures mises en place pour réduire ses émissions ou séquestrer davantage de car-
bone (par exemple la plantation d'arbres sur ses terres agricoles).

Le insetting consiste a renoncer a ses réductions d'émissions mais a garder celles-
ci au sein de la filiere. Il s'agit d'une stratégie commerciale qui peut donner a la
ferme un avantage concurrentiel sur le marché.

Quoigu'il en soit, dés qu'une ferme décide de se départir de ses réductions d'émis-
sions, elle ne peut plus les comptabiliser dans son propre bilan de GES et s'éloigne de
son objectif de carboneutralité. Il faut donc bien comprendre que les producteurs de
lait et de bovins ne pourront pas a la fois saisir ces opportunités et respecter un objectif
de carboneutralité.



ADAPTATION AUX
CHANGEMENTS CLIMATIQUES

Evolution du climat au Québec prévue par Ouranos (CDAQ, 2024)

@ Ensaison froide : diminution de la durée et de 'épaisseur du couvert de neige, augmentation du nombre
de cycles de gel/dégel durant I'hiver, augmentation des précipitations hivernales et printaniéres

© En saison chaude : augmentation du nombre de jours avec des températures élevées le jour et la nuit,
de la fréquence et de la durée des épisodes de canicule et de la fréguence des événements de pluies
extrémes, aggravation du déficit hydrique estival

Impacts sur les productions animales Impacts sur les cultures

Gestion plus délicate des fumiers (risque accru Hausse des risques de stress hydrique des
de débordement des fosses et de ruissellement cultures, de compétition de certains ennemis
des amas au champ), augmentation des charges de culture, d*érosion du sol et de mortalité hi-
de neige sur les toits, contrdle plus difficile des vernale des cultures d'automne et des plantes
conditions d’humidité dans I'étable, hausse du pérennes aerd

risque de stress thermigue pour les animaux et A .

de manque d'eau pour 'abreuvement < 1/

Réduire les opérations de déneigernent autour des batiments et sur les toits grace A des
. Guerin haies brise-vent est particulierement intéressant dans le contexte d'augmentation

_5.-.:\\'*'3': des températures hivernales, qui rend la neige plus lourde et difficile a souffler.
LY
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Les ameénagements favorisant le bien-étre animal vont prendre de I'importance,
) . que ce soit a I'etable ou au paturage. Le sylvopastoralisme - qui inclue les pra-
tiques de gestion ol les arbres, les cultures fourragéres et le bétail sont intégrés sur la méme par-
celle - peut améliorer le bien-étre et la productivite des animaux en réduisant le stress thermique,
notamment par temps chaud et humide. De plus, la présence d'arbres au sein de la parcelle li-
mite le temps passé a l'abreuvoir, ce qui peut avoir un impact économique et environne-  _deau
mental non négligeable. En effet, une vache haute productrice peut nécessiter ﬁu u'a %

155 litres d'eau par jour, et davantage en cas de stress thermigue (Palacio et al., 2015).
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Les haies brise-vent pourront s'avérer essentielles certaines années pour maintenir un cou-
vert de neige protégeant les cultures pérennes et des céréales d'automne contre le gel et pro-
tégeant les terres contre I'érosion hydrique. Lors de canicule, les arbres intraparcellaires pour-
ront permettre de maintenir le rendement des paturages. Les fourrages ligneux peuvent en outre
fournir un fourrage d'urgence en cas de sécheresse,



ENTRETIEN ET GESTION DES
VEGETAUX

Pour le choix des végétaux, se référer au Guide d'aménagement de systémes agroforestiers du CRAAQ.

Dans tous les cas, le contrdle de la végétation herbacée spontanée, la protection contre les rongeurs et la taille
de formation des arbres sont essentiels pour obtenir les bénéfices souhaités! Le mauvais fonctionnement ou les
désagréments des haies constatés dans des aménagements de 20 ans et plus sont généralement causés par un
mangque de soin suivant I'implantation et de gestion des arbres au fil des ans.

Cas particuller des espéces a crolssance rapide

Les espéces a croissance rapide, comme les saules et les peupliers, permettent d'obtenir des aménagements
fonctionnels en quelgues années. En contrepartie, elles requiérent plus d'interventions de la part du producteur
ou de la productrice. Bien s'informer permettra de les utiliser en connaissance de cause et d'éviter les déconve-
nues qui pourraient survenir a défaut d'une gestion adéquate.

