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Engrais verts (EV) : utilisés dans les systèmes de production 

pour fournir des services écosystémiques, tels que :

o Réduction de l’érosion du sol

o Amélioration de la structure du sol

o Amélioration de la fertilité du sol 

o Diminution des pertes d’éléments nutritifs 

o Contrôle des mauvaises herbes (MH)
                                                                (Blanco-Canqui et al., 2015; Daryanto et al., 2018)

Modes d’implantation 

o En pleine saison

o En dérobée : avant ou après une culture principale

o En intercalaire : pendant la culture principale
Image : Brière, M. (2023)
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Destruction des EV 

o Dans les systèmes de production, les EV sont 

généralement incorporés au sol avant la culture principale 
                                                                                             (Adetunji et al., 2020)

o Les producteurs et productrices biologiques de petite et 

moyenne surface ont adopté l’occultation et le roulage des 

EV comme stratégie de destruction sans travail de sol 

o Essais au champ ont porté davantage sur les EV 

d’automne et peu d’études ont comparé l’incorporation, 

l’occultation et le roulage dans un même dispositif
     (Hefner et al., 2020; Jokela et Nair, 2016; Lounsbury et al., 2020; Maher et al., 2024)

Images : Halde, C. (2022) et Brière, M. (2023)
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Objectifs du projet

1. Évaluer l’effet à court terme des méthodes de destruction des EV de printemps sur les 

indicateurs physiques, biologiques et chimiques de santé du sol à 0-10 cm

2. Évaluer l’effet des méthodes de destruction des EV de printemps et des doses de 

fertilisation organique sur le rendement des cultures maraîchères subséquentes

ConclusionRésultatsMéthodologieIntroduction



o 1 site - 2 années (2022-2023) 

oRégie biologique (site non certifié)

oSaint-Augustin-de-Desmaures, QC 

o Loam argileux à argile (Joly)

   (35,2 % sable, 40,4 % argile)
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Introduction Méthodologie Résultats Conclusion

Site d’étude

o Avant 2020 : Grandes cultures conventionnelles

o 2020-2021 : EV (seigle d’automne suivi de sarrasin et avoine)

Google Maps (2024)
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Parcelles principales : Méthode de destruction des EV (4)

Sous-parcelles : Dose de fertilisation organique (3)
basée sur les recommandations en azote (N) des légumes

Introduction Méthodologie Résultats Conclusion

❑ Fumier de volaille granulé composté (4-3-2) 
❑ Farine de sang (12-0-0)

o Plan en tiroirs avec 4 blocs

o 48 unités expérimentale (UE)
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Roulé

Broyé et 

incorporé

Broyé et 

occulté

Témoin 

sans EV

Images : Brière, M. (2023)
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Semis 

EV

o Biomasse EV

o Destruction EV

o Fertilisation 4-3-2 

     (60 kg N ha-1 | 120 kg N ha-1) 

o Transplantation brocoli 

Cv Imperial

Fertilisation 12-0-0
(35 kg N ha-1 | 70 kg N ha-1) 

o Récolte

o Échant. sol

Semis 

EV

o Biomasse EV

o Destruction EV

o Fertilisation 4-3-2

     (25 kg N ha-1 | 50 kg N ha-1)

o Transplantation betterave 

Cv Red Ace

Fertilisation 12-0-0
(15 kg N ha-1 | 30 kg N ha-1) 

o Récolte

o Échant. sol

Introduction Méthodologie Résultats Conclusion



9

Propriété Indicateurs Méthode

Physique Stabilité des agrégats Tamisage humide

Masse volumique apparente Méthode du cylindre

Biologique Biomasse microbienne Chloroforme fumigation-extraction

Respiration Incubation de 24h (Solvita) 

Carbone actif Oxydation du permanganate de K

Azote labile Incubation de 24h (SLAN) 

Chimique pH Sonde électrode pH mètre (solution 1:1)

Phosphore (P), potassium (K), 

magnésium (Mg), fer (Fe),

zinc (Zn)

Extraction Mehlich-3 et dosage ICP

Tableau 1. Indicateurs de santé du sol mesurés dans ce projet.

Image : Brière, M. (2023)
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Tableau 2. Évaluation des rendements.

