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Introduction 
 
Parmi les cultures potentielles pour la filière énergétique, le millet perlé sucré et le sorgho sucré présentent beaucoup 
d’avantages. Ces cultures possèdent un rendement élevé en biomasse dans l’est du Canada (AERC, 2007; Bouchard 
et al., 2011), elles sont riches en sucres facilement fermentescibles et elles ont une bonne tolérance à la sécheresse et 
aux sols peu fertiles (Andrews et Kumar, 1992). Le millet perlé et le sorgho sucrés peuvent être considérés comme 
des cultures à double vocation, soit pour la production d’un jus sucré pouvant servir à la fabrication d’éthanol et pour 
la production d’un résidu fourrager obtenu après le pressage de la biomasse et utilisé en alimentation animale. Le 
moment de la récolte a une grande influence sur la production et la valeur nutritive de la biomasse du millet perlé et 
du sorgho sucrés. Des travaux réalisés avec le millet perlé sucré (Leblanc et al., 2011) ont montré que les récoltes 
effectuées de la fin août jusqu’à la fin septembre entraînent une augmentation du rendement en biomasse et en 
sucres, tandis que celles effectuées au début du mois d’août permettent d’obtenir un fourrage de meilleure valeur 
nutritive. La longueur du délai entre le hachage et le pressage de la biomasse peut avoir des effets sur la teneur en 
sucres du jus extrait; ces effets ne sont pas connus et ils représentent une information importante pour la filière. Dans 
ce contexte, ce projet vise à préciser les effets de l’espèce, de la date de récolte et du délai entre le hachage et le 
pressage de la biomasse du millet perlé sucré et du sorgho sucré sur la concentration en glucides non structuraux 
(GNS), le rendement en matière sèche et en GNS, ainsi que sur la valeur nutritive du fourrage et de l’ensilage de 
résidu fourrager pressé.  
 
Méthodologie 
 
Cet essai a été réalisé en 2010 à deux sites, soit à Saint-Augustin-de-Desmaures (Saint-Augustin; 2300 à 2500 UTM) 
et à Sainte-Anne-de-Bellevue (Sainte-Anne; 2900 à 3100 UTM). Les deux cultures ont été semées sur un sol léger 
(loam sableux) au début de juin, à un écartement entre les rangs de 18 cm et à une dose de semis de 10 kg/ha. En 
tenant compte d’un apport de 25 kg N/ha du précédent cultural de soya, la fertilisation azotée était de 75 kg N/ha (50 
kg N/ha au semis et 25 kg N/ha au tallage) au site de Saint-Augustin alors qu’elle était de 100 kg N/ha (50 kg N/ha au 
semis et 50 kg N/ha au tallage) au site de Sainte-Anne. La fertilisation en phosphore et en potassium respectait la 
grille de fertilisation recommandée pour la culture du millet et du sorgho fourrager.  
 
L’arrangement factoriel des traitements a été répété 3 fois dans un dispositif expérimental en tiroirs avec les espèces 
en parcelles principales (millet perlé et sorgho sucrés), les dates de récoltes (mi-août et début-septembre à Saint-
Augustin; fin-août et mi-septembre à Ste-Anne) en sous-parcelles, et les délais (0,5, 2, 4 et 6 heures entre le hachage 
et le pressage) en mesures répétées. Le hachage a été effectué à l’aide d’une ensileuse à maïs, alors que le pressage a 
été effectué à l’aide d’une presse à vis sans fin de type CP6. Des échantillons de sève ont été recueillis à la sortie de 
la presse, congelés et ensuite analysés pour leur teneur en GNS. À partir du résidu fourrager pressé, des mini-silos 
ont été fabriqués et ouverts après 90 jours. Les échantillons de fourrage et d’ensilage du résidu fourrager pressé ont 
été analysés pour leurs teneurs en GNS. Les échantillons d’ensilage du résidu fourrager pressé ont aussi été analysés 
pour leurs teneurs en azote total (N), fibres ADF et NDF, azote ammoniacal (N-NH3), lactate et acides gras volatils 
(AGV), de même que pour leurs digestibilités in vitro de la MS (DIVMS) et de la fibre NDF (dNDF). 
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Résultats et Discussion 
 
