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1. Mise en place en 2019 et suivi jusqu’en 2021 (trois ans) d’un dispositif expérimental en parcelles en grandes cultures 
biologiques comprenant 15 traitements avec 4 répétitions (60 parcelles) sur la ferme expérimentale du Centre d’expertise 
et de transfert en agriculture biologique et de proximité (CETAB+) située à l’Institut national d’agriculture biologique 
(INAB) du Cégep de Victoriaville. 
Des itinéraires agronomiques avec des rotations de 3 ou 4 ans impliquant des cultures de céréales, de maïs-grain, de 
soya et de prairie ont été implantés avec une culture de couverture pour les céréales. Les facteurs variables des 
rotations étudiées sont l’apport ou non de fumier de poulet comme source fertilisante et l’intensité du travail du sol (labour 
ou travail réduit) pour un total de 12 traitements. Il y a 2 traitements témoin, soit sol nu et prairie permanente, et un 
traitement novateur, soit une culture avec couvert végétal et travail minimal du sol. Les données mesurées sont les 
suivantes : rendements en grains, teneur en protéines et en huiles des grains, rendement en paille, rendement en 
biomasse des prairies et des cultures de couverture avec analyses chimiques des végétaux. 
 
2. Captages et suivis quantitatifs des émissions saisonnières de gaz à effet de serre (GES) émis par le sol pour 8 des 15 
traitements pendant trois ans. 
Sur un cadre de plexiglas inséré dans le sol dans un des entre-rangs des cultures ou sur l’ensemble d’une surface pour 
les cultures de prairie et le sol nu, une chambre scellée a été installée périodiquement afin de mesurer les émissions des 
GES. Un échantillon de l’atmosphère interne de la chambre a été prélevé à un intervalle régulier à l’aide d’une seringue 
dont l’aiguille est insérée au travers d’un septum situé dans la paroi supérieure de la chambre. L’échantillon a été 
immédiatement transféré dans une petite éprouvette sous vide (vial) et transmis à Agriculture et Agroalimentaire Canada 
(AAC) pour analyses au laboratoire du chercheur David Pelster. En complément, un échantillonnage du sol de surface 
par parcelle a été effectué afin de mesurer et suivre les teneurs en azote minéral. 
 
3. Échantillonnages et analyses des sols. 
Échantillonnage initial de sols de surface pour des analyses chimiques et des analyses métagénomiques quantitatives et 
descriptives des bactéries et des champignons. Avant l’implantation du dispositif, échantillonnage sur 60 cm de 
profondeur afin d’obtenir les teneurs en carbone organique initialement présent alors qu’un second échantillonnage a été 
effectué à la fin de la saison de croissance de 2021. Un sous-échantillon a été transmis à la chercheure Émilie Maillard 
d’AAC pour analyse. Avant l’implantation des cultures en 2020 et en 2021, des échantillonnages du sol de surface ont 
été effectués pour un suivi des teneurs en éléments nutritifs. De plus, un échantillonnage composite de 0-5 cm a été 
effectué à la fin de la saison de culture en 2020 et en 2021. Le laboratoire de la chercheure Émilie Maillard d’AAC a 
effectué avec ces échantillons des mesures de la santé des sols (biomasse microbienne carbone et azote, stabilité des 
agrégats et fractionnement de la matière organique). 
 
4. Retombées. 
La réduction des émissions de GES et de la teneur atmosphérique en CO2 est une priorité planétaire et le Québec doit y 
contribuer. Les données sur les émissions du GES N2O ont permis la réalisation d’un mémoire de maitrise et les 
résultats obtenus ont fait l’objet de nombreuses présentations. Les données sur la santé des sols font présentement 
l’objet d’un autre mémoire de maitrise (dépôt en août prochain). Les données sur les teneurs en carbone organique 
permettront d’établir les meilleurs itinéraires pour la séquestration du carbone atmosphérique. Nos partenaires de milieu 
pratique, soit les entreprises agricoles en grandes cultures biologiques et leurs conseillers, disposent ainsi de données 
probantes afin de davantage contribuer à la lutte aux changements climatiques. 
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Étude des émissions de gaz à effet de serre (GES) et de la séquestration du carbone atmosphérique (CO2) par des 
agrosystèmes en grandes cultures biologiques
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Wilkinson, Julie Anne

La France, Denis

Pelster, David

Maillard, Émilie

Chantigny, Martin

Tremblay, Gilles

Hogue, Richard

Cégep de Victoriaville

Cégep de Victoriaville

Agriculture et Agroalimentaire Canada (AAC)

Agriculture et Agroalimentaire Canada (AAC)

Agriculture et Agroalimentaire Canada (AAC)

Ministère de l’Agriculture, des Pêcheries et de l'Alimentation 
du Québec (MAPAQ)

Institut de recherche et de développement en 
agroenvironnement (IRDA)

CETAB+

CETAB+

Centre de recherche de Québec 

Centre de recherche de Québec

Centre de recherche de Québec 

Direction régionale de la 
Montérégie

Centre de recherche de Québec
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Samson, Marie-Élise 

Lampron, Daniel 
 
 
 
 
 
 
Angers, Denis (retraité 
d'AAC)

Université Laval

Club-conseils Bio+

Agriculture et Agroalimentaire Canada (AAC)

Sols et de génie agroalimentaire

Centre de recherche de Québec 
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Gouvernement du Canada