Rendement 
(g MF plant-1)

Brocoli (2022) 12 plants par UE

17 cm

Betterave (2023)
20 plants par UE

Sans feuille

Images : Brière, M. (2022 et 2023)
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Biomasse aérienne des EV+MH
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2022  

Avoine (Avena sativa L.) – 

Pois fourrager (Pisum sativum L.)

o 52 jours de croissance

o 2,9 t MS ha-1 

o Témoin (MH) : 0,20 t MS ha-1in : 209 kg MS ha

2023 

Féverole (Vicia faba L.) – 

Pois fourrager

o 58 jours de croissance

o 2,5 t MS ha-1

o Témoin (MH) : 0,15 t MS ha-1

Images : Halde, C. (2022) et Brière, M. (2023)

29 mai 2022 28 juin 2022

8 juin 2023 3 juillet 2023

15,4 % féverole

77,0 % pois

7,6 % MH

51,9 % avoine 

47,7 % pois

 0,4 % MH

Introduction Méthodologie Résultats Conclusion

(Holmes et al., 2017; Koehler-Cole et al., 2021; Ruis et al., 2019)
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Roulage des EV

o Reprise de l’avoine en 2022 

o Biomasse aérienne de 1,1 t MS ha-1 

        (14 jours après la transplantation du brocoli)

o Stade de destruction (élongation) → trop hâtif
                                                                                                     (Halde et al., 2017)

Introduction Méthodologie Résultats Conclusion

Images : Brière, M. (2022)

26 juillet 2022 26 juillet 2022 26 juillet 2022
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Occultation des EV

o Pas suffisamment de biomasse pour assurer le contrôle 

des MH durant la croissance du brocoli et de la betterave

Introduction Méthodologie Résultats Conclusion

Images : Halde, C. (2022) Brière, M. (2023)

19 juillet 2023

10 juillet 2022
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Fig. 1. Proportion des agrégats stables à l’eau (> 2 mm) et diamètre moyen 

pondéré (DMP) des agrégats stables en 2022 et 2023. 

Des lettres différentes dans une même année indiquent une différence significative entre les moyennes à P ≤ 0,05 (Fisher’s protected LSD).

Les barres d’erreur représentent l’erreur-type des moyennes. 

ConclusionRésultatsMéthodologieIntroduction

Roul
é

Roulé

o Stabilité des agrégats et 

DMP  → effet des EV
                   (Blanco-Canqui et al., 2020; 

                                         Davis et al., 2022)

o EV → amélioration de 

l’agrégation du sol en 

surface (0-10 cm) 
                           (Blanco-Canqui et al., 2020)

Indicateur de la structure du sol
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Fig. 2. Masse volumique apparente (MVA) : 

moyennes des deux années à deux profondeurs

Des lettres différentes indiquent une différence significative entre les moyennes à P ≤ 0,05 (Fisher’s protected LSD).

Les barres d’erreur représentent l’erreur-type des moyennes. 

Introduction Méthodologie Résultats Conclusion
Indicateur de la compaction du sol

o Roulé → MVA plus élevée à 

      0-10 cm (1,37 g cm-3) 

       

       MVA idéale < 1,40 g cm-3 

       Croissance racinaire limitée > 1,55 g cm-3 

                                                       (NSRC, 2019)

o Effet de l’épaisseur du paillis et des 

passages répétés du rouleau-crêpeur                    
                                                    (Benneti et al., 2023)

o Système sans travail de sol : 

     MVA plus élevée dans les premières  

     années d’établissement
                                                   (Blanco-Canqui et Ruis, 2018)
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Tableau 3. Indicateurs biologiques.

Des lettres différentes dans une même colonne indiquent une différence significative entre les moyennes à P ≤ 0,05 (Fisher’s protected LSD).

ns, non significatif.

o Respiration du sol → 

valeurs plus élevées dans 

Roulé et Occulté que 

dans témoin sans EV
                                 (Blanco-Canqui et al., 2015;    

                                    Chahal et Van Eerd, 2019;          

                                               Pieper et al., 2015)

o Aucun effet observé des 

méthodes de destruction 

sur les autres indicateurs 

biologiques sélectionnés 
                (Butler et al., 2016; Jokela et Nair, 2016)

Introduction Méthodologie Résultats Conclusion

Indicateur de l’activité 
microbienne du sol
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Des lettres différentes dans une même colonne indiquent une différence significative entre les moyennes à P ≤ 0,05 (Fisher’s protected LSD).

ns, non significatif.

Tableau 4. Indicateurs chimiques.

Introduction Méthodologie Résultats Conclusion

o Aucun effet observé des 

méthodes de destruction 

sur les indicateurs 

chimiques sélectionnés 
       (Congreves et al., 2015; Jokela et Nair, 2016;   

        Khan et al., 2021; Pieper et al., 2015)



18Des lettres différentes indiquent une différence significative entre les moyennes à P ≤ 0,05 (Fisher’s protected LSD).

