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▪ Les rotations (séquences culturales) et les témoins
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▪ Les rendements 2020
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LE PROJET

▪ Mettre en place et suivre un dispositif longue durée en grandes 

cultures biologiques (DLD-GCB) afin de mesurer différents 

paramètres dont les rendements des cultures selon les rotations 

et les pratiques agricoles utilisées présentement par des 

producteurs et selon d’autres rotations et pratiques 

potentiellement prometteuses

▪ Ce DLD-GCB a été mis en place à l’INAB en 2019 sur un site 

sableux (loam sableux en surface, 77% sable et 10% argile, peu 

d’agrégation au départ, MO de 2,8 à 5,8%), donc depuis 

seulement deux ans



LES AXES DE RECHERCHE

▪ Mesurer les émissions saisonnières de GES (CH4, CO2 et N2O) afin de 

dégager les rotations et les pratiques agricoles qui émettent le moins de GES 

▪ Mesurer la séquestration du carbone atmosphérique (CO2) sous forme de 

carbone organique (MO) dans le sol via la photosynthèse (agriculture dite 

régénératrice du climat)

Urgence climatique → Moins de GES en GCB : il faut mettre en place des crédits 

compensatoires ($/hectare), incluant les émissions de GES évitées hors Québec (azote 

de synthèse), même si les données probantes ne couvrent pas l’ensemble des 

situations

L’atmosphère n’a pas de frontière politique !



LES AXES DE RECHERCHE (SUITE)

▪ Évaluer la rentabilité des différentes rotations et pratiques agricoles 

expérimentées en tenant compte de l’efficience environnementale. Par 

exemple, utilisation d’engrais de ferme versus émissions de GES ?  

▪ Mesurer les effets de différentes rotations et pratiques agricoles sur des 

indicateurs-propriétés des sols : activité biologique, carbone actif, 

agrégation et masse volumique apparente

Avoir des indicateurs de fertilité fiables et reliés aux pratiques et potentiels 

de rendement des cultures, une nécessité afin d’assurer la durabilité des 

systèmes de production en mode biologique   



LES ROTATIONS ET LES TÉMOINS

▪ Il y a quatre rotations : 

1) la séquence classique Céréale-Maïs-Soya

2) la séquence Soya-Céréale-Soya

3) la séquence Maïs-Soya-Céréale-Prairie

4) la séquence Céréale-Céréale-Mais-Soya

▪ Deux traitements témoins : sol nu et prairie permanente

▪ Un traitement expérimental en SCV (trèfle Huia)

15 traitements au total

Des engrais verts (trèfle rouge et pois fourrager 4010) sont 

utilisés en intercalaire et/ou en dérobée dans les céréales



LES SOUS-TRAITEMENTS 

▪ Travail primaire du sol

Labour, chisel ou scalpeur

▪ Fertilisation ou non avec du fumier de poulets

▪ Moment des travaux de sols

Automne ou printemps

Il n’a pas été possible de faire toutes les combinaisons !

4 rotations x 3 travaux du sol x 2 fertilisations x 2 moments

= 48 traitements (si 4 répétitions = 192 parcelles)



OUTILS DE TRAVAIL PRIMAIRE DU SOL

Charrue, chisel et scalpeur



OUTILS DE DÉSHERBAGES

La herse étrille ou peigne Le sarcleur Innotag



OUTILS DE DÉSHERBAGES (SUITE)

Le sarcleur Schmotzer
La déchaumeuse
(sol nu et aussi pour du 

travail  secondaire du sol) 



LE DISPOSITIF EXPÉRIMENTAL 2020
(15 TRAITEMENTS X 4 RÉPÉTITIONS = 60 PARCELLES DE 6 M X 20 M)
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LE DISPOSITIF EXPÉRIMENTAL 2020 



RENDEMENTS 2020 - SÉQUENCE 1 MAÏS

T01: Labour + fumier 

Précédent cultural : Orge + Engrais 

vert Pois 4010 en dérobée : 

moyenne de 60 kg N/ha enfouis

T02: Chisel + fumier

T03: Chisel - sans fumier

Commentaire :

Un petit effet labour n.s.

Un important effet fumier →
T03: 35% moins de rendement que T02

Séquence 2 2020 Blé de printemps non discutée : très faibles rendements 



RENDEMENTS 2020 - SÉQUENCE 3 SOYA  

Précédent cultural : 

Maïs-grain

T07: Labour + fumier 2019 

T08: Chisel + fumier 2019

T09: Scalpeur - sans fumier 2019

Commentaire :

Aucun effet travail du sol ou du fumier 

2019



RENDEMENTS 2020 - SÉQUENCE 4 BLÉ AUT. 

