
Anne Weill, agr. 



Que se passe-t-il dans  
le sol? 
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Observations ayant pour objectif = 
recommandations agronomiques 

 

Généralisation pas forcément possible 

 

Expertise des pédologues bienvenue lors 
de la présentation 



 Projet sur le sous-solage: subvention du 
CRSNG (Conseil de recherches en sciences 
naturelles et en génie du Canada)  

 

 

 Projet sur les engrais verts: subvention du 
MAPAQ, programme INNOVBIO 



1. Critères d’observations 

2. Abitibi 

3. Hautes Laurentides 

4. Lac St-Jean – pommes de terre 

5. Appalaches 

6.1 Plaine du St-Laurent – sols sableux – pommes de terre 

6.2 Plaine du St-Laurent – sols argileux 

7. Autres observations 

 

 



1. Structure du sol pour chaque couche 

2. Activité biologique – horizon A 

3. Couleur du sol pour chaque couche 

4. Racines pour chaque couche 

 



  

  

Structure 



 

 

  

Activité biologique: porosité d’origine biologique 



Activité biologique: 
résidus 

 

 

 
 



 

Couleurs 



Marbrures: ponctuelles ou diffuses 

Argile très structurée Sable fin massif 



Racines - Répartition 

  





Signe de 
compaction:  

 

racines – dans 
fissures. 

 



 

Signe de 
compaction: 

déformations 

 





 

 

 

Travail superficiel 

 

 

Labour non repris 

 

Fond du labour 
(résidus visibles) 

 

Transition vers la 
partie non affectée 
par le travail 
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Sols labourés - Naturellement biens structurés 
En mauvais état                                                                    En bon état      

 

Couche vibro 
 

Labour non repris 
 

Sous le labour 
 
 

Amélioration 
progressive avec 

la profondeur 



2. Abitibi – sols argileux 

• Foin plusieurs années 

• Céréales 

• Non drainé 

 

• Quelques fermes avec 
drainage 
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Abitibi-Ouest – zone 
compacte sous le A malgré 
foin 
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Abitibi - Ouest 
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23 

 

Abitibi-Est – 
zone 
compacte 
sous le A 
malgré foin 
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Structure du sous-sol adéquate pour réponse au 
drainage sous-terrain 
 
Compaction du sous-sol même avec foin (sol 
non drainé)  
 
Sol fissuré, sous-solage inutile surtout en 
l’absence de drainage souterrain 
 
Quelques fermes avec drainage: sol en meilleur 
état et bons résultats; les seuls qui faisaient de la 
grande culture 



3. Hautes Laurentides 

Sols limoneux naturellement massifs fréquents; Non 
drainés; sols sableux massifs 
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Sous-sol limoneux massif; travail de sol peu profond: 
 Toutes les racines sont dans 15 cm de sol 
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Couche ameublie peu épaisse = rendements médiocres 



29 

 

Rendements médiocres 
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Couche ameublie épaisse = 
rendements bons 
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Rendements bons 
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Sols plus légers; travail de sol peu profond: 

Toutes les racines sont dans 15 cm de sol 
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Sous-sol semble très peu perméable 
(quand limono-argileux); drainage de 
surface très important 

Sous-solage semble intéressant pour 
approfondir la zone d’enracinement – 
attention à l’effet ‘éponge’ 

 Drainage probablement inefficace dans 
plusieurs cas à cause de la faible 
perméabilité du sous-sol 
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Sol sableux profond  
Étude de cas = sol 
naturellement bien 
drainé – effet de la 
gestion 
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Champ 1: un an de ray-
grass, un an de pomme 
de terre 
 
Zone très compacte sous 
la couche travaillée 
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Champ 2: 2 ans de ray-
grass, 1 an de pomme de 
terres + nivellement 
 
Peu ou pas de compaction 
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Drainage de surface important 
(toujours…) 

Rotation avec 1 an/2 pomme de terre 
affecte beaucoup la structure 

Trouver des façons de structurer le sol: 
rotation, engrais vert (ray-grass), petites 
doses de compost ou fumier (attention à 
la gale), petits chaulages (attention à la 
gale – gypse à considérer) 
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Sols sableux, sols argileux 
Rien de caractéristique: sols en foin en bon état, 
compaction dans sols argileux cultivés non drainés 
Beaucoup de mouches noires….. 