Québec, Canada

Agriculture et Agroalimentaire Canada (AAC)

Institut de recherche et de développement en agroenvironnement (IRDA)

Ministère de l’Agriculture, des Pêcheries et de l'Alimentation du Québec (MAPAQ)

Club Bio+ (Club agroenvironnemental du CDA)

Organisation à but non lucratif (OBNL) - Canada

Gouvernement du Québec

                                                          

 Québec, Canada

Québec, Canada

Québec, Canada
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Gilles Gagné a assumé la coordination générale du projet avec l’aide de Julie Anne Wilkinson, Denis La France et 
l’équipe de recherche du CETAB+ : conception et choix des traitements du dispositif expérimental, mise en place du 
dispositif expérimental et travaux terrain associés, sélection des étudiants à la M.Sc., contenu de leur projet et 
contributions à leur direction, choix des traitements pour le suivi des flux de GES, échantillonnages et mesures reliés 
aux sols et aux plantes, rédaction de protocoles, analyses des données, gestion et administration générale. 
Caroline Halde a recruté et assumé la direction de la M.Sc. de Joannie d’Amours. Elle a contribué au choix des 
traitements pour le suivi des flux de GES et au protocole d’échantillonnage des GES. 
David Pelster a assumé la codirection de la M.Sc. de Joannie d’Amours. Il a indiqué comment et quand mesurer les flux 
de GES (cadre, chambre, seringue, vial, fréquence, parcours, échantillonnage des sols, teneur en eau volumétrique et 
température du sol, etc.). Son laboratoire a effectué les mesures de quantification des GES contenus dans les vials. Il a 
montré à Joannie D’Amours comment compiler et interpréter les données recueillies. 
Martin Chantigny a contribué aux protocoles pour les mesures d’azote minéral des sols de surface. Son laboratoire a 
effectué le dosage des teneurs en azote minéral des sols de surface. Il a contribué à la direction de la M.Sc. de Joannie 
d’Amours et il contribue à la direction de la M.Sc. de Simon Corbeil. 
Denis Angers a indiqué comment échantillonner les sols pour obtenir une caractérisation des teneurs en carbone 
organique sur 60 cm de profondeur des parcelles du dispositif. Il a contribué à la direction de la M.Sc. de Joannie 
d’Amours. 
Michaël Leblanc a recruté et assumé la direction de la M.Sc. de Joëlle Beaudet jusqu’à la démission de celle-ci. Richard 
Hogue était son codirecteur, Joëlle Beaudet a effectué un stage dans son laboratoire (Laboratoire d’écologie 
microbienne de l’IRDA) pour se familiariser avec les techniques d’extraction et de quantification des microorganismes du 
sol avec de l’ADN. Michaël Leblanc a par la suite recruté et assumé la direction de la M.Sc. de Simon Corbeil jusqu’à sa 
démission de son poste de professeur universitaire. Il a contribué à la caractérisation initiale des sols des parcelles du 
dispositif (teneurs en carbone organique en carbone organique sur 60 cm de profondeur des parcelles du dispositif). 
Suite à la démission de Michaël Leblanc, Silvio Jose Gumiere a assumé la poursuite de la direction de la M.Sc. de 
Simon Corbeil et ensuite sa codirection. 
Émilie Maillard a assumé la codirection de la M.Sc. de Simon Corbeil jusqu’au 13 novembre 2021, date à laquelle elle a 
dû mettre en pause ses activités de recherche au sein d'AAC pour une durée indéterminée. Elle a contribué aux 
protocoles pour l’échantillonnage des sols. Son laboratoire a effectué les mesures de biomasses microbiennes (carbone 
et azote), de stabilité des agrégats, de fractionnement fin et grossier de la matière organique des sols de surface et du 
contenu en carbone organique des sols sur 60 cm de profondeur. 
Suite à la mise en pause des activités de recherche d’Émilie Maillard, Marie-Élise Samson a assumé la direction de la 
M.Sc. de Simon Corbeil. 
Lota D. Tamini a recruté et assumé la direction de la M.Sc. de François Gendreau-Martineau jusqu’à la démission de 
celui-ci à l’automne 2020. Il a par la suite octroyé des bourses à des étudiants gradués sous sa direction. 
Gilles Tremblay a contribué à la conception et choix des traitements du dispositif expérimental et aux mesures à prendre 
concernant les cultures. Il a effectué gracieusement des mesures de la qualité des grains récoltés au laboratoire du 
CÉROM. 
Daniel Lampron, président du Club Bio+, a contribué à la présentation du projet lors d'une journée terrain (Journée d'été 
du CETAB+ et du Club Bio+) à la Ferme Halde en 2018 et il a participé aux rencontres de suivi du projet. 
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Non - en voie d'obtention