Les deux espèces avaient des rendements moyens en fourrage similaires au site de Saint-Augustin (15 t MS/ha) alors 
qu’à Sainte-Anne le rendement du millet perlé sucré (26 t MS/ha) était plus élevé que celui du sorgho sucré (16 t 
MS/ha). De faibles densités de peuplement du sorgho sucré ont été observées à ce dernier site, ce qui expliquerait les 
différences de rendements entre les espèces. Le rendement en jus était similaire pour les deux espèces à Saint-
Augustin (41604 L/ha), alors qu’à Sainte-Anne, il était plus élevé pour le millet perlé sucré (59950 L/ha) que pour le 
sorgho sucré (48650 L/ha). En moyenne pour les deux sites, les teneurs en GNS du fourrage et du jus étaient plus 
élevées pour le sorgho sucré (242 g/kg MS et 62 g/L) que pour le millet perlé sucré (127 g/kg MS et 43 g/L). À 
Sainte-Anne, le rendement en sucres du jus était similaire pour les deux espèces (3,1 t GNS/ha) alors qu’à Saint-
Augustin, il était plus élevé pour le sorgho sucré (2,5 t GNS/ha) que pour le millet perlé sucré (1,3 t GNS/ha). La 
qualité de conservation des ensilages fabriqués à partir du résidu fourrager pressé des deux espèces était jugée bonne 
(pH < 4,2; N-NH3 < 80 g/kg N; lactate > 30 g/kg MS; AGV < 20 g/kg MS). Les teneurs en GNS de l’ensilage des 
deux espèces étaient similaires (80 g/kg MS). 
 
Le retard de la récolte a causé une augmentation moyenne du rendement en fourrage des deux espèces de 7,5 t MS/ha 
à Saint-Augustin et de 6,5 t MS/ha à Sainte-Anne. Le rendement en jus n’a pas été affecté par la date de récolte à 
Saint-Augustin, alors qu'à Sainte-Anne, il était 18% supérieur à la date de récolte plus hâtive. Le retard de la récolte a 
aussi causé une augmentation de la teneur en GNS du fourrage (+61% à Saint-Augustin et +80% à Sainte-Anne). La 
teneur en GNS du jus a doublé avec la date de récolte plus tardive. Le fait de retarder la récolte a causé une 
augmentation du rendement en GNS du fourrage (1,5 vs. 4,2 t/ha à Saint-Augustin et 2,4 vs. 5,9 t/ha à Sainte-Anne) 
et du rendement en GNS du jus (1,2 vs. 2,6 t/ha à Saint-Augustin et 2,2 vs. 4,0 t/ha à Sainte-Anne). Le retard de la 
récolte a causé une baisse de la teneur en azote total et de la dNDF du fourrage. La teneur en GNS de l’ensilage n’a 
pas été affectée par les dates de récolte mais la teneur en fibres ADF était plus élevée alors que la DIVMS et la dNDF 
étaient plus faibles à la récolte plus tardive, et ce, aux deux sites.  
 
Le délai entre le hachage et le pressage n’a pas affecté les teneurs et les rendements en GNS du fourrage et du jus des 
deux espèces au site de Saint-Augustin ainsi que la teneur et les rendements en GNS du jus au site de Sainte-Anne. À 
ce dernier site, la teneur en GNS du fourrage augmentait en moyenne de 30 g/kg MS lorsque le délai passait de 0,5 à 
6 heures. Le délai n’a eu aucun effet sur la valeur nutritive et sur la teneur en GNS de l’ensilage du résidu fourrager.  
 