Les barres d’erreur représentent l’erreur-type des moyennes. 

o Roulé → rendements moins élevés 

que dans les autres traitements
                      (Hefner et al., 2020; Jahanzad et al., 2016;  

                              Leavitt et al., 2011; Maher et al., 2024)

o Occulté → rendements plus élevés 

que roulé 
                                                                (Lounsbury et al., 2020)

o Dose de fertilisation → effet 

significatif sur les rendements du 

brocoli et de la betterave 

Fig. 3. Rendements du brocoli (2022) et de la betterave (2023).

Introduction Méthodologie Résultats Conclusion

FertilisationMéthode de destruction

- 14 %

- 18 %
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Retour sur les résultats

❑ EV de printemps 

o Effet sur la structure du sol et sur l’activité microbienne du sol à court terme

❑ Témoin sans EV

o Rendements équivalents aux traitements Incorporé et Occulté → Historique du champ 

et type de sol

o Pourrait s’attendre à des diminutions de rendements à moyen terme

     

❑ Roulé 

o MVA élevée, risque de compaction en surface

o Rendements plus faibles que les autres traitements

o EV de printemps Roulé vs Roulé + Occulté → à tester

Introduction Méthodologie Résultats Conclusion
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Résultats à venir

o Azote des végétaux

o Azote minéral du sol (NO3-N + NH4-N ) 

      (5 périodes par année : semis EV à la récolte)

o Recouvrement des MH durant la croissance du brocoli et de la betterave

o Fractions de la matière organique

o Indicateurs microbiologiques

Introduction Méthodologie Résultats Conclusion



Références

21

Adetunji, A. T., Ncube, B., Mulidzi, R., et Lewu, F. B. 2020. Management impact and benefit of cover crops on soil quality : A review. Soil and Tillage Research, 204, 104717. doi : 10.1016/j.still.2020.104717

Benetti, M., Liu, K., Guerrini, L., Gasparini, F., Peruzzi, A., et Sartori, L. 2023. How Much Impact Has the Cover Crop Mulch in Mitigating Soil Compaction?—A Field Study in North Italy. Agronomy, 13(3), 686. doi : 10.3390/agronomy13030686

Blanco‐Canqui, H., Shaver, T. M., Lindquist, J. L., Shapiro, C. A., Elmore, R. W., Francis, C. A., et Hergert, G. W. 2015. Cover Crops and Ecosystem Services : Insights from Studies in Temperate Soils. Agronomy Journal, 107(6), 2449-2474. doi : 10.2134/agronj15.0086

Blanco-Canqui, H., et Ruis, S. J. 2018. No-tillage and soil physical environment. Geoderma, 326, 164-200. doi : 10.1016/j.geoderma.2018.03.011

Blanco‐Canqui, H., et Ruis, S. J. 2020. Cover crop impacts on soil physical properties : A review. Soil Science Society of America Journal, 84(5), 1527-1576. doi : 10.1002/saj2.20129

Butler, D. M., Bates, G. E., et Eichler Inwood, S. E. 2016. Tillage System and Cover Crop Management Impacts on Soil Quality and Vegetable Crop Performance in Organically Managed Production in Tennessee. HortScience, 51(8), 1038-1044. doi : 10.21273/HORTSCI.51.8.1038

Congreves, K. A., Hayes, A., Verhallen, E. A., et Van Eerd, L. L. 2015. Long-term impact of tillage and crop rotation on soil health at four temperate agroecosystems. Soil and Tillage Research, 152, 17-28. doi : 10.1016/j.still.2015.03.012

Davis, C. J., Presley, D. R., Rivard, C. L., Griffin, J. J., et Tomlinson, P. J. 2022. Conservation systems influence on soil properties in pumpkin production. Soil Science Society of America Journal, 86(2), 435-449. doi : 10.1002/saj2.20365

Daryanto, S., Fu, B., Wang, L., Jacinthe, P.-A., et Zhao, W. 2018. Quantitative synthesis on the ecosystem services of cover crops. Earth-Science Reviews, 185, 357-373. doi : 10.1016/j.earscirev.2018.06.013

Halde, C., Gagné, S., Charles, A., et Lawley, Y. 2017. Organic No-Till Systems in Eastern Canada : A Review. Agriculture, 7(4), 36. doi : 10.3390/agriculture7040036

Hefner, M., Gebremikael, M. T., Canali, S., Sans Serra, F. X., Petersen, K. K., Sorensen, J. N., De Neve, S., Labouriau, R., et Kristensen, H. L. 2020. Cover crop composition mediates the constraints and benefits of roller-crimping and incorporation in organic white cabbage production. 