Étudiant(e) du deuxième cycle universitaire

Étudiant(e) du deuxième cycle universitaire

  D’Amours

Corbeil

 Beaudet

Gendreau-Martineau

   Joannie

Simon

 Joëlle

François
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Joannie D’Amours a débuté sa M.Sc. en mai 2020. Durant la saison de croissance 2020, elle a été responsable de 
l’échantillonnage des GES, des mesures complémentaires terrain associées (température et teneur en eau du sol de 
surface des parcelles) et des extractions de l’azote minéral des sols de surface, ces tâches durant la saison de 
croissance 2019 ayant été effectués par l’équipe du projet. Elle a été présente sur le site du projet situé à Victoriaville sur 
une base hebdomadaire ou bihebdomadaire. Elle a bénéficié de l’encadrement de sa directrice de M.Sc. et de l’équipe 
de celle-ci, de son codirecteur de M.Sc., du responsable du projet, de l’équipe du CETAB+ affectée à la réalisation du 
projet et de chercheurs d’AAC (Martin Chantigny et Denis Angers). À cause de la pandémie de COVID-19, elle n’a pas 
pu accéder au centre de recherche d’Agriculture et Agroalimentaire Canada de Québec où les GES étaient quantifiés 
avec un chromatographe en phase gazeuse et où le dosage de l’azote minéral a été effectué. Elle a présenté son projet 
et ses résultats de recherche à plusieurs occasions (affiches, présentations PPT). Un article est en préparation : 
D’Amours, J., Pelster, D.E., Gagné, G., Wilkinson, J.A., Chantigny, M.H., Angers D.A., and Halde, C., 202? (en révision). 
Combining reduced tillage and green manures minimized N2O emissions in organic cropping systems in cool humid 
climate. Journal visé : Agriculture, Ecosystems and Environment. Le mois prévu d’obtention de son diplôme de M.Sc. est 
mai 2022 (dépôt initial effectué en avril). Elle occupe présentement un poste d’Agente de projet (agronomie, production 
durable, recherche et développement) chez les Producteurs de grain du Québec (PGQ). 
 
Simon Corbeil a débuté sa M.Sc. en mai 2020. Il a effectué des échantillonnages de sols et a contribué à des récoltes 
sur les parcelles du dispositif à plusieurs reprises, il est venu sur le site du projet à six reprises en 2020 et à sept reprises 
en 2021. Il a bénéficié de l’encadrement de ses directeurs et de ses codirecteurs de M.Sc. du responsable du projet et 
de l’équipe du CETAB+ affectée à la réalisation du projet. Il a présenté son projet et ses résultats de recherche à deux 
occasions. À cause de la pandémie de COVID-19, il n’a pas pu accéder au centre de recherche d’Agriculture et 
Agroalimentaire Canada de Québec où des analyses de sols associés à son projet de M.Sc. ont été effectuées. Il 
occupe présentement un poste d’auxiliaire de recherche 2e cycle à l’Université Laval auprès de sa directrice de M.Sc., 
Marie-Élise Samson, et il termine la rédaction de son mémoire de M.Sc. (dépôt prévu de son mémoire: août 2022). 
 
Joëlle Beaudet a débuté sa M.Sc. en mai 2019. Elle a effectué des échantillonnages de sols, notamment ceux en début 
de saison 2019 et en fin de saison 2019 associés à la réalisation des analyses métagénomiques, et elle a contribué à 
des récoltes sur les parcelles du dispositif à plusieurs reprises. Elle a bénéficié de l’encadrement de son directeur et de 
son codirecteur de M.Sc., du responsable du projet et de l’équipe du CETAB+ affectée à la réalisation du projet jusqu’à 
sa démission en octobre 2019. Elle a effectué un stage dans le laboratoire de Richard Hogue (Laboratoire d’écologie 
microbienne de l’IRDA) pour se familiariser avec les techniques d’extraction et de quantification des microorganismes du 
sol avec de l’ADN. Elle a présenté son projet de M.Sc. a une occasion. Depuis avril 2021, elle occupe un poste de 
conseillère en production laitière biologique au CETAB+. 
 
François Gendreau-Martineau a bénéficié de l’encadrement de son directeur en 2019-2020. Cependant, il a mis fin à ses 
études de M.Sc. en 2020. Depuis sa démission, il travaille sur l’entreprise familiale, la Ferme pédagogique Marichel. 
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D’Amours, J., Pelster, D.E., Gagné, G., Wilkinson, J.A., Chantigny, 
M.H., Angers D.A., et Halde, C. 2022. Impact d’itinéraires agronomiques 
en grandes cultures biologiques sur les émissions de protoxyde d’azote 
au Québec. Affiche présentée au 89e congrès de l’Acfas, Québec, 
Québec. 9 au 13 mai.

D’Amours, J., Pelster, D.E., Gagné, G., Wilkinson, J.A., Chantigny, 
M.H., Angers, D.A., et Halde, C. 2021. Le travail réduit et les engrais 
verts réduisent les émissions de N2O en grandes cultures biologiques 
au Québec. Affiche présentée au congrès annuel de l’Association 
québécoise de spécialistes en sciences du sol (AQSSS). Québec. 15 au 
17 juin.

D’Amours, J., Pelster, D.E., Gagné, G., Wilkinson, J.A., Chantigny, 
M.H., Angers, D.A, and Halde, C. 2021. Fertilizer and tillage effects on 
soil nitrous oxide emissions from organic cropping systems. Affiche 
présentée au congrès annuel de la Société canadienne de la science du 
sol (CSSS), Charlottetown, IPÉ. 7 au 10 juin.