Avantages a court terme

o Les hybrides de saules arbustifs peuvent atteindre 6 m de
haut en 3 ans (Lalonde, 2024)

o Effet brise-vent effectif dés la deuxiéme année

o Bonne stabilisation de berge, surtout avec les espéces dra-
geonnant

o Peu sensibles au bris par la glace (plient au lieu de briser)

Efficaces pour la gestion (retrait, absorption, traitement) de
certains contaminants des sols et des cours d'eau

o Feuillage et rameaux comestibles pour |le bétail (New Zea-
land Poplar & Willow Research Trust, 2022)

o Floraison hative et riche en pollen, bénéfique aux pollinisa-
teurs en debut de saison

o Plantation possible sous forme de boutures, rapide et éco-
nomigque

®  Coupe réalisable a la débroussailleuse ou avec une ensileuse




Risques a moyen terme

o Le saule interior produit de nombreux drageons qui, en l'absence de travail de sol, peuvent empiéter sur
les parcelles adjacentes,

o Les racines des saules 3 croissance rapide peuvent boucher les drains au bout de 3 ans, s'ils sont localisés
trop prés (Caron, 2022 dans Vézina et al., 2022).

o Au-dela de 10 ans sans rabattage® ou recépage®, la haie perd en vigueur, des tiges mortes seront visibles
au travers des bouquets (Lalonde, 2025, comm. personnelle).

o Au-dela de 4-5 ans, le diamétre des troncs nécessite |'utilisation d'une scie a chaine plutét qu'une débrous-
sailleuse ou une ensileuse,

Gestion recommandée

o |l est préconisé de recéper les saules arbustifs jusqu'a 20 cm au-dessus du sol tous les 4-5 ans, ce qui favo-
rise une reprise vigoureuse.

o Au-dela de 500 plants/km (espacement inférieur 4 2 m entre les plants), la densité de plantation du saule
arbustif n'influence plus la quantité de biomasse produite (Boulfroy et al., 2019). Toutefois, planter plus
dense (espacement de 1 m entre les plants) n'augmente pas beaucoup les colts et permet d'avoir des
tiges plus fines et plus faciles a récolter, et une plus forte biomasse racinaire (Lalonde, Vézina, 2025, comm.
personnelles).

@ Pour obtenir une protection sur une grande distance, on peut implanter plusieurs haies paralléles entre
elles, a tous les 15 H.

o Choisir des espéces ou hybrides adaptés aux objectifs et aux contraintes du site.

o Les saules discolor, Miyabeana, et eriocephala ne produisent pas de drageons (Lalonde, 2025, comm. per-
sonnelle). Les saules discolor et Miyabeana, plus hauts, sont a privilégier en haies brise-vent. La plus petite
taille et le systéme racinaire plus profond du saule eriocephala en font une espéce appropriée pour la sta-
hilisation de berge, de méme que le saule interior, en raison de sa forte tendance a drageonner.

TRabattagpe : opération qui consiste 3 raccourcir les branches primaires et secondaires ainsi gue les rameausx, 3 partr dappel-séve dans le cas d'un arbuste
(BHG 0405-200/2020, Entretien arboricole et horticale)

" Recépage : opération qui consiste 3 couper toutes les tiges des arbustes presgue au ras du sol (BMNG 0605-200/2020, Entretien arboricole et horticole)
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Avantages a court terme

Certains hybrides peuvent atteindre 10 m de haut et un diamétre 4 hauteur de poitrine (DHP) de 30 cm en
10 ans et 20 m de haut avec un DHP de 50 cm en 20 ans dans les sols les plus fertiles (Rivest, 2025, comm.
personnelle ; Fortier, 2025)

Effet brise-vent perceptible sur plusieurs dizaines de métres dés la troisiéme année
Systéme racinaire étalé qui stabilise les berges
Peu sensibles au bris par la glace (plient au lieu de briser)

Formation d'une ambiance forestiére ombragée en 5-10 ans, effet important sur I'amélioration de I'ha-
bitat agquatique et le controle des plantes exotiques envahissantes intolérantes a l'ombre (Fortier, 2025)

Accélération de la succession forestiére naturelle (Fortier, 2025)

Efficaces pour la gestion (retrait, absorption, traitement) de certains contaminants des sols et des cours
d'eau

Feuillage et rameaux comestibles pour le bétail (New Zealand Poplar & Willow Research Trust, 2022)

Plantation possible sous forme de boutures ou de plancons (grandes tiges sans racines), rapide et écono-
migque

Risques 3 moyen terme

Production de nombreux drageons qui, en I'absence de travail
de sol, peuvent empiéter sur les parcelles adjacentes. Les es-
péces les plus susceptibles de drageonner sont les peupliers
faux-trembile, a grandes dents et baumier, et les peupliers hy-
brides issus des espéces Populus balsamifera et/ou Populus
maximowiczii.

