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PLAN DE LA PRESENTATION

= Quelques définitions : labour et travail réduit (chisel)
= Revue : difféerence de rendements selon deux etudes
* Le DLD-GCB (rotations, dispositif, travail du sol, sols)

= Le DLD-GCB, ce que |I'on compare
= Les indicateurs

= | es differences selon les indicateurs

= Conclusion
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TRAVAIL PRIMAIRE DU SOL : POURQUOI

Le travail primaire de sol est effectue pour les fonctions
sulvantes :

ameublissement de la couche de surface (aeration)
reduction de la propagation des mauvaises herbes
iIncorporation des résidus de cultures et d'engrais
minéraux ou organiques

augmentation de la fertilite (mineralisation de |'azote,
disponibilite d'elements nutritifs, etc.)

préparation du lit de semences
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TRAVAIL DU SOL : LABOUR (TrRAVAIL DIT CONVENTIONNEL)

= Retournement (inversion) de la terre pour I'ameublir,
enfouir ce qu'elle porte en surface, et preparer ainsi son
futur ensemencement (Larousse)

= Géneralement effectue avec une charrue, le labour
consiste a ouvrir la terre a une certaine profondeur et a
la retourner, avant de I'ensemencer (Wikipédia)

La charrue lourde a versoir a remplace l'araire
principalement a partir du X/ siecle

&Y CETAB:

(V] CEGEP DE VICTORIAVILLE




ad
=
O
()
J
-

TRAVAIL DU SOL




TRAVAIL DU SOL : TRAVAIL REDUIT (TR)

= Typiquement, le travail reduit consiste en une
préparation du sol a l'aide d'un chisel ou d'un pulvériseur
a disques lourd

= | e chisel est un outil a dents robustes monte sur un
chassis rigide dont la fonction est de briser, brasser,
soulever et aerer le sol sans le retourner comme le fait la
charrue

Guide des pratiques de conservation

en grandes cultures, CPVQ, 2000
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TRAVAIL DU SOL : TRAVAIL REDUIT (CHISEL)
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LABOUR vs TRAVAIL REDUIT (TR) : DIFFERENCE

DE RENDEMENTS DANS QUELQUES ETUDES

V4
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REVIEW ARTICLE analyse : 26 études + donnees

Shallow non-inversion tillage in organic farming maintains crop de ‘ 5 Sites d'essais — 206
yields and increases soil C stocks: a meta-analysis com paraiSO ns TR VS Labo ur

Julia Cooper' « Marcin Baranski' « Gavin Stewart' - Majimcha Nobel-de Lange' -

Paolo Barberi? - Andreas FlieBbach? « Josephine Peigné® « Alfred Berner? « — °
Christopher Brock® - Marion Casagrande* « Oliver Crowley®’ « Christophe David® - u a O W — t rava I p e u p ro O n

Alex De \'Iicghf:r8 « Thomas F. Diiring"‘9 + Aurélien DupomI0 - Martin Entz"" .

Meike Grosse'”? - Thorsten Haase ' - Caroline Halde'"" + Verena Hammerl ' - M
Hillfmd Huitﬁug“’ « Giinter Leithold* - x\lonlika Messmer” « I\'lic:lacl S;hlloter's . ( m O | n S d e 2 5 C m )
Wijnand Sukkel'® - Marcel G. A. van der Heijden'” « Koen Willekens® «
L] V 4 L[]
= Travall redult : rendements

Raphaél Wittwer'” - Paul Mider?

All tillage systems - = O—1—1(206/14) Visn?/g?elzli(z)vr\: inférieurs de 4,2 % pPar rapport
hopimvemiomiigzom) 9 — 1Y) au labour (non significatif)
Non-inversion (<10 cm) - = O——(61/6)
No-til ; ° (614) | = TR : davantage de mauvaises

=20 10 0 10 20 30 harbes et de MO

Ch in yield (%) £95% CI
ange in yield (%) é% CETAB"'

(V] CEGEP DE VICTORIAVILLE




LABOUR vs TRAVAIL REDUIT : DIFFERENCE DE

RENDEMENTS DANS QUELQUES ETUDES

= Rendements generalement
| similaires sauf lorsque la
gestion des residus des
cultures de couverture fut
Crop yield response to long-term reduced tillage in a conventional and k4 déficiente avec |e trav a|| I'édUit

organic farming system on a sandy loam soil

Derk van Balen , Fogelina Cuperus, Wiepie Haagsma, Janjo de Haan, Wim van den Berg, (C h I S e | )

Wijnand Sukkel

Field Crops, Wageningen University and Research (WUR), Edelhertweg 1, 8219 PH Lelystad, The Netherlands

