
Évaluation des pratiques 
de gestion bénéfiques 

(PGB)
Le bassin hydrographique du ruisseau 

Tobacco Sud

Partenaires du projet
La recherche et les travaux sur le terrain sont réalisés en collaboration avec un certain nombre 
d’organismes partenaires, dont : la Deerwood Soil and Water Management Association (un groupe de 
conservation établi géré par des producteurs agricoles); Environnement Canada; Pêches et Océans 
Canada; Conservation et Gestion des ressources hydriques Manitoba; Agriculture, Alimentation et 
Développement rural Manitoba; l’Université du Manitoba; et l’Université de Regina. L’Université de 
Guelph et l’Université de l’Alberta ont également réalisé des études de modélisation et économiques 
aux fins du projet.

Les propriétaires fonciers locaux, Dale et Caroline Steppler, soutiennent le projet en assurant la mise 
en œuvre des PGB et en collaborant avec les experts techniques pour évaluer les PGB.



Le projet du bassin du ruisseau Tobacco Sud (RTS) est une étude du rendement environnemental et économique 
de plusieurs pratiques de gestion bénéfiques (PGB) en agriculture à l’échelle des petits bassins hydrographiques. 
La dégradation de la qualité de l’eau causée par le ruissellement excessif de sédiments et de nutriments 
peut avoir un impact sur les bassins hydrographiques agricoles. L’évaluation des PGB à l’échelle des bassins 
hydrographiques permet aux chercheurs de combiner les effets du sol, de la topographie, du climat local et de 
l’utilisation des terres, ce qui donne une idée plus précise du rendement des PGB. La présente étude est effectuée 
sur des exploitations agricoles où les réalités opérationnelles sont prises en considération lors de la conception et 
de la réalisation des expériences relatives aux PGB. 

Le projet du bassin du RTS comprend des évaluations biophysiques afin de mesurer l’impact des PGB 
sur l’environnement ainsi que les processus liés aux paysages, qui influent sur leur rendement. La section 
Surveillance présente les paramètres biophysiques qui font l’objet d’une surveillance à cet effet. Des évaluations 
économiques examinent aussi les coûts et les avantages de la mise en œuvre des PGB. Les études sont réalisées 
par huit chercheurs d’Agriculture et Agroalimentaire Canada (AAC), d’Environnement Canada, de l’Université du 
Manitoba et de l’Université de Regina. 
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Projet du bassin du ruisseau Tobacco Sud

Plusieurs pratiques agricoles sont en train d’être évaluées dans le sous bassin Steppler 
et dans les sous bassins alentour, tel qu’il est indiqué dans le tableau ci dessous.

Pratique agricole/études des PGB Stade de l’évaluation

Petits réservoirs et barrages Terminée – Résultats publiés et fiche 
d’information disponible*

Effets du travail de conservation du sol sur la perte 
de nutriments

Terminée – Résultats publiés et fiche 
d’information disponible*

Effets cumulatifs de plusieurs PGB Terminée – Résultats publiés et fiche 
d’information disponible*

Travail en rotation dans un champ faisant l’objet 
de travail de conservation du sol  

Terminée – Résultats publiés et fiche 
d’information disponible*

Facteurs ayant une incidence sur l’exportation de 
nutriments à partir de champs de cultures annuelles

Terminée – Résultats publiés et fiche 
d’information disponible*

Conversion des cultures annuelles en fourrages Terminée – Résultats publiés et fiche 
d’information disponible*

Étang de retenue en aval d’un petit parc 
d’engraissement

Évaluation en cours – Résultats initiaux 
disponibles

Engraissement de bovins dans les champs 
durant l’hiver

Évaluation en cours

Épandage du fumier des parcs d’engraissement sur 
les champs de cultures annuelles

Évaluation amorcée en 2013

Caractérisation des sédiments Évaluation en cours – Certains résultats publiés

*Fiches d’information disponibles à l’adresse : http://www.agr.gc.ca/fra/?id=1297269073820



Plusieurs études sur les PGB sont effectuées dans le sous bassin Steppler, qui est situé près de Miami (Manitoba), 
environ 150 km au sud-ouest de Winnipeg. Ce sous bassin a une superficie de 206 ha et se trouve intégralement 
compris dans une seule exploitation agricole. Il fait partie du bassin du RTS, qui s’étend sur 7 500 hectares et 
qui a fait l’objet de la recherche scientifique sur plus de 20 ans, et où une infrastructure d’échantillonnage du 
ruissellement/de l’eau est en place depuis le début des années 1990.
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Projet du bassin hydrographique du ruisseau Tobacco Sud