Gagné, G., Wilkinson, J.A., Gendreau-Martineau, F., Pelster, D., 
Chantigny, M., Halde, C., Leblanc, M., Tamini, L., Hogue, R. and 
Tremblay, G. 2019. Establishing a long-term experiment to study the 
effect of organic cropping systems on GHG emissions, carbon and 
nitrogen cycles and environmental efficiency. Affiche présentée au 
colloque Comparing organic and conventional agricultural cropping 
systems - What can be learned from the DOK and other long-term 
trials? Ascona, Suisse. 6 au 10 octobre.

Gagné, G., Wilkinson, J.A. et Gendreau-Martineau, F. 2018. Mise en 
place d’un dispositif de longue durée afin de documenter et comparer 
des itinéraires agronomiques en grandes cultures biologiques en regard 
des émissions de GES, des cycles du carbone et de l’azote et de 
l’efficience environnementale. Affiche présentée au colloque Enjeux sur 
le sol : les dispositifs de longue durée pour répondre aux questions 
d’aujourd’hui et de demain. INRA - AgroParisTech, Versailles, France. 
14 au 15 novembre 

Provincial - AVEC arbitrage

Provincial - AVEC arbitrage

National - AVEC arbitrage

International - AVEC arbitrage

International - AVEC arbitrage

Non

Non

Non

Non

Non
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D’Amours, J., Pelster, D.E., Gagné, G., Wilkinson, J.A., Chantigny, M.H., Angers D.A. et 
Halde, C. 2022. GES et grandes cultures biologiques: les systèmes culturaux à plus 
faibles émissions de protoxyde d’azote. Présentation orale, Colloque Bio pour tous! 
Victoriaville. 17 février

Gagné, G. 2021. Dispositif longue durée en grandes cultures bio à l'INAB: premiers 
résultats. Présentation orale, Colloque Bio pour tous!, Victoriaville. 17 février.

Wilkinson, J.A., Gagné, G. et Gendreau-Martineau, F. 2019. Mise en place d'un essai 
longue durée à l’INAB : Séquestration du carbone et émissions de GES. Présentation 
orale, Colloque Bio pour tous!, Victoriaville. 20 février.

Gagné, G. 2018. Mise en place d'un essai longue durée en grandes cultures bio à la 
ferme expérimentale du Cégep de Victoriaville. Présentation orale, Journées horticoles 
et grandes cultures. Saint-Rémi. 6 décembre.

Journée terrain du CETAB+ et du Club Bio+. 18 juillet 2018. Ferme Halde. Impacts d'une 
bonne gestion en bio : Activité de démonstration à la ferme Halde. Lors de cette journée 
un des arrêts consistait à la présentation d'un profil de sols par le responsable du projet, 
lors de celui-ci le projet a été présenté (GES, agriculture, etc). Une centaine de 
personnes ont assisté à cette journée.  

Producteurs agricoles en grandes cultures 
biologiques et conventionnelles, conseillers 
agricoles (agronomes, techniciens, etc.), 
intervenants du secteur.

Producteurs agricoles en grandes cultures 
biologiques et conventionnelles, conseillers 
agricoles (agronomes, techniciens, etc.), 
intervenants du secteur.

Producteurs agricoles en grandes cultures 
biologiques et conventionnelles, conseillers 
agricoles (agronomes, techniciens, etc.), 
intervenants du secteur.

Producteurs agricoles en grandes cultures 
biologiques et conventionnelles, conseillers 
agricoles (agronomes, techniciens, etc.), 
intervenants du secteur.

Producteurs agricoles en grandes cultures 
biologiques et conventionnelles, conseillers 
agricoles (agronomes, techniciens, etc.), 
intervenants du secteur.



Nom, prénom(s) No de demande

INTERVENTIONS, ACTIVITÉS OU PUBLICATIONS VISANT LE GRAND PUBLIC

Oui  Non
ou directement auprès du grand public, en lien avec les travaux soutenus

Moyen utilisé
(maximum 250 caractères)

9 février 2018

Gilles Gagné 2019-GS-262792

Internet

Autre

                                    

                                    

                                    

Activité ouverte à 
tous sur le site du 
projet.  

Une vidéo a été produite et celle-ci a été été transmise par courriel aux 
175 membres du Club Bio+.  
https://cetab.bio/recherches/sequestration-du-carbone-et-reduction-des-g
es-par-les-systemes-de-productions-en-grandes-cultures-en-mode-biolog
ique/   

Journées terrain Recherche et innovation à l'INAB - CETAB+, Institut 
national d’agriculture biologique (INAB), Victoriaville. 11 août 2021 et 14 
août 2019. Présentations du projet. 100 personnes par journée.



Nom, prénom(s) No de demande

INVENTIONS ET PRODUITS PROTÉGÉS DÉCOULANT DES TRAVAUX SOUTENUS
découlant des travaux soutenus

Oui  Non

protégé
Nom de l’invention ou du produit

 protégé 

des aliments);

Exclusions : Outre les logiciels, les autres œuvres protégées par droits d’auteur doivent être déclarées dans les sec-

9 février 2018
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POURSUITE DES TRAVAUX

Oui  Non

Nom de l’organisme 
(maximum 250 caractères) Montant

9 février 2018

Gilles Gagné 2019-GS-262792

CETAB+ - Cégep de Victoriaville (au 31 mars 2022)

CETAB+ - Cégep de Victoriaville (à partir du 1 avril 2022)

Université McGill (via un projet de 4 ans obtenu auprès du 
FRQNT débutant le 1er avril 2022)

Établissement d'enseignement supérieur - Canada

Établissement d'enseignement supérieur - Canada

Établissement d'enseignement supérieur - Canada

                                                       

                                                       

18,197 $

40,000 $

110,000 $



Nom, prénom(s) No de demande

BUDGET ET DÉPENSES RÉELLES

9 février 2018

Gilles Gagné 2019-GS-262792

 Cette présentation-justification des principales dépenses inclut un montant 18 197$ provenant du CETAB+ en plus de la 
subvention de 299 582 $ (un total de 317 779 $) selon un bilan financier interne au 31 mars 2022. Par ailleurs, veuillez 
noter qu'il est possible que le rapport financier au 31 mars 2022 à déposer au FRQNT ne contienne pas exactement les 
mêmes montants. 
 
