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PLAN DE LA PRÉSENTATION

▪ Quelques définitions : labour et travail réduit (chisel)

▪ Revue : différence de rendements selon deux études 

▪ Le DLD-GCB (rotations, dispositif, travail du sol, sols)

▪ Le DLD-GCB, ce que l’on compare 

▪ Les indicateurs

▪ Les différences selon les indicateurs

▪ Conclusion



TRAVAIL PRIMAIRE DU SOL : POURQUOI 

Le travail primaire de sol est effectué pour les fonctions 

suivantes :

▪ ameublissement de la couche de surface (aération)

▪ réduction de la propagation des mauvaises herbes

▪ incorporation des résidus de cultures et d’engrais 

minéraux ou organiques

▪ augmentation de la fertilité (minéralisation de l’azote, 

disponibilité d’éléments nutritifs, etc.)  

▪ préparation du lit de semences 



TRAVAIL DU SOL : LABOUR (TRAVAIL DIT CONVENTIONNEL)

▪ Retournement (inversion) de la terre pour l'ameublir, 

enfouir ce qu'elle porte en surface, et préparer ainsi son 

futur ensemencement (Larousse) 

▪ Généralement effectué avec une charrue, le labour 

consiste à ouvrir la terre à une certaine profondeur et à 

la retourner, avant de l'ensemencer (Wikipédia) 

La charrue lourde à versoir a remplacé l'araire
principalement à partir du XI siècle



TRAVAIL DU SOL : LABOUR



TRAVAIL DU SOL : TRAVAIL RÉDUIT (TR)

▪ Typiquement, le travail réduit consiste en une 

préparation du sol à l'aide d'un chisel ou d'un pulvériseur 

à disques lourd

▪ Le chisel est un outil à dents robustes monté sur un 

châssis rigide dont la fonction est de briser, brasser, 

soulever et aérer le sol sans le retourner comme le fait la 

charrue 

Guide des pratiques de conservation 
en grandes cultures, CPVQ, 2000



TRAVAIL DU SOL : TRAVAIL RÉDUIT (CHISEL)



LABOUR VS TRAVAIL RÉDUIT (TR) : DIFFÉRENCE 
DE RENDEMENTS DANS QUELQUES ÉTUDES 

▪ 2016, 29 auteurs, méta-

analyse : 26 études + données 

de 15 sites d’essais = 206 

comparaisons TR vs Labour

▪ Shallow = travail peu profond 

(moins de 25 cm)

▪ Travail réduit : rendements 

inférieurs de 4,2 % par rapport 

au labour (non significatif)

▪ TR : davantage de mauvaises 

herbes et de MO 



LABOUR VS TRAVAIL RÉDUIT : DIFFÉRENCE DE 
RENDEMENTS DANS QUELQUES ÉTUDES 

▪ Rendements généralement 

similaires sauf lorsque la 

gestion des résidus des 

cultures de couverture fut 

déficiente avec le travail réduit 

(chisel)

▪ Plus de recherche requise sur 

la gestion des résidus de 

culture et de l’eau et 

l’approvisionnement en 

éléments nutritifs en travail 

réduit    

• sols : loam sableux

• Pays-Bas, expérimentation de 

2009 à 2018 (10 ans)

• Labour ou chisel sur moins de 

25 cm de profondeur



LE DLD-GCB À L’INAB : ROTATIONS,  TRAVAIL 
DU SOL ET FERTILISATION

▪ Quatre rotations avec 4 répétitions depuis 2019

1) Maïs-Soya-Céréale (EV)  

2) Soya-Céréale (CC)-Soya

3) Maïs-Soya-Céréale-Prairie-Prairie

4) Mais-Soya-Céréale (EV)-Céréale (EV)

▪ Travail du sol : labour ou chisel ou scalpeur (1, 2, 3 ou 4 

passages de l’un ou l’autre entre 2019 et le printemps 2022)

▪ Fertilisation : avec et sans fumier de poulet (de 2,5 à 7 t/ha,

pour orge, blé et maïs-grain selon EV s’il y a lieu)



LE DLD-GCB À L’INAB : LE DISPOSITIF 
EXPÉRIMENTAL (2020)



LE DLD-GCB À L’INAB : LES COMPARAISONS

Ce que l’on compare ici : 

▪ le travail primaire du sol, soit le labour ou le chisel à 18-20 

cm de profondeur, avec fumier de poulet

▪ 24 des 60 parcelles, 12 avec labour et 12 avec chisel par 

année de 2020 à 2022 (3 ans)

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

avec chisel

▪ Aussi : déchaumeuse, 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
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LES INDICATEURS

▪ Teneur en matière organique (perte au feu)

▪ Masse volumique apparente (MVA)

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

ceux entre 0 à 6 mm

▪ % Stabilité des agrégats de 1 à 2 mm et de 2 à 4 mm dans l’eau

▪ Activité biologique : Test Solvita - Respiration : dégagement de 

CO2 (mg C-CO2/kg sol)

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

▪ Rendements des cultures



LES DIFFÉRENCES...