Le bassin hydrographique de RTS se trouve le long des 
limites de l’escarpement du Manitoba, de sorte que 
l’altitude chute de près de 180 m, entre les extrémités 
ouest et est, sur moins de 10 km. Le sol est constitué 
essentiellement de limons argileux formés sur le till 
moyennement à fortement calcaire qui recouvre la 
formation schisteuse. Dans ce bassin, les terres sont 
utilisées à des fins agricoles, la majeure partie d’entre 
elles étant exploitées selon un régime de cultures 
annuelles. Les précipitations annuelles atteignent en 
moyenne près de 550 mm, dont environ le quart tombe 
sous forme de neige. 

Le ruisseau Tobacco Sud s’écoule dans la rivière Morris 
et, enfin, dans la rivière Rouge, laquelle se jette au 
nord dans le lac Winnipeg. Afin de fournir une meilleure 
qualité de l’eau, le gouvernement du Manitoba s’est 
engagé à ramener les apports d’azote (N) et de 
phosphore (P) dans le lac Winnipeg à leurs niveaux 
d’avant 1970. Comme les sources diffuses contribuent 
fortement à l’enrichissement en nutriments du lac 
Winnipeg (Conservation et Gestion des ressources 
hydriques Manitoba), les activités centrées sur la 
compréhension et l’évaluation des PGB visant les 
sources diffuses auront des répercussions importantes 
sur la réduction des charges de nutriments dans les 
cours d’eau.
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Les pratiques de gestion bénéfiques (PGB) en agriculture dans 
le bassin hydrographique du ruisseau Tobacco Sud

Conversion des cultures annuelles en fourrages
L’impact de la conversion de cultures annuelles en production de fourrages sur la quantité 
et la qualité de l’eau (exportation de sédiments et de nutriments) a été évalué au moyen 
d’une approche de bassins jumelés pour deux paires de sous bassins hydrographiques. 
Dans l’étude, deux des champs ont été laissés avec des cultures annuelles (F3 et F9) et deux 
champs ont été convertis aux cultures fourragères (F4 et F7). Après une période initiale de 
trois ans, les champs de cultures fourragères ont été retournés à une culture annuelle, et les 
champs de cultures annuelles ont été ensemencés de fourrages, et l’étude s’est poursuivie 
sur trois autres années.
Durant la fonte des neiges, les particules de nutriments et de sédiments présentes dans le 
ruissellement étaient identiques pour les 
champs de fourrages et ceux de cultures 
annuelles. Les concentrations de N total 
et de N total dissous étaient plus élevées 
dans le ruissellement des champs de 
cultures annuelles qu’elles ne l’étaient 
dans le ruissellement des champs de 
cultures fourragères, mais il n’y avait pas 
de différence entre la perte de N (dissous, 
total ou particulaire) entre les champs, étant 
donné que le ruissellement des champs 
de cultures fourragères était plus grand. 
Les pertes et les concentrations de P total 
et de P total dissous dans les eaux de 
ruissellement étaient plus grandes dans le 
cas des champs de cultures fourragères 
que dans celui des champs de cultures 
annuelles.

Épandage de fumier
Les conséquences de l’application de 
fumier bovin brut dans les champs sur 
la qualité de l’eau en aval (nutriments et 
pathogènes) sont en cours d’évaluation, de 
concert avec d’autres facteurs associés à 
la gestion des cultures et du 
bétail. L’évaluation consiste 
à épandre du fumier sur 
deux champs à l’automne, 
en alternant entre les 
champs tous les deux ans, 
à partir de l’automne 2013. 
Le fumier n’est épandu que 
sur les pentes supérieures et 
moyennes des champs. En 
outre, du fumier est appliqué 
à un troisième champ (F7) 
chaque année.  