Précédent cultural : 

Orge

T10: Labour + fumier 2019 post-levée 

T11: Chisel + fumier 2019 post-levée 

T12: Scalpeur sans fumier 

Commentaire :

Un effet du travail du sol et du 

fumier

Observation : Mauvaises herbes 

T10 < T11 < T12



LES INDICATEURS

▪ Activité biologique - Respiration - Dégagement de CO2

▪ Carbone actif - POxC - mg/kg et % du carbone organique total 

▪ Agrégation - % en poids des agrégats de 2 à 6 mm par rapport à 

ceux de 0 à 6 mm

▪ Masse volumique apparente (MVA) - Porosité 

▪ Stabilité des agrégats 1-2 mm et 2-4 mm dans l’eau (à venir)

5 campagnes d’échantillonnages (un prélèvement par parcelle en mai, juin, 

août, septembre, octobre) pendant 3 ans sur les 60 parcelles - 1ère année 2020

Quels liens avec les rotations, les rendements et les pratiques 

agricoles ? 

De la recherche exploratoire !



ACTIVITÉ BIOLOGIQUE - LE TEST SOLVITA

▪ Mesure du CO2 dégagé

▪ Plus d’activité

biologique - Plus de CO2

▪ Incubation pendant 24 hres

avec du sol frais

▪ Le gel change de couleur

selon la quantité de CO2

▪ Lecture avec un colorimètre (ppm de CO2)

▪ Reliée à la teneur en eau et à la température du sol

(maximum d’activité biologique à la capacité

au champ et autour de 35 degrés Celsius)

Résultats ont variés de 4,1 à 23,9 ppm 



ACTIVITÉ BIO. - RÉSULTATS SÉQ. 1- MAÏS

T01: Labour + fumier

T02: Chisel + fumier

T03: Chisel - sans fumier

Dates Travaux sols+ 

fumier et semis:

14 et 22 mai  

Commentaires:

-Plus faible en août

-Plus élevé en mai-

sept.-oct.

-Peu d’influence des 

traitements

-Prairie +

-Sol nu -



CARBONE ACTIF

▪ Carbone organique du sol (COS) → 3 fractions : stable ou passive, 

lentement minéralisable et active (ou labile)

▪ Mesure avec du permanganate de potassium

▪ Oxydation du carbone actif (POxC = Permanganate Oxidizable Carbon)

▪ Mélange sol-solution de permanganate de potassium

▪ Lecture au spectrophotomètre 

▪ Résultats en mg/kg de sol ou 

en % du carbone organique total

Résultats ont variés de 388 à 924 mg/kg de sol ou de 1,7 à 4,0% du 

carbone organique total

(% = ajustement selon la teneur en COS de la parcelle)



% CARBONE ACTIF - RÉSULTATS SÉQ. 1 - MAÏS

T01: Labour + fumier

T02: Chisel + fumier

T03: Chisel - sans fumier

Dates Travaux sols+ 

fumier et semis:

14 et 22 mai 

Commentaires:

-Semblables, mais 

augmentation de juin à 

octobre 

-Tendance plus élevée 

pour sol nu



AGRÉGATION

▪ L’agrégation, la création de la 

structure, un processus 

essentiel, particulièrement en 

sols sableux

▪ Un processus essentiellement 

associé à l’activité biologique

▪ La durée de vie des agrégats 

est dépendante de la stabilité 

des liens entre les particules 

de sols (engrais verts = 

agrégats moins persistants)

Tivet et al, 2013



AGRÉGATION

▪ On prélève des blocs de sols intacts de 10x10x10 cm entre 5 et 15 

cm de profondeur

▪ On tamise délicatement le sol au champ

à 6 mm et les sols sont séchés à l’air

▪ On tamise ensuite au labo et 

on mesure le % en poids des agrégats

entre 2 et 6 mm par rapport à ceux de 0 à 6 mm 

▪ Plus le % est élevé, plus il y a de

gros agrégats (si trop de gros, pas bon !) 

Résultats ont variés de 15 à 69%



AGRÉGATION

Ce que l’on veut :                 Ce que l’on ne veut pas :



AGRÉGATION - RÉSULTATS SÉQ. 1 - MAÏS

Tivet et al, 2013

T01: Labour + fumier

T02: Chisel + fumier

T03: Chisel - sans fumier

Dates Travaux sols + 

fumier et semis:

14 et 22 mai 

Commentaires:

-Effet EV en mai et 

diminution par la suite

-Prairie fauche laissée 

en place le 7 août



MASSE VOLUMIQUE APPARENTE (MVA)

▪ Mesure du poids du sol sec dans un volume donné (cylindre)

▪ Mesurée entre 5 et 10 cm de profondeur

▪ Résultats exprimés en g/cm3

▪ Indicateur de la porosité (volume d’air)

▪ Si c’est trop compact, manque

d’oxygène, moins d’activité biologique,

moins d’agrégation, moins de fertilité

naturelle

Résultats ont variés de 1,09 à 1,82 g/cm3



MVA - RÉSULTATS SÉQ. 1 - MAÏS

T01: Labour + fumier

T02: Chisel + fumier

T03: Chisel - sans fumier

Dates Travaux sols + 

fumier et semis:

14 et 22 mai 

Commentaire:

-Tendance semblable à 

celle de l’agrégation

-Plus élevé en prairie = 

aucun travail de sol



LIENS ENTRE LES INDICATEURS

▪ Corrélations :

%Agrégats>2mm vs MVA +

%C actif vs %Agrégats>2mm -

%C actif vs Respiration CO2 +

Qtée C actif vs Respiration CO2 +

Qtée C actif vs MVA -

▪ Certaines pratiques agricoles

se distinguent (à approfondir)

▪ Aucune corrélation avec 

les rendements pour le moment



CONCLUSION

▪ Un dispositif longue durée : il faut du temps pour mesurer des 

différences significatives de rendements et d’indicateurs, 

stabilisation de l’agrosystème en mode biologique

▪ On voit cependant des tendances, est-ce que celles-ci 

s’accentueront ou s’amenuiseront avec le temps ?

▪ De nouveaux résultats pourront être présentés dans deux-trois ans

Le financement des DLD en agriculture, un défi partout sur la planète !



POUR EN SAVOIR DAVANTAGE

Une vidéo :

https://www.youtube.com/watch?v=oYkCo0psVMA

Deux présentations PPT :

https://cetab.bio/wp-content/uploads/19_Mise-en-place-essai-longue-duree-

INAB-sequestration-du-carbone-et-emissions-de-GES_JA-Wilkinson.pdf

https://www.agrireseau.net/documents/99370/mise-en-place-d_un-essai-longue-

duree-en-grandes-cultures-bio-a-la-ferme-experimentale-du-cegep-de-

victoriaville?a=1

Un rapport de recherche (émissions de GES en GCB) :

https://cetab.bio/publication/reduction-ges-transition-grandes-cultures-bio-

rapport-gagne-cetab-2020/

https://www.youtube.com/watch?v=oYkCo0psVMA
https://cetab.bio/wp-content/uploads/19_Mise-en-place-essai-longue-duree-INAB-sequestration-du-carbone-et-emissions-de-GES_JA-Wilkinson.pdf
https://www.agrireseau.net/documents/99370/mise-en-place-d_un-essai-longue-duree-en-grandes-cultures-bio-a-la-ferme-experimentale-du-cegep-de-victoriaville?a=1
https://cetab.bio/publication/reduction-ges-transition-grandes-cultures-bio-rapport-gagne-cetab-2020/


LES COLLABORATEURS EXTERNES DU PROJET

Université Laval : Silvio Gumiere - Simon Corbeil, Caroline 

Halde - Joannie d’Amours, Lota D. Tamini - François 

Gendreau-Martineau

Agriculture et Agroalimentaire Canada : David Pelster, 

Normand Bertrand, Émilie Maillard, Martin Chantigny

MAPAQ : Gilles Tremblay (jusqu’au 31 décembre 2020)

IRDA : Richard Hogue



LES REMERCIEMENTS

▪ L’équipe du CETAB+ directement impliquée dans le projet 

DLD-GCB : Julie Anne Wilkinson, Mathieu Picard-Flibotte, 

Alexandre Tourigny, Denis La France, Charlotte Giard-

Laliberté, Sabrina Bergeron, Caroline Beaulieu et plusieurs 

autres !

▪ Michaël Leblanc, analyses statistiques et interprétation de 

résultats

▪ Les boursiers FRQ du projet pour leur contribution sur le 

terrain et en laboratoire : Joannie D’Amours et Simon Corbeil



LES PARTENAIRES FINANCIERS 

Programme de recherche : 

Recherche en partenariat sur la réduction des émissions de gaz à effet de serre
____________________________________________________________________________________________________________________________

Ces travaux sont financés par le 

ministère de l’Agriculture, des 

Pêcheries et de l’Alimentation 

dans le cadre du volet 3 du 

programme Prime-Vert

Travaux 

sur les 

indicateurs 

des sols :

http://www.google.ca/imgres?q=mapaq+logo&hl=fr&sa=X&qscrl=1&rlz=1T4SKPB_frCA393CA395&biw=1536&bih=670&tbm=isch&prmd=imvns&tbnid=T8DopZcJtw2GYM:&imgrefurl=http://spadescantonsdelest.blogspot.com/2012/07/texte-dainsi-va-la-vie.html&docid=HuSMc4oknrOHAM&imgurl=http://4.bp.blogspot.com/-aILOajIGSeA/T_JpaBDnH7I/AAAAAAAAAbY/rtk1fov9ThI/s1600/MAPAQ_abrgC.jpg&w=549&h=166&ei=q7NyUN62NIbB0AGfrYG4Aw&zoom=1&iact=hc&vpx=113&vpy=405&dur=4230&hovh=123&hovw=409&tx=229&ty=78&sig=100833761273242053018&page=1&tbnh=60&tbnw=199&start=0&ndsp=18&ved=1t:429,r:0,s:0,i:71