 Un montant de 98 484 $ a été octroyé en bourses à des étudiants universitaires de 2e et 3e cycles, soit 33% du montant 
de la subvention, le minimum requis était de 30%. 
 Un montant de 155 268 $ a été dépensé pour la rémunération (incluant avantages sociaux) de professionnels de 
recherche, de techniciens de recherche, d'étudiants collégiaux et d'étudiants de 1er cycle. 
 Un montant de 29 628 $ a été dépensé pour Matériel et fournitures directement liés aux activités de recherche (achats 
de vials sous vide en Angleterre étant donné la COVID-19, clôture électrique pour protéger le site contre les dégâts aux 
cultures de maïs-grain causés par les ratons laveurs,  approvisionnement en fumiers de poulet, application de chaux, 
semences, matériel de laboratoire et divers). 
 Un montant de 18 005 $ a été dépensé pour Honoraires et dédommagement (analyses métagénomiques des 
microrganismes du sol de surface des 60 parcelles, analyses de sols et de plantes, arpentage des blocs du dispositif et 
autres). 
 Un montant de 7544 $ a été dépensé pour Déplacements pour participation à des colloques, congrès, symposiums, 
ateliers (un colloque en France pour 2 personnes et un colloque en Suisse pour une personne). 
Un montant de 4518 $ a été dépensé pour Déplacements pour rencontres entre les membres de l'équipe et/ou collecte 
de données (ceci principalement pour les déplacements de l'étudiante M.Sc. Joannie D'Amours pour la collecte de 
données, déplacements Université Laval-Victoriaville-Université Laval). 
 



Nom, prénom(s) No de demande

 ET SIGNATURE

J’accep e Oui Non

9 février 2018

Gilles Gagné 2019-GS-262792



5. RÉSULTATS SCIENTIFIQUES                Gagné Gilles 

1 

A) Présenter les résultats obtenus ainsi que les progrès accomplis et expliquez comment les objectifs 
indiqués dans votre demande initiale ont été atteints. 
 
Veuillez noter que ce document présente les principaux résultats scientifiques obtenus du 1er avril 2018 
au 31 mars 2022, donc pour les quatre années du projet  
 
Selon la demande initiale, l était de documenter et de comparer différents 
itinéraires agronomiques utilisés en grandes cultures biologiques en regard de la dynamique du carbone 

-  mettant en place un dispositif 
expérimental de longue durée. 
 
Pour atteindre cet objectif, un dispositif expérimental de longue durée en grandes cultures biologiques a 
été conçu en 2018 avec nos partenaires institutionnels et de milieu pratique. 
Également en 2018, le site du dispositif situé 

(INAB) du Cégep de Victoriaville a été préparé (arpentage, travail du sol, chaulage, cultures pour les blocs 
et pour les allées). Il comprend 15 traitements avec 4 répétitions répartis aléatoirement sur 4 blocs pour 
un total de 60 parcelles (figure 1). Il a été implanté en 2019 et la superficie totale du site est de 2.11 ha. 

 
Figure 1 : Représentation du dispositif expérimental implanté en 2019. 
 
Quatre séquences agronomiques ont été sélectionnées. Elles consistent en 4 rotations annuelles de 3 ou 4 
ans, soit a) céréale, maïs-grain et soya; b) soya, céréale et soya; c) maïs-grain, soya, céréale et prairie et 
d) céréale, céréale, maïs-grain et soya. En intercalaire ou en dérobée, une culture de couverture est 
implantée pour les céréales (blé ou orge), soit un engrais vert de trèfle ou de pois fourrager afin de 
contribuer à la nutrition azotée de la culture de maïs-grain subséquente. Les facteurs variables des rotations 

et la période du 
travail du sol (labour ou travail réduit, automne ou printemps) pour un total de 12 traitements (ou 
itinéraires agronomiques). De plus, il y a 2 traitements témoin, soit sol nu et prairie permanente, et un 

-grain ou du soya avec un couvert végétal 
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permanent et un travail minimal du sol (figure 2). La figure 3 présente une vue aérienne du site incluant 
un bloc miroir du bloc D afin 
CETAB+ et du Cégep de Victoriaville, soit des machineries couramment utilisées par les producteurs 

ol et des semis) avant 
de les implanter dans les parcelles du projet. Les données mesurées pour les cultures principales et les 
cultures de couverture ont été les suivantes : rendements en grains (céréale, maïs, soya), teneur en eau des 
grains à la récolte (maïs et soya), teneur en protéines des grains (orge, mais, soya) et en huiles (mais, soya), 
rendement en paille (céréale), rendement en biomasse des prairies et des cultures de couverture avec 
analyses chimiques des végétaux. 