Travail de conservation du sol 
Les eaux de ruissellement et la charge de nutriments associées 
au travail de conservation du sol et au travail conventionnel 
du sol, avec une rotation de culture de céréales/canola, ont 
été comparées pour deux petits bassins hydrographiques 
agricoles adjacents. Dans le cadre de l’étude, on a comparé 
les deux bassins en les surveillant pendant quatre ans, alors 
qu’ils faisaient l’objet de travail conventionnel du sol. Après ces 
quatre années, le champ à l’est (F11) a été converti au travail 
de conservation et, à la suite d’une période de stabilisation de 
sept ans, les données sur le transport des sédiments et des 
nutriments ont été comparées pour les deux bassins. 

Aucune différence significative n’a été constatée dans la 
quantité des eaux de ruissellement annuelles issues des 
deux champs. Cependant, le travail de conservation du sol 
s’est avéré très efficace pour réduire l’exportation annuelle de 
sédiments (réduction moyenne de 65 %) et l’exportation de N 
total (réduction moyenne de 69 %), comparativement au travail 
conventionnel du sol.. L’exportation de P total était supérieure 
de 12 % avec le travail de conservation du sol, en grande partie 
à cause d’une augmentation de l’exportation de P dissous 
durant le ruissellement à la fonte des neiges. 

Pour s’occuper des pertes accrues de P dissous dues à 
l’accumulation de P dans les résidus et le sol de surface, 
causées par le travail de conservation du sol, la culture avec 
travail intermittent du sol (travail à l’automne tous les deux ans) 
a été évaluée à partir de 2008. Le travail intermittent a permis de 
réduire l’exportation de P, mais a augmenté l’exportation de N 
et de carbone. Les pertes de nutriments (N et P) dues au travail 
intermittent du sol n’étaient pas significativement différentes de 
celles dues au travail conventionnel du sol.  

Petits réservoirs
Deux réservoirs installés 
dans le ruisseau ont fait 
l’objet de surveillance 
pour déterminer leur 
efficacité à réduire la 
charge de nutriments 
et de sédiments et les 
pointes de crues en aval. 
En tant qu’exutoire du 

sous bassin Steppler, le réservoir Steppler (que l’on voit dans la 
photo) constitue également un point en aval pour la surveillance 
du ruissellement agricole et du taux de nutriments produit 
ainsi que de l’impact cumulatif de toutes les PGB de l’étude, 
exception faite de la PGB en lien avec le travail du sol. Dans un 
sous bassin adjacent (voir la carte à la page 2), le réservoir Madill 
a fait l’objet de surveillance dans le but de fournir des données 
supplémentaires sur le rendement résultant de cette pratique. 
Les barrages et les réservoirs connexes réduisent de façon 
significative la charge de nutriments et de sédiments en aval, 
tout en atténuant les risques d’inondation en aval. On a constaté 
que les réservoirs réduisaient l’exportation annuelle moyenne 
en aval de P total, de N total et de sédiments, de 11 %, de 17 % 
et de 70 %, respectivement. Les deux barrages ont diminué 
efficacement les débits de pointe, car les eaux de ruissellement 
étaient acheminées vers les réservoirs.

Engraissement de bovins dans les champs durant l’hiver
L’impact du pâturage hivernal avec balles de foin sur la quantité et 
la qualité de l’eau (exportation de sédiments et de nutriments et E. 
coli) est en train d’être évalué au moyen d’une approche de bassins 
jumelés. Pour cette évaluation qui a débuté en 2008, un champ est 
utilisé comme témoin (F19) et l’autre champ, comme site d’essai (F18). 
Soixante -deux animaux adultes sont placés dans le champ d’essai 
pendant 30 jours en novembre et/ou en décembre, tous les deux 

ans. Une clôture électrique confine les 
animaux à l’intérieur du champ d’essai. À la 
demande du producteur, les animaux sont 
amenés au parc d’engraissement, confiné 
à l’intérieur de la cour, pour le début du 
vêlage. L’analyse d’échantillons des eaux 

de ruissellement, du sol 
et des résidus permettra 
de déterminer les impacts 
de cette pratique sur la 
qualité de l’eau. 

Étang de retenue
Un petit étang de retenue a été construit en 
aval d’une zone d’engraissement/de confinement 
hivernal de bovins, pour intercepter l’écoulement et 
empêcher le ruissellement riche en nutriments d’entrer 
dans le ruisseau. Le ruissellement collecté alimente 
un petit système d’irrigation installé dans un champ de 
cultures fourragères voisin. 

Un deuxième étang de retenue a été construit à la ferme 
Orchard en 2008 pour reproduire l’expérience. 