Conclusion 
 
Le sorgho sucré représente une meilleure source de sucres puisqu’il a une teneur en GNS dans le fourrage et dans le 
jus plus élevée que le millet perlé sucré. La récolte de ces deux espèces effectuée en août permet d’obtenir un 
fourrage et un ensilage de meilleure valeur nutritive, alors que celle effectuée en septembre permet de maximiser le 
rendement en GNS. Le délai entre le hachage et le pressage du fourrage des deux espèces n’a pas eu d’impact 
significatif sur les teneurs en GNS du jus. Les ensilages fabriqués à partir des résidus fourragers des deux espèces se 
sont bien conservés. Toutefois, les teneurs en fibres de ces ensilages de résidus fourragers pressés demeurent plus 
élevées que celles d’un ensilage de graminées récoltées à maturité ou d’un ensilage de maïs. Alors que la valorisation 
de l’ensilage de fourrage entier de millet perlé sucré a déjà été démontrée avec des bovins laitiers (Amer et Mustafa, 
2010), d’autres essais in vivo sont nécessaires afin de confirmer la valeur alimentaire des ensilages de fourrages et de 
résidus fourragers de millet perlé et de sorgho sucré. 
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Rendement en sucres du millet perlé sucré 
et du sorgho sucré et ensilabilité du résidu 

fourragerfourrager

Amélia Bernardes

Millet perlé sucré et sorgho sucréMillet perlé sucré et sorgho sucré
Hybrides adaptés aux conditions de l’est du Canada (AERC, 2011) 

Présentent beaucoup d’intérêt :Présentent beaucoup d’intérêt :
Métabolisme C4
Rendement en biomasse élevé (AERC, 2007; Bouchard et coll., 2011)

Riches en sucres (Chamberland, 1976; Bouchard et coll., 2011)

Bonne tolérance :
• À l é h t l f til• À la sécheresse et aux sols peu fertiles (Andrews et Kumar, 1992)

Fourrage et ensilage de bonne valeur nutritive                    
(Reddy et coll., 2003; Leblanc et coll., 2011; Mustafa et Amer, 2010) 
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Millet perlé sucré et sorgho sucréMillet perlé sucré et sorgho sucré

Double Double 
vocationvocation

Résidu fourrager Résidu fourrager 
après pressageaprès pressage

vocationvocation

JUS SUCRÉJUS SUCRÉ

après pressageaprès pressage

Date de récolteDate de récolte
Millet perlé sucréMillet perlé sucré
•• fin août fin août -- fin septembre fin septembre : ↑ rendement en : ↑ rendement en pp ↑↑
fourrage et en sucresfourrage et en sucres
•• début août début août : fourrage de meilleure qualité: fourrage de meilleure qualité

Sorgho sucré Sorgho sucré 
•• peu de littératurepeu de littérature

(Leblanc et coll., 2011)(Leblanc et coll., 2011)

peu de littératurepeu de littérature

Ensilage du résidu pressé : aucune information
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Délai entre hachage et pressageDélai entre hachage et pressage
Jus 
transporté

TRANSFORMATION À L’USINE

Scénarios
Ensilage

Résidu pressé

- Jus éthanol + 
résidu pressé 
alimente usine

- Jus + résidu 
pressé -
éthanol 

- Jus - éthanol

Pressage à la ferme

Pressage 
à l’usine

Ensilage

Pressage à la ferme
Biomasse totale
transportée

PRODUCTION AU CHAMP

Stabilité des 
sucres

Délai maximal?

Peu de littérature 

Comparer les espècesComparer les espèces et préciser les effets de et préciser les effets de 
lala date de récoltedate de récolte et duet du délaidélai entre leentre le hachagehachage

ObjectifsObjectifs

la la date de récoltedate de récolte et du et du délaidélai entre le entre le hachage hachage 
et le pressage du fourrage de millet perlé et et le pressage du fourrage de millet perlé et 
sorgho sucrés sur leur :sorgho sucrés sur leur :

rendement et teneur en sucresrendement et teneur en sucres
valeur nutritive de l’ensilage de résidu pressévaleur nutritive de l’ensilage de résidu pressé
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MéthodologieMéthodologie
Expérience factorielle en tiroirs Expérience factorielle en tiroirs 