 
Figure 2 : Sommaire des itinéraires agronomiques en 2019, 2020 et 2021, incluant ceux de 2022 dans le 

. 

 
Figure 3 : Vue aérienne du site du dispositif expérimental en 2020, blocs A à D et bloc miroir du bloc D. 

Printemps Automne Automne

Itinéraire Séquence
Travail 

primaire de 
sol

Fumier Culture
Travail 

primaire de 
sol

Culture
Travail 

primaire de 
sol

Fumier Culture
Travail primaire 

de sol

Travail 
primaire de 

sol
Fumier Culture 

Travail de 
sol

T01 1 Labour Oui Orge avec CC Aucun Non Labour Oui Maïs avec CC Aucun Labour Non Soya Aucun

T02 1 Rotoculteur Oui Orge avec CC Aucun Non Chisel Oui Maïs avec CC Aucun Chisel Non Soya Aucun

T03 1 Rotoculteur Non Orge avec CC Aucun Non Chisel Non Maïs avec CC Aucun Chisel Non Soya Aucun

T04 2 Rotoculteur Non Soya Chisel Non Non Oui Blé prin. avec CC Chisel Non Non Soya Travail réduit

T05 2 Rotoculteur Non Soya Chisel Non Non Non Blé prin. avec CC Chisel Non Non Soya Travail réduit

T06 2 Rotoculteur Non Soya Scalpeur Non Non Oui Blé prin. avec CC Scalpeur Non Non Soya Scalpeur Culture Travail du sol

Non

T07 3 Labour Oui Maïs avec CC Labour Non Non Non Soya Labour Non Oui
Prairie avec orge 
en plante abri

Aucun
Prairie (1 coupe 
récoltée)

Labour

T08 3 Rotoculteur Oui Maïs avec CC Chisel Non Non Non Soya Chisel Non Oui
Prairie avec orge 
en plante abri 

Aucun
Prairie (1 coupe 
récoltée)

Chisel 

T09 3 Rotoculteur Non Maïs avec CC Chisel Non Non Non Soya Déchaumeuse Non Non
Prairie avec orge 
en plante abri

Aucun
Prairie (1 coupe 
récoltée)

Chisel 

T10 4 Labour Oui Orge avec  CC Labour Blé aut. Non Non Blé aut. avec CC Labour Non Oui Maïs avec CC Labour Soya Travail réduit

T11 4 Rotoculteur Oui Orge avec CC Chisel Blé aut. Non Non Blé aut. avec CC Chisel Non Oui Maïs avec CC Chisel Soya Travail réduit

T12 4 Rotoculteur Non Orge avec CC Scalpeur Blé aut. Non Non Blé aut. avec CC Scalpeur Non Non Maïs avec CC Scalpeur Soya Sclapeur

Non

T13 (SCV) 5 Rotoculteur Oui
Trèfle blanc 
(Huia)

NA NA Non Non 
Soya en SCV sur 
trèfle blanc

NA Non Non
Soya en SCV sur 
trèfle blanc 

NA
Blé en SCV sur 
trèfle blanc

NA

T14 6 Rotoculteur Oui
Prairie 
permanente

NA NA Non Non
Prairie 
permanente

NA Non Non Prairie permanente NA
Prairie 
permanente

NA

T15 7 Rotoculteur Non
Sol nu en 
permanence

NA NA Non Non
Sol nu en 
permanence

NA Non Non
Sol nu en 
permanence

NA
Sol nu en 
permanence

NA

Précédent cultural 2018 : Triticale et pois (semis août 2018) 
CC : Culture de couverture SCV: Semis avec couvert végétal

Itinéraires T01, T02, T03, T04, T07, T14 et T15 (+T05 en 2020): Captage des GES 

An 1 2019 An 3 2021
Automne Printemps

An 2 2020
Printemps

An 4 2022
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Les émissions saisonnières durant la saison de croissance (mai à novembre) de gaz à effet de serre (GES) 
émis par le sol ont été mesurées pour 7 des 15 traitements pendant trois ans pour chacune des 4 parcelles 
par traitement e données pour un plus 
grand ensemble de combinaisons cultures-rotations-facteurs variables. En résumé, la méthode utilisée fut 
la suivante. Un cadre de plexiglas de 14 cm de hauteur est inséré à environ 10 cm de profondeur dans un 
des entre-rangs des cultures en rang 
nu. Ces cadres ont une dimension de 50 cm par 50 cm pour les cultures de maïs-grain et de soya (entre-
rang de 76 cm) et pour les traitements sol nu et prairie permanente alors que pour les céréales deux cadres 
rectangulaires de 15 cm x 75 cm sont utilisés (entre-rang de 17,8 cm). Une chambre scellée est installée 
périodiquement (une ou deux fois par semaine) sur le cadre afin de mesurer les émissions des GES 
provenant du sol selon la fréquence requise associée a
travaux du sol de surface. 
régulier (0, 14, 28 et 42 minutes) 
situé dans la paroi supérieure de la chambre (figure 4) échantillon est immédiatement transféré dans 
une petite éprouvette sous vide (vial) et transmis Agriculture et 
Agroalimentaire Canada (AAC) pour analyses au laboratoire du chercheur David Pelster. Un 
chromatographe en 
par flamme couplé à un méthaniseur est utilisé pour mesurer le contenu des vials. Les GES mesurés sont 
le dioxyde de carbone (CO2), le méthane (CH4 zote (N2O). Étant donné son importance 
en agriculture, son impact comme GES et les possibilités de diminuer ses émissions dans le secteur des 
grandes cultures, le N2O données et des résultats. Au même moment 
que les captages de GES et pour chacune des parcelles suivies, la teneur en eau volumétrique du sol de 