Les étangs de retenue se sont révélés très efficaces pour capter les eaux de ruissellement du parc d’engraissement, dont la teneur 
en nutriments et le dénombrement d’E. coli sont élevés, ce qui contribue à empêcher que ces contaminants ne s’écoulent vers 
le ruisseau. Avant la construction des étangs de retenue, le processus naturel faisait rapidement baisser les concentrations de 
bactéries, en raison de l’écoulement vers l’aval. Cependant, la réduction nette des concentrations de nutriments et d’E. coli a été 
importante après la construction des étangs, et les concentrations d’E. coli ont continué de diminuer.

Dans le cadre d’une étude distincte sur l’impact cumulatif de diverses PGB dans le sous bassin Steppler, on a constaté que 
l’étang de retenue entraînait une réduction maximale de 26 % du P total et une réduction maximale de 22 % du N total.

Limites du sous-bassin Steppler

Limites des champs

Station de surveillance/
d’échantillonnage du ruissellement

Site où se fait l’échantillonnage 
de l’eau, à la lisière du champ
(et emplacement approximatif des transects
pour la neige, les résidus et le sol)

Ms1

F3-SO
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Autres études biophysiques
D’autres études ont été réalisées au moyen de 
l’ensemble de données du RTS. Celles ci visaient à 
quantifier les effets des PGB sur la qualité de l’eau et 
ont permis d’accroître nos connaissances quant aux 
effets de divers facteurs sur le rendement des PGB. 
Les études sont les suivantes :

Effets cumulatifs de plusieurs PGB – La qualité de 
l’eau et le ruissellement à l’exutoire du sous bassin 
hydrographique Steppler ont été comparés aux 
mesures relevées à l’exutoire d’un sous bassin témoin, 
où aucune PGB n’avait été mise en œuvre. Dans le 
sous bassin Steppler, deux PGB ont été surveillées 
individuellement : l’étang de retenue des eaux et la 
conversion des cultures annuelles en fourrages. Les 
répercussions collectives de trois autres PGB, soit 
la gestion des zones riveraines et des voies d’eau 
gazonnées, la gestion du pâturage et la gestion 
des nutriments, ont aussi été surveillées à l’exutoire 
du bassin hydrographique. Les deux exutoires ont 
également fait l’objet d’une surveillance visant la 
qualité de l’eau et le ruissellement avant la mise en 
œuvre des PGB. L’évaluation a indiqué que les PGB 
réduisaient de 41 % et de 38 % les exportations 
totales de N et de P, respectivement. Parmi les PGB 
mises en œuvre, l’étang de retenue des eaux et la 
gestion des nutriments par l’épandage d’engrais 
recommandé semblent offrir la plus grande proportion 
de la réduction des nutriments.

Facteurs agissant sur les pertes de nutriments 
à l’échelle des champs dans le ruissellement du 
printemps  – Des chercheurs ont évalué les facteurs 
agissant sur les exportations de N et de P à partir 
d’un petit sous bassin hydrographique. Les résultats 
indiquent que les principaux facteurs qui régissent les 

concentrations et les charges de nutriments sont le 
volume du ruissellement (y compris l’équivalent en eau 
de fonte), le débit et la durée du ruissellement. 

 

Caractérisation des sédiments  –  Des échantillons 
de sédiments recueillis dans le cours d’eau ont été 
comparés à ceux des profils des berges et des sols 
de surface dans les champs agricoles et les zones 
riveraines en vue de déterminer les sources de 
sédiments et de P. Les résultats ont indiqué qu’environ 
80 % des sédiments dans le bassin hydrographique du 
RTS provenaient de processus d’érosion dans le cours 
d’eau et non de l’érosion des champs agricoles. Ces 
connaissances sont essentielles pour l’élaboration de 
PGB permettant de résoudre de manière efficace les 
questions associées aux sédiments et aux nutriments 
connexes. Cette étude est en cours.

Données et cartes personnalisées sur les sols  – 
Des cartes du carbone organique du sol ainsi que du 
N et du P révélés par l’analyse du sol ont été conçues 
au moyen de nouvelles méthodes fondées sur une 
combinaison de données altimétriques numériques, 
d’analyse du relief et d’autres propriétés telles que 
la texture du sol. Des séries de sols du sous bassin 
hydrographique Steppler ont été cartographiées 
et utilisées de concert avec l’analyse du relief 
pour déterminer l’emplacement des échantillons 
de référence aux fins des évaluations futures des 
répercussions des PGB, de la topographie et des 
propriétés du sol sur la qualité de l’eau.