17 août17 août
0.50.5
22
44

Sites Espèces

Dates de 
récolte

StSt--AugustinAugustin--
dede--DesmauresDesmaures
(2300(2300--2500 UTM)2500 UTM)

17 août17 août

7 sept7 sept
17 août17 août

7 sept7 sept

44
66

0.50.5
22
44
66

0.50.5
22
44
66

0.50.5
22
44
66

0.50.5
22

Délais entre 
hachage et 
pressage 
(heures)

Sorgho sucréSorgho sucré

Millet perlé sucréMillet perlé sucré

SteSte--AnneAnne--dede--
Bellevue Bellevue 
(2900(2900--3100 UTM)3100 UTM)

24 août24 août

17 sept17 sept
24 août24 août

17 sept17 sept

22
44
66

0.50.5
22
44
66

0.50.5
22
44
66

0.50.5
22
44
66

( )

Sorgho sucréSorgho sucré

Millet perlé sucréMillet perlé sucré

MéthodologieMéthodologie

Dates de semis :Dates de semis :
Semis

Dates de semis : Dates de semis : 
--SaintSaint--Augustin : 28 mai 2010Augustin : 28 mai 2010
--SainteSainte--Anne : 11 juin 2010Anne : 11 juin 2010

Espacement entre rangs : 18 cmEspacement entre rangs : 18 cm
Dose de semis : 10 kg/haDose de semis : 10 kg/ha

18 cm
gg

Fertilisation azotéeFertilisation azotée
--SaintSaint--Augustin : 75 kg N/haAugustin : 75 kg N/ha (retour de soya)(retour de soya)
--SainteSainte--Anne : 100 kg N/haAnne : 100 kg N/ha (retour de canola)(retour de canola)
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MéthodologieMéthodologie

Biomasse hachéeBiomasse hachéeBiomasse hachéeBiomasse hachée
Ensileuse à maïsEnsileuse à maïs

Divisée en 4 contenants Divisée en 4 contenants (délais)(délais)

Presse à visPresse à vis

0,5 2 4 6

MéthodologieMéthodologie
Mise en silo

Résidu pressé

Presse (1200 kPa)
Mini-silo
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TENEUR EN SUCRESTENEUR EN SUCRES

Millet perlé sucré Millet perlé sucré vs vs sorgho sucrésorgho sucré
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TENEUR EN SUCRESTENEUR EN SUCRES
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DélaiDélai

TENEUR EN SUCRESTENEUR EN SUCRES
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DélaiDélai

TENEUR EN SUCRESTENEUR EN SUCRES
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VALEUR NUTRITIVE : ENSILAGE DU RÉSIDU PRESSÉVALEUR NUTRITIVE : ENSILAGE DU RÉSIDU PRESSÉ

