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Pourquoi produire sans fumier?

• Disponibilité – quantité, qualité, coût

• Accroître l’autosuffisance

• Réduire l’impact environnemental / restrictions 
réglementaires
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Le maïs

3Source: Producteurs de grains du Québec
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Nutrition des plantes cultivées
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Culture B

Blé tendre d'hiver 3.0 kgN/q

Orge d'hiver 2.4 kgN/q

Seigle 2.3 kgN/q

Blé tendre de printemps 3.0 kgN/q

Blé dur 3.5 kgN/q

Avoine 2.2 kgN/q

Colza 6.5 kgN/q

Maïs grain (<100 q/ha) 2.3 kgN/q

Maïs grain (>100 q/ha) 2.1 kgN/q

Maïs fourrage 14 kgN/tMS

Lin graine 5.0 kgN/q

Tournesol 4.5 kgN/q
Source – Agroparitech, cours en ligne

• Maïs grain 70q/ha = 147 kgN/ha

• Blé tendre d’hiver 25q/ha = 75 kgN/ha

• Tournesol 20q/ha = 90 kgN/ha



Importance de la matière organique
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• La quantité d’azote libérée par la matière organique 
dépend du climat et du type de sol que l’on ne peut pas 
contrôler

• En revanche on peut augmenter le taux de matière 
organique par les pratiques agricoles et chaque % au 
dessus de 2% apporte 20kgN/ha
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Intrant C:N

Micro-organisms du sol 4:1 to 9:1

Matière organique du sol 10:1 to 12:1

Fumier ovin 5:1 poules pondeuses
10:1 ovin viande

Lisier porcin < 8:1

Lisier bovin 15:1

Résidus de légumineuses 20:1 to 30:1

Fumier bovin 20:1 (paillage léger) to 40:1 (paillage important)

Résidus de maïs 80:1

Résidus de céréales 80:1

Source – Ontario Ministry of Agriculture, Food and Rural Affairs

Rapport Carbone/Azote de différents
intrants organiques
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Systèmes extensifs



Intégrer le pâturage dans la rotation
- Cas d’étude, Jack Erisman, Illinois
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• 360 ha maïs/soya/haricots noirs
• 160 ha céréales
• 160 ha fourage et pâturage

• Semence de trèfle
• Kernza
• Maïs a consommation humaine
• Céréales pour le bétail ou semences de couverts



Intégrer le pâturage dans la rotation
- Cas d’étude, Jack Erisman, Illinois
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Soya

Seigle

Pâturage
(2 ans)

Maïs

Soya

Avoine/
seigle• L’avoine est une 

céréale peu 
gourmande en azote 
qui profite du 
précédent soya

• Le maïs est à haute 
valeur ajoutée



Intégrer le pâturage dans la rotation
- Cas d’étude, Jack Erisman, Illinois
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Soya

Seigle

Pâturage
(2 ans)

Maïs

Soya

Avoine/
seigle

0.67 kgN/ q – 20kgN/ha pour 30q/ha
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Systèmes semi-extensifs



Intégrer la luzerne dans la rotation
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• Attention aux exports de phosphore et de potassium



Intégrer la luzerne dans la rotation
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Luzerne 
(2-3 ans)

MaïsSoya

Céréale

• La luzerne apporte assez
d’azote pour un rendement
maïs satisfaisant

• Le soja apporte assez d’azote
pour un rendement céréale
satisfaisant

• Peut poser un problème
d’adventices, surtout si céréale
de printemps



Introduction de phases régénératives
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Trèfle
violet

MaïsSoya

Céréale/ 
trèfle

• Possibilité de récolter de la 
semence de trèfle

• Trèfle violet ~50kgN/ha

• Risque de mauvais établissement 
du trèfle avec la céréale

• Pas de problème d’export de 
phosphore et potassium



Les systèmes du 
Montana - Dakotas

• Pas ou peu de maïs, si maïs alors pâture 
ou fumier

• Utilisation du mélilot jaune (Melilotus
officinalis) associé aux céréales

• Engrais vert – pois et/ou sarrasin 

• Années sans récolte 
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Les systèmes du Montana - Dakotas
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• Année 1 -Blé d’hiver/ mélilot jaune
• Année 2 - Mélilot jaune labouré au printemps puis jachère
• Année 3 – Blé kamut
• Année 4 – Céréale de printemps (blé dur ou orge selon N)
• Année 5 – Pois engrais vert
• Année 6 – Carthame
• Année 7 – Sarrazin engrais vert