 appareil TDR 150 ainsi que la température du sol à 5 cm à 
  

 
En complément, un échantillonnage du sol de surface (0-20 cm) par parcelle est effectué de deux fois par 
semaine à une fois toutes les deux semaines afin de mesurer et suivre les teneurs en azote minéral (N-NO3 
et N-NH4 du sol ont été effectuées au laboratoire du CETAB+ alors que les 

AC. Les données 
saisonnières compilées des émissions de GES par parcelle (28 parcelles suivies durant la saison 2019 et 
32 parcelles suivies durant les saisons 2020 et 2021) ont été jumelées aux itinéraires sélectionnés. De plus, 
de novembre 2021 à avril 2022 des captages hors saison de croissance (novembre à avril) ont été effectués 
pour 2 des traitements  une base annuelle étant donné les 
changements climatiques qui engendrent de plus en plus des épisodes de redoux et de pluie durant la saison 
hivernale, donc des émissions de N2O. La figure 5 présente les émissions de N2O pour 2019 pour chacun 
des traitements et leur compilation. La figure 6 présente les émissions de N2O pour 2019 et 2020 selon la 

D  sous la supervision de 
. 
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Figure 4 : Photos associées aux captages des GES
 

Figure 5 : Émissions et compilation des données  du GES N2O pour 2019 (Source : AAC) 
 

 
Figure 6 : Compilations 2O pour 2019 et 2020 
superficie et du rendement pour trois systèmes culturaux (source : p
Colloque Bio pour tous! en février 2022) 
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hantillonnage et les analyses des sols furent une autre activité importante de ce projet. Un 
échantillonnage composite initial des sols de surface (0-20 cm) des 60 parcelles a été effectué avant 

pour des analyses chimiques (matière organique, éléments nutritifs, pH) et des 
analyses métagénomiques quantitatives et descriptives des bactéries et des champignons par le Laboratoire 

On a ainsi obtenu des données de base pour pouvoir suivre 
Également a positif, un 

échantillonnage composite de 5 échantillons sur 60 cm de profondeur (couches 0-10, 10-20, 20-30, 30-40 
et 40-60 cm) des 60 parcelles a été effectué avec un échantillonneur mécanique pour un total de 300 

n carbone organique initialement présent et un second 
échantillonnage identique, sauf avec 6 échantillons au lieu de 5, a été effectué à la fin de la saison de 
croissance de 2021, soit 3 années plus tard (figure 7). Cette caractérisation était essentielle afin de pouvoir 
mesurer la séquestration ou la perte du carbone organique selon les différents itinéraires. La masse 
volumique apparente de ces 300 échantillons a été mesurée et un sous-échantillon tamisé à 2 mm et broyé 

organique par son laboratoire. De plus, a
échantillonnages du sol de surface (0-20 cm) des 60 parcelles ont également été effectués pour un suivi 
des teneurs en éléments nutritifs, de la matière organique et du pH. Enfin, un échantillonnage composite 
(0-5 cm) de sols non perturbés (6 petits blocs de 5 cm x 5 cm) a été effectué à la fin de la saison de culture 
en 2020 et en 2021 pour les 60 parcelles (figure 8). Le laboratoire de 
a effectué avec ces échantillons des mesures de biomasses microbiennes (carbone et azote), de carbone 
total, de stabilité des agrégats (tamisage au champ à 6 mm) et de fractionnement fin et grossier du 

. Ces données sur la qualité et la santé des sols constituent 
mémoire de maitrise présentement en finalisation de rédaction de Simon Corbeil. 
 

 
 
Figure 7 : Photos associées aux échantillonnages composites des sols des 60 parcelles du dispositif sur 60 
cm de profondeur. 
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Figure 8 : Photos associées aux échantillonnages des sols des 60 parcelles du dispositif pour des mesures 
de la qualité et de la santé des sols de surface. 
 
B)  
 
Plusieurs problèmes ont été rencontrés. Le recrutement et le maintien des étudiants à la maitrise a été très 
difficile. Une étudiante recrutée en mai 2019, Joëlle Beaudet, a 
François Gendreau-Martineau qui devait se consacrer à 

Ainsi, le volet économique sur la faisabilité et la durabilité des 
techniques de production biologique en grandes cultures (efficience environnementale) a dû être 
abandonné. La contribution du partenaire de milieu pratique Club agroenvironnemental du CDA 
(maintenant désigné Club Bio+) pour la réalisation d'études de cas visant à valider la faisabilité 
économique en entreprise Au lieu des trois étudiants à la maîtrise 
prévus au projet, deux auront complété leur projet de maitrise et ainsi obtenu leur diplôme de 2e cycle de 

département sols et génie agroalimentaire (août 2022). 
 