Agriculture, Ecosystems & Environment, 296, 106908. doi : 10.1016/j.agee.2020.106908

Holmes, A. A., Thompson, A. A., et Wortman, S. E. 2017. Species‐Specific Contributions to Productivity and Weed Suppression in Cover Crop Mixtures. Agronomy Journal, 109(6), 2808-2819. doi : 10.2134/agronj2017.06.0309

Jahanzad, E., Barker, A. V., Hashemi, M., Eaton, T., Sadeghpour, A. et Weis, S. A. 2016. Nitrogen Release Dynamics and Decomposition of Buried and Surface Cover Crop Residues. Agronomy Journal, 108(4), 1735-1741. doi : 10.2134/agronj2016.01.0001

Jokela, D., et Nair, A. 2016. Effects of reduced tillage and fertilizer application method on plant growth, yield, and soil health in organic bell pepper production. Soil and Tillage Research, 163, 243-254. doi : 10.1016/j.still.2016.06.010

Khan, R., Farooque, A. A., Brown, H. C. P., Zaman, Q. U., Acharya, B., Abbas, F., et McKenzie-Gopsill, A. 2021. The Role of Cover Crop Types and Residue Incorporation in Improving Soil Chemical Properties. Agronomy, 11(10), 2091. doi : 10.3390/agronomy11102091

Leavitt, M. J., Sheaffer, C. C., Wyse, D. L., et Allan, D. L. 2011. Rolled Winter Rye and Hairy Vetch Cover Crops Lower Weed Density but Reduce Vegetable Yields in No-tillage Organic Production. HortScience, 46(3), 387-395. doi : 10.21273/HORTSCI.46.3.387

Lounsbury, N. P., Warren, N. D., Wolfe, S. D., et Smith, R. G. 2020. Investigating tarps to facilitate organic no-till cabbage production with high-residue cover crops. Renewable Agriculture and Food Systems, 35(3), 227-233. doi : 10.1017/S1742170518000509

Maher, R. M., Rangarajan, A., Caldwell, B. A., Ho, S.-T., Hutton, M. G., et Ginakes, P. 2024. Tarping and mulching effects on crop yields, profitability, and soil nutrients in a continuous no-till organic vegetable production system. Renewable Agriculture and Food Systems, 39 (1). 

doi : 10.1017/S1742170523000509

NRCS. 2019. Soil health – Bulk density, Moisture, Aeration. Guide for educators. United States Department of Agriculture. 11. 

Pieper, J. R., Brown, R. N., et Amador, J. A. 2015. Effects of Three Conservation Tillage Strategies on Yields and Soil Health in a Mixed Vegetable Production System. HortScience, 50(12), 1770-1776. doi : 10.21273/HORTSCI.50.12.1770

Wauters, V. M., Grossman, J. M., Pfeiffer, A., et Cala, R. 2021. Ecosystem Services and Cash Crop Tradeoffs of Summer Cover Crops in Northern Region Organic Vegetable Rotations. Frontiers in Sustainable Food Systems, 5, 635955. doi : 10.3389/fsufs.2021.635955



Remerciements

22

Direction et codirection de recherche

Caroline Halde et Valérie Gravel

Comité scientifique 

Denis Angers, Richard Hogue, Denis La France, 

Émilie Maillard, Jonathan Roy et Marie-Élise Samson

Laboratoire d’agroécologie

Annie Brégard, Samuel Gagné

et Émile Trifiro-Riendeau 

Station agronomique de recherche 

de l'Université Laval 

Francis Gagnon et Pascal Tessier

Partenaires 

AgroEnviroLab et Dubois Agrinovation

michael.briere.1@ulaval.ca


	Diapositive 1
	Diapositive 2
	Diapositive 3
	Diapositive 4
	Diapositive 5
	Diapositive 6
	Diapositive 7
	Diapositive 8
	Diapositive 9
	Diapositive 10
	Diapositive 11
	Diapositive 12
	Diapositive 13
	Diapositive 14
	Diapositive 15
	Diapositive 16
	Diapositive 17
	Diapositive 18
	Diapositive 19
	Diapositive 20
	Diapositive 21
	Diapositive 22