▪ p⩽0,01 : très forte présomption qu’il y ait une différence

▪ 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 présomption qu’il y ait une différence

_--------------------------------------------------------------------------------

______________________ 50% des valeurs 

dans la boîte

25% des valeurs 

dans chaque 

moustache



LES RÉSULTATS : LA TENEUR EN MATIÈRE 
ORGANIQUE DU SOL DE SURFACE (0-20 CM)

% 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



LES RÉSULTATS : LA TENEUR EN MATIÈRE 
ORGANIQUE DU SOL DE SURFACE (0-20 CM)

▪ Épaisseur du sol de surface : 20 cm

▪ MVA : 1,32 gr/cm3 (ou 1320 kg/m3)

▪ Poids du sol :

10 000 m2/ha x 1320 kg/m3 x 0,20 m = 

2 640 000 kg/ha ou 2640 t/ha de sol

Si 4,0 % de MO = 105 600 kg MO/ha ou 105,6 t MO/ha 

- 0,1 % = - 2 640 kg MO/ha ou - 2,64 t MO/ha 



LES RÉSULTATS : LA MASSE VOLUMIQUE 
APPARENTE (MVA) ENTRE 5 ET 10 CM

Aucune différence entre Labour 

et Chisel et aucune différence 

dans le temps

Valeur critique MVA sols 

sableux : >1.6 

Pourquoi entre 5 et 10 cm ou entre 5 et 

15 cm ? Pour limiter l’effet du 

désherbage mécanique



LES RÉSULTATS : AGRÉGATION, LE % 
D’AGRÉGATS DE + DE 2 MM ENTRE 5 ET 15 CM

Le % d’agrégats de plus de 2 mm

par rapport à ceux entre 0 et 6 

mm est plus élevé avec Labour. 

Hypothèse : effet destructif des 

dents du Chisel sur les agrégats 

plus élevé que lors du Labour

(sols sableux)

Aucune différence significative entre 

Labour et Chisel sauf en août 2022 



LES RÉSULTATS : LA STABILITÉ DES AGRÉGATS 
DE 2 À 4 MM ENTRE 5 ET 15 CM (TAMIS DE 2 MM)

Résultats à l’automne

Octobre 2022 : Les agrégats

de 2 à 4 mm suite aux 

Labours sont plus stables à 

l’eau que ceux suite aux 

passages du Chisel 



LES RÉSULTATS : LA STABILITÉ DES AGRÉGATS 
DE 1 À 2 MM ENTRE 5 ET 15 CM (TAMIS DE 0,25 MM)

Résultats à l’automne

Octobre 2022 : Même 

tendance que pour ceux de 2 à 

4 mm, mais non significatif. Les 

agrégats de 1 à 2 mm suite aux 

Labours sont plus stables à 

l’eau que ceux suite aux 

passages du Chisel 

Note : octobre 2020 = 1 seul 

passage du Chisel et 2 passages de 

la Charrue



LES RÉSULTATS : LA RESPIRATION DU SOL 
ENTRE 0 ET 10 CM  - ACTIVITÉ BIOLOGIQUE

Résultats varient en fonction 

de la teneur en eau, de la 

température du sol, de 

l’aération et de l’abondance de 

nourriture pour les micro-

organismes 

Avantage Chisel (↑ août 2022)



LES RÉSULTATS : LE CARBONE LABILE ENTRE 0 
ET 10 CM

Le travail du sol avec le 

Chisel est toujours plus 

favorable à l’abondance de 

carbone labile que celui avec 

le Labour. Tendance à 

l’augmentation de la 

quantité dans le temps 
(teneur moyenne au Québec = 

600 mg/kg, source : Mélanie 

Gauthier). Résultats conforme 

avec ceux du test Solvita.



LES RÉSULTATS : LES RENDEMENTS RELATIFS 
PAR ANNÉE PAR CULTURE - 2020

Différence 

surtout pour les 

céréales (orge) :

79% avec Chisel 

par rapport à 

Charrue

Différence pour 

le maïs-grain :

97% avec Chisel 

par rapport à 

Charrue



LES RÉSULTATS : LES RENDEMENTS RELATIFS 
PAR ANNÉE PAR CULTURE - 2021

Différence pour les 

céréales (blé) :

114% avec Chisel 

par rapport à 

Charrue

Différence pour 

le maïs-grain :

81% avec Chisel 

par rapport à 

Charrue



LES RÉSULTATS : LES RENDEMENTS RELATIFS 
PAR ANNÉE PAR CULTURE - 2022

Différence pour les 

céréales (blé) :

92% avec Chisel par 

rapport à Charrue

Différence pour 

la prairie :

94% avec Chisel 

par rapport à 

Charrue



LES RÉSULTATS : LES RENDEMENTS RELATIFS 
PAR ANNÉE - CULTURES CONFONDUES

2020 : - 7%

2021 : - 2%

2022 : - 6%

Les trois ans : moins 5%

avec Chisel par rapport 

à Charrue

Étude méta-analyse 

citée au début : moins 

4.2% avec travail réduit 

par rapport à Charrue



CONCLUSION

▪ Le chisel est généralement plus favorable pour les propriétés reliées à 

la biologie des sols (% de MO, activité biologique, carbone labile)

▪ Le labour est généralement plus favorable pour les propriétés reliées 

à la physique des sols (% agrégats de plus de 2 mm, stabilité à l’eau 

des agrégats de 1 à 2 et de 2 à 4 mm)

▪ Le labour est un peu plus favorable pour les rendements, mais cela 

semble non significatif et il faudrait aussi considérer le coût du labour

▪ Le rendement est un indicateur intégrateur des propriétés 

biologiques, physiques et chimiques des sols

▪ Quels sont les indicateurs clefs en grandes cultures biologiques dans 

un contexte de changement climatique ?



CONCLUSION

▪ La fertilité et la fertilisation des sols en grandes cultures 

biologiques est un domaine complexe

▪ Plus de 70 facteurs influencent la productivité végétale, 

dont ceux associés au climat

▪ On recherche toujours une façon d’intégrer un grand 

nombre de ces facteurs en minimisant les impacts 

environnementaux afin d’établir les priorités de gestion et 

les pratiques agricoles

▪ L’intelligence artificielle, un outil prometteur pour mieux 

comprendre la fertilité et la fertilisation des sols ?
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