Soil & Tillage Research

FI SEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/still

* Plus de recherche requise sur
la gestion des residus de
culture et de I'eau et
I'approvisionnement en
élements nutritifs en travall
reduit

* sols:loam sableux

« Pays-Bas, expérimentation de
2009 a 2018 (10 ans)

 Labour ou chisel sur moins de

25 cm de profondeur Q% CETAB"
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LE DLD-GCB A L'INAB : ROTATIONS, TRAVAIL

DU SOL ET FERTILISATION

= Quatre rotations avec 4 repetitions depuis 2019
1) Mais-Soya-Céreale (EV)
2) Soya-Cereale (CC)-Soya
3) Mais-Soya-Céréale-Prairie-Prairie
4) Mais-Soya-Cereale (EV)-Cereale (EV)

* Travail du sol : labour ou chisel ou scalpeur (1, 2, 3 ou 4
passages de |'un ou l'autre entre 2019 et le printemps 2022)

= Fertilisation : avec et sans fumier de poulet (de 2,5 a 7 t/ha,
pour orge, blé et mais-grain selon EV s'il y a lieu)
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E DLD-GCB’A L'INAB : LE DISPOSITIF
EXPERIMENTAL (2020)
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LE DLD-GCB A L’'INAB : LES COMPARAISONS

Ce que I'on compare ici :

= |e travail primaire du sol, soit le labour ou le chisel a 18-20
cm de profondeur, avec fumier de poulet

= 24 des 60 parcelles, 12 avec labour et 12 avec chisel par
annee de 2020 a 2022 (3 ans)

= Donc 72 parcelles-années au total, 36 avec labour et 36
avec chisel

= Aussi : dechaumeuse, sarcleur, peigne, vibro et houe

Le sol de surface (77,0 % de sable et 9,7 % d’argile) :
un loam sableux séries Saint-Samuel et Saint-jude é@ CETAB*

TS "B oA




2022

Sa433W 02

401 402 403 404 405 406 407 408 409 410 411 412 413 414 415
TO8 T11 TO7 T12 T13 TO3 T09 TO6 TO1 T10 TO2 TO4 T14 TO5 T15
Prairie Blé Prairie Blé Blé Blé print.|| Prairie ||Blé print. Blé Blé Blé Blé print.|| Prairie ||Blé print.|| Sol nu

temp. print. temp. print. print. Chi-SF temp. || Scal-AF print. print. print. Chi-AF || perma. || Chi-SF
Chi-AF || Chi-AF || Lab-AF || Scal-SF SDCV Chi-SF Lab-AF || Lab-AF || Chi-AF
6 métres
301 302 303 304 305 306 307 308 309 310 311 312 313 314 315
TO6 T13 T10 T15 TO8 T0O9 TO5 TO3 TO4 T12 T11 TO1 TO7 TO2 T14
Blé print. Blé Blé Sol nu Prairie Prairie ||Blé print.||Blé print.||Blé print.||Blé print. Blé Blé Prairie Blé Prairie
Scal-AF print. print. temp. temp. Chi-SF Chi-SF Chi-AF || Scal-SF print. print. temp. print. perma.
SDCV Lab-AF Chi-AF Chi-SF Chi-AF || Lab-AF || Lab-AF || Chi-AF
201 202 203 204 205 206 207 208 209 210 211 212 213 214 215
T12 TO3 TOo1 T14 TO2 T11 T10 TO5 TO7 T15 TO8 T13 TO6 TO4 T09
Blé print.||Blé print. Blé Prairie Blé Blé Blé Blé print.|| Prairie Sol nu Prairie Blé Blé print.||Blé print.|| Prairie
Scal-SF || Chi-SF print. perma. print. print. print. Chi-SF temp. temp. print. Scal-AF || Chi-AF temp.
Lab-AF Chi-AF || Chi-AF || Lab-AF Lab-AF Chi-AF SDCV Chi-SF
101 102 103 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115
T14 TO5 TO9 TO8 TO4 T13 TO2 T15 TO6 TO3 T12 T10 T11 TO7 TO1
Prairie ||Blé print.|| Prairie || Prairie ||Blé print.||Blé print. Blé Sol nu ||Blé print.||Blé print.||Blé print. Blé Blé Prairie Blé
perma. || Chi-SF temp. temp. Chi-AF SDCV print. Scal-AF || Chi-SF || Scal-SF print. print. temp. print.
Chi-SF || Chi-AF Chi-AF Lab-AF || Chi-AF || Lab-AF || Lab-AF
Chi = CHISEL Lab = LABOUR AF = Avec Fumier




LES INDICATEURS

* Teneur en matiere organique (perte au feu)
= Masse volumique apparente (MVA)

= Agregation : % en poids des agrégats de 2 a 6 mm par rapport a
ceux entre 0 a 6 mm

= % Stabilite des agregats de 1 a2 mm et de 2 a4 mm dans l'eau

= Activité biologique : Test Solvita - Respiration : degagement de
CO, (mg C-CO,/kg sol)

= Carbone labile (peu stable) - nourriture - POxC (mg/kg)

= Rendements des cultures
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LES DIFFERENCES...

