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RAPPEL SUR LES GES

Le CO2 dans l’atmosphère
▪ Teneur CO2 époque préindustrielle (1850) : 280 ppm

▪ Teneur CO2 en 2018 : 408 ppm (+46 %)

Les principaux GES
CO2 dioxyde de carbone - séjour 100 ans

N2O protoxyde d’azote - PRG : 298 x 1 CO2 - séjour 120 ans - %FR : 6 %

CH4 méthane - PRG = 25 x 1 CO2 - séjour 12 ans - %FR : 17 %

PRG = Potentiel de réchauffement global (CO2=1)

%FR = Pourcentage du forçage radiatif 

Québec GES secteur agricole : 9,8 % (gestion des sols 31 %)



Émissions GES : moins ~35 % 

en bio vs conventionnel

LES GES ET LES GRANDES CULTURES BIOLOGIQUES

Rodale Institute, 2014

- Blé-Maïs-Soya en bio

- Maïs-Soya en conventionnel



LES GES ET LES GRANDES CULTURES (GC)

▪ CO2 = Réduction de la teneur atmosphérique essentiellement via 

l’augmentation de la teneur en matière organique du sol.

▪ CH4 = Concerne essentiellement les élevages (ruminants, entreposage 

des engrais de ferme).  Le sol est généralement un puit ! : captation du 

CH4 de l’air par bactéries. 

▪ N2O = GES le plus important en GC, produit principalement par 

dénitrification incomplète du NO3.   

Les émissions agricoles correspondent à environ 62-84 % du N2O 

introduit annuellement par l’humain dans l'atmosphère

(Kanter et al, 2013)  (engrais de synthèse et engrais de ferme)



ITINÉRAIRES AGRONOMIQUES (RÉGIES) DU PROJET

Site en mode conventionnel avant 2017 (maïs-soya) 



LE DISPOSITIF EXPÉRIMENTAL 

▪
16 parcelles 9m x 30m

Loam sableux Saint-Jude

pH : 5,9 à 6,3 (2017)

MO : 4,0 à 8,9 % moy. 6,2 %

Photo : David Wilkinson



LES ENGRAIS VERTS 2017 ET LES FUMIERS EN 2017 ET 2018

LES ENGRAIS VERTS au 24 octobre 2017

LES FUMIERS en 2017 et 2018

Traitement Engrais vert
Rendement 

t m.s./ha
% N C/N N kg/ha

A et B Trèfle rouge 2,2 3,7 11,8 81

C Trèfle rouge 2,1 3,9 11,3 82

D Avoine/pois 1,18 4,6 9,0 54

Traitement Fumier
Dose 

t/ha

N-total 

kg/t

N-NH4 

kg/t
N kg/ha

A et B (2018) Volailles (poulets) 7 21,1 7,2 148

D (2017)
Bovins laitiers 

composté
35 7,6 < 0,1 266



LES CAPTAGES DE GES

Un cadre de 50x50 cm enfoncé dans le sol par parcelle

Chambre-couvert étanche pour captage

Captage avec seringue et injection dans un tube sous vide

Captage de 1 à 2 fois par semaine en 2018 et 2019



LES CAPTAGES DE GES - EXEMPLE N2O 2018



LES RENDEMENTS - MAÏS 2018

EV: Engrais vert

LP: Labour printemps

LA: Labour automne

TR: Travail réduit

FP: Fumier printemps

SF: Sans fumier

FE: Fumier été

a a a

b

A : Fumier enfoui

par labour 

au printemps 2018

p < 0.05



LES RENDEMENTS - MAÏS 2018

▪ MÊMES RENDEMENTS POUR A-B-C

▪ Meilleurs rendements atteints avec fumier (A-B) 

et sans fumier (C)

▪ Labour automne = Labour printemps

▪ RENDEMENT INFÉRIEUR POUR D

▪ Fumier en septembre 2017 = Moins efficace

▪ Apport insuffisant de l’EV avoine-pois au rendement



LES RENDEMENTS - SOYA 2019

LP : Labour printemps

TR : Travail réduit

ab ab b

a



LES RENDEMENTS - SOYA 2019

▪ RENDEMENTS DIFFÉRENTS POUR A, B-C, D

▪ Moins d’effet résiduel par le fumier enfoui par labour au 

printemps 2018 (A) ?? (- 375 kg/ha vs C)

▪ Fumier + EV = EV seul (B=C) Effets résiduels sur fertilité  

par le fumier incorporé en surface et/ou de l’EV

▪ Travail réduit (D) = Petit gain de 100 kg/ha vs B-C  

Moins de résidus de maïs à décomposer ?? 



MOYENNE DES ÉMISSIONS DE N2O TOTALES (kg/ha)

a

ab

c

b

a aa
a



MOYENNE DES ÉMISSIONS DE N2O TOTALES (kg/ha)

2018 MAÏS

Émissions différentes pour A > B > C > D

▪ A : Fumier enfoui par labour = dénitrification

▪ B : Fumier incorporé par travail minimum

▪ C : Système sans fumier

▪ D : Travail réduit du sol ?? mais fumier à l’été 2017...

2019 SOYA

▪ Mêmes émissions pour A = B = C = D



MOYENNE DES ÉMISSIONS DE N2O (kg/t récolte)

a

ab

c

ab

a aa

a



MOYENNE DES ÉMISSIONS DE N2O (kg/t récolte)

2018 MAÏS

Émissions différentes pour A > B > C > D

▪ A : Fumier enfoui par labour = dénitrification

▪ B : Fumier incorporé par travail minimum du sol

▪ C : Système sans fumier

▪ D : Travail réduit du sol ?? mais pas de rendements en 

maïs, fumier à l’été 2017

2019 SOYA

▪ Plus d’émissions pour A : Effet résiduel du fumier enfoui en 
2018 ?? 



ÉLÉMENTS TECHNICO-ÉCONOMIQUES

Soya 2019
A B C D

Marge sur coût variable 524  $ 528  $ 615  $ 37  $ 
N2O émission total (kg/ha) 0,80  0,56  0,56  0,56  

Point mort rendement (t/ha) 1,94  2,22  2,10  3,53  
Point mort prix ($/t) 287  $ 280  $ 242  $ 424  $ 

Maïs 2018
A B C D

Marge sur coût variable 466  $ 488  $ 837  $ (1 070) $ 
N2O émission total (kg/ha) 2,79  1,81  1,29  0,35  

Point mort rendement (t/ha) 8,40  8,42  6,59  10,44  
Point mort prix ($/t) 176  $ 174  $ 139  $ 412  $ 



CONCLUSION PRÉLIMINAIRE

QUOI FAIRE POUR DIMINUER LES ÉMISSIONS DE N2O ?

▪ Faire le labour en automne au lieu du printemps, oui mais…

▪ Incorporer le fumier en surface

▪ Utiliser moins de fumier ou ne pas utiliser de fumier...

▪ Utiliser des engrais verts au lieu des fumiers = moins émissions 
N2O = meilleur revenu (marge)

Aussi : 

▪ Synchroniser apport N et prélèvement N

▪ Améliorer la perméabilité des sols, l’agrégation du sol de surface, tout ce qui améliore 
l’infiltration de l’eau et l’aération du sol

▪ Rotations - Engrais verts - Cultures de couverture
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