1. Dans certains cas: faible réponse 
au drainage – structure de sol trop 
massive 



Sous-sol souvent naturellement massif 



Parfois,  
évaluation de la 
structure difficile 
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2. Dans d’autres cas: sous-sol 
moins massif en profondeur; 
réponse au drainage, drains 
doivent être rapprochés 
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Évaluation des rendements; drains aux 14 m 
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Distance du drain (m) 

Source: Dura-club - Détermination d’une méthode d’évaluation de 
l’efficacité des systèmes de drainage souterrain 



Sol souvent dur et massif 

 

Drainage souterrain souvent nécessaire 
mais réponse variable selon la structure; 
assurer un bon égouttement de surface 

 

Sous-solage permet d’augmenter la 
profondeur d’enracinement; attention à 
l’effet ‘éponge’ 

 



6. Plaine du St-Laurent – Pomme de terres 
Cas d’un sol sableux fin 

• Sol peu perméable 

• Drainage indispensable 
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• Sous-sol très compact car:  
–  sable fin  
–  passages fréquents (dont récolte) 

Couleur bleutée: signes 
d’anaérobiose 



  

  

0-20 cm: Racines 
abondantes  

Pas de racines 



  

 
Nappe perchée 

 
 



 

Sous-solage dans engrais vert  - racines stabilisent le sol 
ameubli 
 

Sous-solage nécessaire – mais sol parfois trop dur 
Au printemps, sol parfois trop mou, retarde les semis 



  

  

Ray-grass non 
alternatif; racines 
complètent le travail 



  

Racines envahissent la partie ameublie = 
stabilisation 
 
Galerie créée, eau circule 
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Amélioration importante l’année suivante;  
                                sous-solé             non sous-solé 



  

  

Amélioration parfois de courte durée;  
un seul passage recompacte le sol 
Avoine jaune = un passage de roues au semis;  
avoine verte = sous le tracteur 
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Tassement du sol 
au printemps:  
Passage de roue 
vs pas de passage 
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Drainage de surface 

Drainage souterrain en sol naturellement mal 
drainé (pas tous les sols sableux sont dans ce 
cas) 

Sous-solage combiné avec des pratiques 
améliorantes (rotations, engrais verts, fumier 
ou compost, petits chaulages); mais pas 
suffisant avec système pommes de terre (selon 
le type de sol, sables moyens ou grossiers plus 
faciles) 

Sous-solage juste avant semis? 





Drainage indispensable la plupart du temps – ne 
fonctionne pas dans certains argiles très massives 
(Bearbrook – drainage taupe parfois intéressant) 
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Non drainé                Drainé 
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Champ à risque pour la 
compaction – drains trop 
espacés; pas de flexibilité 
lorsqu’il pleut – agriculteur doit 
forcer 

Sols sèchent 
quelques jours plus 
tôt 



 

Bon drainage                                      Drainage déficient = compaction 

 

Gestion joue aussi un rôle dans la compaction 



 

  

Drainage souterrain absent = compaction (Série St-Urbain) 



  

  

Compaction ? Toujours vérifier le drainage: 
débit d’eau au printemps, espacement des 
drains, profondeur des drains, état des drains… 

Photo: G. Lamarre 



 

  

Sous-solage à considérer pour diminuer la compaction  

si le drainage souterrain est adéquat 

  



  

  

A éviter: sous-solage fréquent: très difficile d’avoir de bonnes 
conditions: compaction en profondeur  

Difficile de réussir un bon sous-solage en sol argileux 



  

  

Photos: S. Thibaudeau 

Ne pas confondre 
compaction et structure 
massive naturelle 



Pour un grand nombre de sols argileux: 
Drainage de surface 
Drainage souterrain 
Drains suffisamment rapprochés 
Éviter d’avoir recourt au sous-solage 
inutilement – le drainage doit être adéquat 

 
Certains sol sont très massifs (Bearbrook): 
drainage taupe? Sous-solage risqué = champ 
qui ne sèche pas au printemps 
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Le champ  est plein d’eau, les drains ne coulent pas 
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Drainage de surface; planches avec pente 
pour évacuer l’eau 

 

Drainage souterrain inefficace 

 

Sous-solage inefficace 
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Profil de sol en parcelles de recherche 

 3 répétitions du même traitement 

 

Problème vécu avec un essai de 
comparaison de sous-soleuses =  

… variation énorme de la structure du 
sous-sol alors que le champ semblait 
uniforme…. 



Variabilité 
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Photos Jean Cantin 



Photos Jean Cantin 

Rendement du blé - Ref .Jean Cantin 
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Effet de la structure du sous-sol sur le 
rendement à considérer 

Quand les racines se développent dans 
un grand volume de sol, la fertilisation 
est moins importante 
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Trouvez- le problème…. 2 de 2 
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Bien évaluer la situation afin de proposer les 
bons correctifs 

Un maillage agronome-pédologue serait à 
privilégier 

L’évaluation visuelle de l’état des sols devrait 
systématiquement être intégrée aux essais 

Différentes méthodes  d’évaluations visuelles 
sont utilisées dans le monde par des équipes 
scientifiques (Danemark, France, Angleterre, 
Nlle Zélande, Australie…)– un maillage avec ces 
équipes serait profitable 
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