Déversoir triangulaire à la station de surveillance Ms11

David Lobb, Ph. D., explique ses recherches sur le repérage des sources 
de sédiments au moyen de collecteurs de sédiments suspendus (sur la 
photo) et de radionucléides durant une visite du bassin hydrographique 
du ruisseau Tobacco Sud.
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Surveillance
La surveillance de divers paramètres aux échelles 
des champs, des sous bassins et des bassins 
est essentielle pour évaluer les répercussions des 
PGB mises en œuvre. Cette surveillance aide les 
chercheurs à mieux comprendre l’hydrologie et les 
processus de transport des contaminants dans 
les bassins hydrographiques, ce qui leur permet 
d’obtenir une meilleure compréhension des effets des 
PGB sur l’environnement. La surveillance au bassin 
hydrographique du RTS comprend : le ruissellement 
(hydrogramme annuel); la qualité de l’eau (sédiments, 
nutriments et pathogènes); l’échantillonnage du sol, 
des résidus et de la neige; la collecte des données 
agronomiques; le déplacement et la source des 
sédiments; la collecte de données climatiques (pluie, 
neige, vitesse et direction du vent); et la surveillance de 
l’humidité du sol.

La surveillance du ruissellement et l’échantillonnage 
de l’eau sont réalisés sur 18 sites. Deux d’entre eux 
sont situés dans le grand bassin hydrographique 
du RTS et font partie du réseau de stations 
hydrométriques d’Environnement Canada (voir la carte). 
Pour faciliter la surveillance de la qualité de l’eau, ces 
stations hydrométriques sont munies d’échantillonneurs 
automatiques d’eau.

Le débit est surveillé à 16 emplacements au moyen 
de canaux circulaires constitués d’un tuyau horizontal 
de 1 m contenant un tuyau vertical de 30 cm, ou au 
moyen de déversoirs en bois à encoche en V. Dans 
les deux cas, le niveau d’eau est surveillé au moyen 
d’un instrument prévu à cet effet et d’un enregistreur 
de données, qui recueille et traite les données. Dans 
l’éventualité d’un changement important du débit, 
l’enregistreur de données active un échantillonneur 
automatique d’eau. Un technicien de terrain fait 
quotidiennement parvenir les échantillons à un 
laboratoire aux fins de l’analyse des sédiments et des 
nutriments. De plus, les niveaux d’eau dans le réservoir 

Steppler sont surveillés au moyen d’enregistreurs 
électroniques de niveaux d’eau. Ces niveaux sont 
utilisés pour calculer le débit du courant entrant 
et sortant d’après les paramètres hydrauliques et 
bathymétriques du réservoir.

Les données sur la température et l’humidité 
du sol sont recueillies pendant toute la saison de 
croissance dans les champs F10 et F11. La surveillance 
continue de l’humidité du sol est accomplie au moyen 
d’humidimètres combinés à des enregistreurs de 
données. Pour étalonner les instruments, on recueille 
manuellement des échantillons du sol plusieurs fois par 
année, et on procède à une évaluation de l’humidité du 
sol.

Les données climatiques, y compris la hauteur de 
pluie (mesurée de façon continue), sont recueillies 
aux sites Ms4 et Ms10 ainsi qu’au site de pâturage 
hivernal au champ et à l’étang de retenue Orchard. Les 
producteurs œuvrant dans le bassin hydrographique 
du RTS enregistrent aussi les accumulations 
quotidiennes de pluie sur leurs fermes. Des données 
sur la température de l’air ainsi que sur la vitesse et 
la direction du vent sont aussi recueillies au site de 
surveillance du travail de conservation du sol, au site 
Ms10. 