Millet perlé sucré Millet perlé sucré vs vs sorgho sucrésorgho sucré

Ntotal ADF NDF DIVMS dNDF
Espèces __________ g/kg MS __________ g/kg NDF

St-Augustin

MilletMillet 10,5 492 754 691 590

SorghoSorgho 10,4 486 748 689 584

(E) ns 0,019 ns ns ns

Ste-Anne

Millet 10,4 492 753 688 586

Sorgho 10,6 487 748 691 586

(E) ns ns ns ns ns

Moyenne pour 
les 2 espèces

10,5 489 751 690 587

VALEUR NUTRITIVE : ENSILAGE DU RÉSIDU PRESSÉVALEUR NUTRITIVE : ENSILAGE DU RÉSIDU PRESSÉ

Millet perlé sucré Millet perlé sucré vs vs sorgho sucrésorgho sucré

Conservation

Ntotal ADF NDF DIVMS dNDF
Espèces __________ g/kg MS __________ g/kg NDF

St-Augustin

MilletMillet 10,5 492 754 691 590

SorghoSorgho 10,4 486 748 689 584

(E) ns 0,019 ns ns ns

pH N-NH3 Lactate AGV
g/kg Ntotal

__ g/kg MS __ 

4,0 79,6 42,9 13,9

3,9 57,5 33,2 14,9

ns 0,001 <0,001 ns

Ste-Anne

Millet 10,4 492 753 688 586

Sorgho 10,6 487 748 691 586

(E) ns ns ns ns ns

10,5 489 751 690 587

4,0 82,3 36,7 12,3

3,9 53,6 30,0 12,2

ns <0,001 <0,001 ns

< 4,2 < 83 > 30 < 20Ensilage de
bonne qualité
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VALEUR NUTRITIVE DE L’ENSILAGE DU RÉSIDU PRESSÉVALEUR NUTRITIVE DE L’ENSILAGE DU RÉSIDU PRESSÉ

Moyenne pour deux sitesMoyenne pour deux sites

Dates de récolteDates de récolte

Moyenne pour deux sitesMoyenne pour deux sites
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ConclusionsConclusions

Le sorgho sucré : meilleure source en sucresLe sorgho sucré : meilleure source en sucres
•• rendement en sucres : 4,2 rendement en sucres : 4,2 vsvs 2,8 t/ha (fourrage); 2,9 2,8 t/ha (fourrage); 2,9 vsvs 2,5 t/ha (jus)2,5 t/ha (jus),, , / ( g ); ,, / ( g ); , , / (j ), / (j )

La récolte en septembre permet de maximiser (double La récolte en septembre permet de maximiser (double 
ou plus) les rendements en sucresou plus) les rendements en sucres

Le délai n'affecte pas les teneurs et les rendements en Le délai n'affecte pas les teneurs et les rendements en 
sucres du jus et du fourragesucres du jus et du fourragesucres du jus et du fourragesucres du jus et du fourrage

•• la voie à deux alternativesla voie à deux alternatives
•• essais sous les conditions de délais plus longsessais sous les conditions de délais plus longs
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ConclusionsConclusions

L'ensilage fabriqué à partir du résidu pressé des deux L'ensilage fabriqué à partir du résidu pressé des deux e s ge b qué p du és du p essé des deue s ge b qué p du és du p essé des deu
espèces s'est bien conservéespèces s'est bien conservé

La récolte en août permet d’obtenir un ensilage du La récolte en août permet d’obtenir un ensilage du 
résidu pressé de meilleure valeur nutritiverésidu pressé de meilleure valeur nutritive

EssEssais avec des bovins de boucherie afin de confirmer ais avec des bovins de boucherie afin de confirmer 
la valeur alimentairela valeur alimentaire

Merci aux partenairesMerci aux partenaires

•• Programme de soutien à l’innovation en Programme de soutien à l’innovation en gg
agroalimentaire (MAPAQ)agroalimentaire (MAPAQ)

•• Centre de recherche et de développement Centre de recherche et de développement 
technologique agricole de l’Outaouais technologique agricole de l’Outaouais 
(CREDETAO)(CREDETAO)

•• Centre de recherche et développement sur les sols Centre de recherche et développement sur les sols pppp
et grandes cultures (AAC)et grandes cultures (AAC)

•• AERC AERC incinc..
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QUESTIONS?QUESTIONS?

ADF NDF PB

Foin de graminée mi-mature 32-38 62 13
% MS

ConclusionsConclusions

g
Fourrage de sorgho sucré 37 58 12

ADF NDF PB

Foin de graminée mature >38% 67 11
Fourrage de millet perlé sucré 43 66 8

% MS

ADF NDF PB

Ensilage de graminée >38 67 14
Ensilage du résidu pressé de millet perlé et sorgho sucrés 46 76 7

% MS
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Millet perlé sucré Millet perlé sucré vsvs sorgho sucrésorgho sucré

RésultatsRésultats

RENDEMENT EN BIOMASSERENDEMENT EN BIOMASSE RENDEMENT EN JUSRENDEMENT EN JUS
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