Systéme racinaire étalé qui augmente le risque de compétition
aux cultures pour I'eau et d'obstruction de drains souterrains.

Si 'élagage est négligé, concurrence aux espéces a croissance
lente voisines.

Sile peuplier deltoide peut vivre plus de 100 ans, certains peu-
pliers hybrides ont une forte sensibilité au bris aprés une ving-
taine d'années (Fortier, 2025, comm. personnelle).

Dans certaines municipalités en Montérégie, réglementation
municipale pouvant limiter ou empécher l'abattage d'arbres
sains dés l'atteinte de 10 cm de DHP.
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Gestion recommandée

Récolter certains arbres quand le DHP est inférieur & 30 cm facilite I'abattage (Fortier, 2025).

Associer les peupliers a des espéces a croissance plus lente, mais plus longévives, permettra d'établir un
relai et d'assurer le maintien des fonctions de la haie dans le termps.

Pour réduire la compétition aux autres espéces, planter les peupliers et les arbres a croissance lente sur
2 rangées distinctes plutt qu'en alternance sur la méme rangée, et disposer les espéces plus petites et a
croissance plus lente dans les rangées extérieures.

Lorsque plantés en association avec des espéces a croissance plus lente, abattre les peupliers au bout de
10 & 20 ans (Fortier, Vézina, 2025, comm, personnelles).

L'élagage permet de réduire l'ombrage aux cultures et aux arbres adjacents.

Choisir les espéces et hybrides adaptés aux objectifs et aux contraintes du site.

Prés des cultures, privilégier le peuplier deltoide ou les hybrides P. deltoides x P. nigra, qui font peu de dra-
geons suivant un bris ou une coupe (Fortier, 2025, comm. personnelle).




CONCLUSION

La plupart des aménagements agroforestiers sont multifonctionnels. On constate toutefois que les effets sur le
microclimat sont différents et plus ou moins étendus selon les caractéristiques des aménagements. La gestion
des arbres et des arbustes au fil des ans impacte également beaucoup leurs interactions avec les cultures ou les
élevages. Un seul type d'aménagement ne permet donc pas de cumuler tous les bénéfices potentiels. L'objectif
principal détermine le type d'aménagement et de gestion a adopter.

Les bénéfices agronomiques de 'agroforesterie sont plus ou moins perceptibles d'une année a 'autre, selon les
conditions environnementales. Mais ils le seront de plus en plus dans le contexte de changements climatiques.

L'agroforesterie prend ainsi tout son sens a I'échelle de la ferme et du territoire. La présence d'arbres et d'ar-
bustes, sous des formes diversifiées, contribue a la (re)création d’agroécosystémes plus autonomes et rési-
lients. L'agroforesterie a I'ambition de favoriser des relations harmonieuses entre les éléments végétaux, ani-
mauyx, microbiens, fongiques et jusque dans les communautés hurnaines rurales! L'arbre est un symbole fort de
réconciliation entre des résidents, des consommateurs et des producteurs liés par le souci de prendre soin du
vivant.

Au-delad des aménagements, raisonner a I'échelle de parcelles agroforestiéres ou méme de fermes agrofo-
restiéres permet d'identifier tous les espaces propices pour insérer des arbres, au bénéfice d'une agriculture
productive, durable et rassembleuse.

Cette fiche offre une synthése des principaux bénéfices de |'agroforesterie pour les productions laitiére et de
bovin de boucherie, les principes d'aménagement et de gestion permettant de les favoriser, les limites et incer-
titudes, et les précautions 3 prendre pour minimiser les risques et inconvénients. Ces principes généraux sont a
ajuster a chaque situation selon les caractéristiques et les contraintes physiques du site ainsi que les objectifs,
ressources et valeurs des producteurs. Lagroforesterie étant par essence interdisciplinaire, il est recommandé
de consulter différentes sources et d'impliquer des intervenants d'expertises complémentaires dans |'élabora-
tion d'un plan d’aménagement et de gestion.
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