L’échantillonnage du sol et des carottes de neige a lieu 
sur des transects définis dans les champs F3 et F4, 
dans les champs avec travail de conservation du sol et 
avec travail conventionnel du sol (F10 et F11) et dans 
les champs visés par le pâturage hivernal (voir la carte). 
Des échantillons de sol sont recueillis à différentes 
périodes de l’année, selon le champ ciblé, au moyen 
d’une carotteuse sur tracteur. Les échantillons sont 
recueillis à trois niveaux de profondeur, répétés 
et acheminés à un laboratoire pour l’analyse des 
nutriments. Les échantillons de neige sont quant à eux 
recueillis au printemps, à la date la plus proche possible 
de la fonte du printemps. Ces échantillons sont dégelés 
et acheminés à un laboratoire pour l’analyse des 
sédiments et des nutriments.

Il existe un ensemble exhaustif de données 
agronomiques sur le bassin hydrographique du 
RTS, puisque les producteurs fournissent cette 
information aux chercheurs depuis 1992. Les données 
agronomiques concernent l’utilisation des terres, 
les taux d’application d’engrais et d’herbicides, les 
pratiques agricoles, etc. Plus de 40 différentes variables 
ont fait l’objet d’une collecte de données pour plus de 
350 champs situés dans le bassin hydrographique.

Canalisation circulaire à la station de surveillance Ms6



Renseignements supplémentaires
Pour obtenir des renseignements supplémentaires sur le projet du bassin du ruisseau Tobacco Sud, veuillez 
communiquer avec les personnes ressources suivantes :

Larry Braul, chef de projet   Don Cruikshank, Deerwood Soil and
AAC, Regina      Water Management Association                                                                               
Téléphone : 306-523-6745           Téléphone : 204-823-0405
Courriel : larry.braul@agr.gc.ca   Courriel : doncruik@gmail.com

Pour en savoir plus sur le projet du bassin du ruisseau Tobacco Sud, de 2004 à 2013, consulter la page www.agr.gc.ca/epbh.

De 2004 à 2013, le projet était financé dans le cadre d’un programme multidisciplinaire d’Agriculture et 
d’Agroalimentaire Canada (AAC) appelé Évaluation des pratiques de gestion bénéfiques à l’échelle des 
bassins hydrographiques (EPBH). Le financement actuel du projet du RTS (de 2013 à 2016) provient du 
programme Agri innovation d’AAC, dans le cadre de Cultivons l’avenir 2, un cadre de politique établi sur 
cinq ans (2013 à 2018) pour le secteur agricole et agroalimentaire du Canada. 

AAFC# 10313F septembre 2014Available in English

Suivez-nous sur       @AAC_Canada

Environment
Canada

Environnement
Canada

Économie  
L’analyse économique vise à évaluer les coûts et les avantages associés à la mise en œuvre de diverses 
PGB à l’échelle des fermes. À cet égard, on a déterminé que les PGB du travail réduit du sol et de 
l’alimentation hivernale au champ se traduisaient par un avantage net pour les producteurs. D’autres PGB 
peuvent s’avérer rentables si on tient compte des avantages réalisés en aval. On utilise d’ailleurs des 
modèles de simulation pour intégrer et évaluer les répercussions économiques et environnementales à 
l’extérieur des fermes.

Modélisation
La modélisation hydrologique et économique intégrée a été réalisée pour le bassin hydrographique du RTS 
afin de permettre l’analyse des coûts et des avantages associés aux scénarios de mise en œuvre des PGB. 
L’outil d’évaluation du sol et de l’eau SWAT (Soil and Water Assessment Tool) a été adapté aux conditions 
canadiennes en tenant compte de la redistribution de la neige, des sols gelés et de la fonte des neiges. 
Le modèle adapté, baptisé CanSWAT, a été alimenté par des données recueillies sur le terrain à l’échelle 
locale pour évaluer les processus par lesquels les nutriments et les sédiments sont transportés entre les 
terres agricoles et les cours d’eau, ainsi que les répercussions de ces processus sur le rendement des PGB. 
Un modèle économique a aussi été intégré à CanSWAT pour permettre aux utilisateurs d’évaluer les effets 
environnementaux et économiques des PGB à l’échelle du bassin hydrographique. De plus, un modèle 
hydrologique fondé sur des cellules et entièrement réparti, imWEBs, a été élaboré pour évaluer les effets 
des PGB aux échelles des champs et des fermes. Ces outils d’aide à la décision facilitent l’évaluation des 
combinaisons de PGB qui offrent la meilleure méthode d’atténuation des répercussions de l’agriculture sur la 
qualité de l’eau à moindre coût, tant sur les fermes qu’en aval de celles ci. 