= p<0,01 : tres forte presomption gu'il y ait une difference
= 0,01<p<0,05: forte présomption qu'il y ait une différence
= 0,05<p<0,1 : faible présomption qu'il y ait une différence

= p>0,1: pas de presomption qu'il y ait une difference

BOITE
50% des valeurs
lMOUSTACHE MOUSTACHE dans la boite
b 5 25% des valeurs
MINIMUM i =~ - MAXIMUM  dans chaque
QUARTILE . QUARTILE moustache
INFERIEUR, Q, MEDLANE, 22 SUPERIEUR, Q; é% CETAB+
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LES RESULTATS : LA TENEUR EN MATIERE

ORGANIQUE DU SOL DE SURFACE (0-20 cm)

2019

2020

2022

p = 0.864

p =033

p=0.607

Travail du sol

‘ Labour
=1

% MO Labour 2019 :4,16 %
% MO Labour 2022 : 3,58 %
Diminution: - 0,575 %

% MO Chisel 2019:4,19 %
% MO Chisel 2022 : 3,72 %
Diminution : - 0,475 %

Perte inférieure de 0,1% avec
Chisel (non significatif)

Chisel sans fumier

- 0.488%
Perte de 0,013 % de plus
&% CETAB*
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LES RESULTATS : LA TENEUR EN MATIERE

ORGANIQUE DU SOL DE SURFACE (O 20 CM)

= Epaisseur du sol de surface : 20 cm
= MVA : 1,32 gr/cm? (ou 1320 kg/m?3) [ e
= Poids du sol : ‘
10 000 m2/ha x 1320 kg/m3x 020 m =
2 640 000 kg/ha ou 2640 t/ha de sol -

S14,0 % de MO = 105 600 kg MO/ha ou 105,6 t MO/ha
-0,1T % = -2 640 kg MO/ha ou - 2,64 t MO/ha

&Y ceTAB
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LES RESULTATS : LA MASSE VOLUMIQUE

APPARENTE (MVA) ENTRE 5 ET 10 cm
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2020

2021

1.6 7

p = 0.990

p=0.569

p = 0.462

p=0.611

p=

Pourquoi entre 5 et 10 cm ou entre 5 et
15 cm ? Pour limiter |'effet du
désherbage mecanique

0.775 p = 0.651

Aucune difference entre Labour
| et Chisel et aucune différence
l Travail du sol dans |e temps

B Lavon Valeur critique MVA sols
B3 Taaidat s ableux : >1.6




LES RESULTATS : AGREGATION, LE %

D'AGREGATS DE + DE2 vm ENTRE 5 ET 15 cm

Agrégats = 2 mm (%)

50

404

301

20

2020

2021

2022

p = 0.530

p=0.782

p=0.381

p=0.926

p=0.513

p = 0.052

Aucune difference significative entre
Labour et Chisel sauf en aot 2022

Le % d'agrégats de plus de 2 mm
par rapport a ceux entre 0 et 6
mm est plus eleve avec Labour.
__ Hypothese : effet destructif des
= dents du Chisel sur les agregats
= olus élevé que lors du Labour
(sols sableux)




LES RESULTATS : LA STABILITE DES AGREGATS

DE2 A 4 vim ENTRE 5 ET 15 cM (TAMIS DE 2 MM)

2020 2021 2022

F’z‘””ﬁl P00 o0 Résultats a I'automne
Octobre 2022 : Les agrégats
71 de 2 a 4 mm suite aux
— _abours sont plus stables a

'eau que ceux sulte aux
Travail du sol .
= ...  Passages du Chisel

El Travail réduit

501

Stabilité des agrégats 2-4 mm (%)

251

Octobre Octabre Octobre




Stahilité des agrégats 1-2 mim %)

LES RESULTATS : LA STABILITE DES AGREGATS

DE1 A2 vMENTRE 5 ET 15 cm (TAMIS DE 0,25 MM)
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60

2020

2021

2022

p=0.243

p = 0.368

p=0.148

Octobre

Octobre

Octobre

Travail du sol

* Labour

El Travail réduit

Resultats a 'automne

Octobre 2022 : Méme
tendance que pour ceux de 2 a
4 mm, mais non significatif. Les
agregats de 1 a 2 mm suite aux
Labours sont plus stables a
I'eau que ceux suite aux
passages du Chisel