Mélilot jaune ~55kgN/ha
Pois ~50kgN/ha



Les systèmes du Montana - Dakotas
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• Année 1 -Blé de printemps/ mélilot jaune
• Année 2 - Mélilot jaune labouré au printemps puis jachère
• Année 3 – Pois ou lentilles grain
• Année 4 – Céréale de printemps ou lin
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Systèmes intensifs



Calculateur de Penn State
• Outil de calcul 

développé par Dr. 
Charlie White à Penn 
State University

• “Cet outil de recommendation de la 
fertilization azotée est en cours de 
recherche et cette interface est
mise à disposition dans un but 
éducatif. Les recommendations 
doivent être confirmées par 
d’avantage d’essais aux champs.”
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https://extension.psu.edu/graphical-analysis-tool



Engrais verts
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• Berseem clover – trèfle
d’Alexandrie, annuel, sensible 
au gel

• Crimson clover – trèfle incarnat, 
le plus resistant au froid des 
trèfles annuels

• Medics = famille de la luzerne.  
Black medic = luzerne lupuline
(anuelle ou bisanuelle)

• Subterranean clover - Trèfle
souterrain, annuel, auto-
ensemmencement, sensible au 
gel

• Sweet clover – melilot jaune, 
bisanuel



Rodale Farming System Trial
• (vesce velue) maïs
• avoine/ trèfle (seigle)
• (seigle) soya
• blé (vesce velue)

• Les rendements grains et le taux
de matière organique du sol 
sont inférieurs en comparaison
avec le système bio avec fumier

21



Bio avec fumierBio sans fumierConventionnel

Maïs – Avoine –Soya - 3 ans

luzerne – Maïs- Blé

Seigle, Trèfle, Vesce Velue

Fumier composté

Maïs – Avoine – Soya - Blé

Seigle, Trèfle, Vesce

Velue

Aucun

Maïs – Maïs - Soya

Aucun

De sythèse

Culture:

Couvert:

Intrants:

Productivité et profitabilité à long terme
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Masse microbienne carbonée

La séquestration du carbone résulte de la 

croissance des populations microbiennes du 

sol en diversité et en nombre, qui promeut le 

stockage du carbone par une transformation 

efficace des intrants carbonés et la formation 

de composes organo-minéraux 23



Rétention du carbone dans le sol

Conservation 
Conventional

• Importance du labour pour la décomposition
des engrais verts 24



Wisconsin Integrated Cropping System Trial (WICST)

25

CS1 CS2 CS3

CS4 CS5 CS6

Grain

Fourage
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Conv. Labour de Cons. Conv. Labour Réduit Biologique

BiologiqueConventionnel Pâture*
G. R Sanford, K Diederich

*trèfle violet, phléole, 
brome, dactyle



Wisconsin Integrated Cropping
System Trial (WICST)

• Maïs
• Soya
• Blé/ trèfle violet

Chiendent (Elymus repens)
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• Maïs
• Soya
• Blé – Avoine/ trèfle 

d’Alexandrie

• Système bio fourage 15q/ha supérieur au système 
bio grain 
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(1993 to 2020)

maïs – soya
Bio: maïs – soya - blé/trèfle
Bio: maïs - avoine/luzerne - luzerne

Sanford & Jackson unpubl. data - 2020
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Pérennité→ Stabilité
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2012

Diversité→ Résistance à la sécheresse
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La séquestration de carbone sur 30 ans
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Pour conclure
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• Intégration de phases pérennes – pâture, luzerne, phase 
régénérative

• Penser aux conséquences à long terme – matière 
organique, phosphore, potassium, adventices etc.

• Passer de systèmes à hauts rendements, bas prix à des 
systèmes rendements modérés, hauts prix



Merci et à 
bientôt !

Erin Silva – emsilva@wisc.edu
Léa Vereecke – lea.vereecke@rodaleinstitute.org