La pandémie de COVID-19 associé des activités de recherche en mars 2020 par 
Agriculture et Agroalimentaire ont rendu le recrutement des étudiants 

ut pas 
possible, ce qui a limité leur formation. Les vials sous vide furent fournis gracieusement par AAC en 2019. 
Cependant étant donné u centre de recherche de Québec  fût impossible par leurs 

appropriés 
à travers le Canada, il a fallu se procurer ces vials en Angleterre afin de pouvoir poursuivre les captages 
de GES de mai à juillet 2020. Heureusement, les impacts de la COVID-19 sur les activités de recherche 
du CETAB+ furent très limités, ce qui a permis le maintien du projet comme prévu et donc un déroulement 
quasi 
a fallu respecter les consignes de biosécurité de la santé publique et du Cégep de Victoriaville. De plus, 
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notons que les colloques et les congrès ont eu lieu principalement en mode virtuel ou ont été annulés, ce 
qui a limité la formation des étudiants et la diffusion des résultats. Cependant, dès qu une occasion s est 
présentée nous avons assuré la diffusion des résultats en privilégiant les étudiants. 
 
C) Faire état des retombées ou bénéfices (à court, moyen ou long terme) retirés ou envisagés de ce 
projet par les partenaires de milieu de pratique si cela s'applique à votre projet. 
 
Nos partenaires de milieu de pratique, soit les entreprises agricoles en grandes cultures 
biologiques et leurs conseillers, disposent de données probantes afin de davantage contribuer à la lutte aux 
changements climatiques. 
de cultures de couverture en post-récolte de céréales 
subséquente de maïs- réduit permettent de limiter les émissions de 
N2O sur une base d  surface 
fertilisante azotée et un travail du sol par labour. Cependant, c la base d
de rendement. 
 
Des agrosystèmes 
doivent être davantage expérimentés afin de limiter les émissions de N2O. Les aspects économiques 

ce projet, notamment en intégrant les émissions de N2O évitées par la fabrication et 
azotés de synthèse puisque ceux-ci sont interdits en mode biologique et qu  sont une importance source 
de GES (CH4, CO2 et N2O). 
des résultats sur des indicateurs de santé des sols selon les itinéraires expérimentés. Les données sur la 
séquestration du carbone après trois saisons de culture seront disponibles pour une analyse sous la 
responsabilité de la professeure Marie-Élise Samson du département sols et génie agroalimentaire de 

 et de 
données probantes sur la séquestration du 

carbone par les sols en grandes cultures biologiques. Nous espérons les résultats de ce projet aideront à 
court et long termes le secteur des grandes cultures biologiques à améliorer son efficience 
environnementale tout en demeurant économique viable. Les entreprises agricoles en grandes cultures 
biologiques pourraient également bénéficier d'une reconnaissance de certaines pratiques agricoles dont le 
projet a permis d'identifier et de mesurer le potentiel de réduction des émissions de N2O et de séquestration 
du carbone  marché du carbone ou de programmes de compensation pour la production 
de biens et services environnementaux au bénéfice de la société. 
 
De plus, soulignons que le dispositif expérimental mis en place en 2019 se poursuit en 2022 grâce 
notamment à un soutien financier indirect . Le maintien de ce 
dispositif de longue durée est un atout important afin de pouvoir répondre à différents enjeux 

u FRQNT en mars 
dernier es au PAD-RQRAD et pour lequel le responsable 
du présent projet est cochercheur principal, soit « Étude de la matière organique du sol et de ses 
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composantes dans des agrosystèmes conventionnels et biologiques en grandes cultures afin de mieux 
comprendre son évolution selon les rotations et les pratiques agricoles » (chercheure principale : Joann 
Whalen, Université McGill), le dispositif en grandes cultures biologiques mis en place en 2019 sera 
soutenu financièrement partiellement et nous avons débuté la recherche de financement supplémentaire 

pratiques, de leurs conseillers, des organisations agricoles  



Gagné Gilles 

Liste des présentations découlant directement des travaux soutenus 
 

Congrès, colloques et conférences 
 

, 
et 

e 
Québec, Québec. 9 au 13 mai. 
 

Wilkinson, J.A., Chantigny, M.H., Angers D.A. et 
Halde, C. 2022. GES et grandes cultures biologiques: les systèmes culturaux à plus faibles 

17 février. 
 

, Pelster, D.E., Gagné, G., Wilkinson, J.A., Chantigny, M.H., Angers, D.A., 
et Halde, C. 2021. Le travail réduit et les engrais verts réduisent les émissions de N2O en 
grandes cultures biologiques au Québec. Affiche présentée au congrès annuel de 

tion québécoise de spécialistes en sciences du sol (AQSSS). Québec. 15 au 17 
juin. 
 

and Halde, C. 2021. Fertilizer and tillage effects on soil nitrous oxide emissions from 
organic cropping systems. Affiche présentée au congrès annuel de la Société canadienne 
de la science du sol (CSSS), Charlottetown, IPÉ. 7 au 10 juin. 
 
Gagné, G. 2021. Dispositif longue durée en grandes cultures bio à l'INAB: premiers 
résultats. Présentation orale, Colloque Bio pour tous!, Victoriaville. 17 février. 
 
Gagné, G., Wilkinson, J.A., Gendreau-Martineau, F., Pelster, D., Chantigny, M., Halde, 
C., Leblanc, M., Tamini, L., Hogue, R. and Tremblay, G. 2019. Establishing a long-term 
experiment to study the effect of organic cropping systems on GHG emissions, carbon and 
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