Note : octobre 2020 = 1 seul

passage du Chisel et 2 passages de
la Charrue
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(V] CEGEP DE VICTORIAVILLE



LES RESULTATS : LA RESPIRATION DU SOL
ENTRE 0 ET 10 cm - ACTIVITE BIOLOGIQUE

2020 2021 2022

p=0%2  p=067 || p=00m  p=08% || pe0sT  p=0002 Résultats varient en fonction
de la teneur en eau, de la
température du sol, de
I'aeration et de I'abondance de
nourriture pour les micro-
eelwsl grganismes

=Tt Avantage Chisel (1 ao(it 2022)

301

L

101

Solvita (mg C-CO, kg ')




Carbone labile au permanganate (mg kg'1]

LES RESULTATS : LE CARBONE LABILE ENTRE 0

ET 10 cwm

8001

200 1

700+

600

5001

400+

2020

2021

2022

p=0814

p = 0.450 p = 0.006

p=0.003

p=0.128

p = 0.060

Le travail du sol avec le
Chisel est toujours plus
favorable a I'abondance de
carbone labile que celui avec
le Labour. Tendance a

_ l'augmentation de la

=0 quantite dans le temps
T e taneur moyenne au Québec =
600 mg/kg, source : Mélanie

Gauthier). Resultats conforme
avec ceux du test Solvita.
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LES RESULTATS : LES RENDEMENTS RELATIFS

PAR ANNEE PAR CULTURE - 2020

2020

Différence

120 surtout pour les

3.1 céréales (orge) :

— 79% avec Chisel
par rapport a
Charrue

100

2]
o

Travail du sol

B Labour cpp s
Travail réduit Difference pour

le mais-grain :
97% avec Chisel
par rapport a
Charrue

&Y CETAB:
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Rendement relatif (%)

LES RESULTATS : LES RENDEMENTS RELATIFS

PAR ANNEE PAR CULTURE - 2021

120

100

2]
o

(2]
o

B
o

N
o

o

2021

2.2

Céréales

Mais

dea

Travail du sol

B Labour
Travail réduit

Différence pour les
cereales (blé) :
114% avec Chisel
par rapport a
Charrue

Différence pour
le mais-grain :
81% avec Chisel
par rapport a
Charrue
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LES RESULTATS : LES RENDEMENTS RELATIFS

PAR ANNEE PAR CULTURE - 2022

2022
120 Différence pour les
- 13.5 céréales (blé) :
100] 2.4 3.5 92% avec Chisel par

rapport a Charrue

2]
o

Travail du sol

B Labour Différence pour
Travail réduit |a prairie .
94% avec Chisel
par rapport a
Charrue

(2]
o

Rendement relatif (%)

B
o

N
o

o

&% CETAB*
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LES RESULTATS : LES RENDEMENTS RELATIFS

PAR ANNEE - CULTURES CONFONDUES

120

100

Rendement relatif (%)

B
o

20

(=]
o

60

100

100

100

2020

2021

2022

Travail du sol

B Labour
Travail réduit

2020 :-7%
2021 :-2%
2022 : - 6%

Les trois ans : moins 5%
avec Chisel par rapport
a Charrue

Ftude méta-analyse
citée au début : moins
4.2% avec travail réduit
par rapport a Charrue

) CETAB"
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CONCLUSION

= Le chisel est généralement plus favorable pour les propriétes reliees a
la biologie des sols (% de MO, activite biologique, carbone labile)

= Le labour est généralement plus favorable pour les propriétes reliées
a la physique des sols (% agregats de plus de 2 mm, stabilite a I'eau
des agregatsde Ta2 etde2 a4 mm)

= Le labour est un peu plus favorable pour les rendements, mais cela
semble non significatif et il faudrait aussi considerer le colt du labour

* Le rendement est un indicateur integrateur des proprietes
biologiques, physiques et chimiques des sols

= Quels sont les indicateurs clefs en grandes cultures biologiques dans
un contexte de changement climatique ? é@ CETAB*
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CONCLUSION

= La fertilite et la fertilisation des sols en grandes cultures
biologiques est un domaine complexe

= Plus de 70 facteurs influencent la productivite vegetale,
dont ceux associées au climat

= On recherche toujours une facon d'integrer un grand
nombre de ces facteurs en minimisant les impacts
environnementaux afin d'etablir les priorites de gestion et
les pratiques agricoles

= L'intelligence artificielle, un outil prometteur pour mieux

comprendre la fertilité et la fertilisation des sols ? é@ CETAB*
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