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Introduction

Pourquoi s’intéresser aux pratiques de conservation en grandes cultures?
Pour trois bonnes raisons:
pour protéger les sols et maintenir le rendement des cultures;
parce que ces pratiques de conservation sont rentables;
pour protéger I'’environnement.

Ce module expose et décrit différents problemes agronomiques et environne-
mentaux associés a I'emploi de pratiques culturales inadéquates pour la pro-
duction de grandes cultures. Parallelement, le document montre comment
diverses pratiques de conservation peuvent aider a prévenir ou a corriger ces
problémes et contribuer a améliorer la rentabilité des entreprises.
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La réalisation de ce feuillet a été rendue possible grace au
Programmed’aide a I'innovation technologique de I'Entente auxiliaire
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Pour protéger les sols
et maintenir le rendement
des cultures...

Le recours a des pratiques culturales inadéquates en grandes cultures peut

La remise en état des sols dégradés mener a la dégradation des sols et a4 la détérioration des conditions de
prend souvent plusieurs années. croissance des cultures. L'information qui suit expose:

Il vaut donc mieux prévenir les les principaux types de problémes pouvant surgir;

problemes plutdt que d'attendre les conditions favorables a leur apparition;

leur apparition.

Interactions entre

les pratiques
culturales conduisant
ala dégradation

des sols et leurs
impacts

Adapté de Mehuys, 1984
et paru dans le Bulletin
technique n° 13

«La dégradation des sols
agricoles: causes, effets,
prévention et correction »
(CPVQ, 1986).
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les conséquences agronomiques pouvant s’ensuivre;
les pratiques culturales susceptibles de les prévenir ou d’aider a
les corriger.

Dégradation des sols@®

Les principales formes de dégradation des sols susceptibles d’apparaitre en
grandes cultures, et qui seront décrites en détail, sont:

la détérioration de la structure;

I"'appauvrissement en matiéere organique;

la compaction;

I’érosion.
Ces derniéres affectent les propriétés physiques, chimiques et biologiques des
sols et se manifestent rarement seules a cause des interactions qui existent
entre chacune d'elles. A titre d’exemple, un sol qui s'appauvrit en matiére
organique risque d’avoir une structure moins stable et d’étre plus sensible a la
compaction. Il pourra alors en résulter des impacts négatifs sur le mouvement
de I'eau et de I'air dans le sol, sur I'activité biologique et sur le cycle des
éléments nutritifs. La figure suivante présente de fagcon schématique les
interactions entre les principales formes de dégradation du sol.

PRATIQUES
Retour moindre : : . .
iy Travail excessif Culture Travail du sol Mauvais
de matiere Monoculture h h
organique du sol enrang humide drainage
DEGRADATIO /
Pertg-z\de Dégradation de h
matiére o la structure —> Compaction
organique
EFOSK\
IMPACTS Perte de rendement
Perte de sol, nutriments t =

et pesticides \ .
Pollution de I'eau

1. Plusieurs renseignements présentés dans cette section sont tirés et adaptés du Bulletin technique 13
(CPVQ, 1986). Consultez ce document pour obtenir de I'information supplémentaire.
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Détérioration de la structure @

Ce probléme se caractérise par la perte de la stabilité des agré-
gats du sol de méme que par la réduction de leur nombre et
de leur diamétre moyen (voir I'encadré « Structure du sol »). Les
sols présentant une structure déficiente sont plus compacts et
comportent une porosité plus faible. lls sont également plus
sensibles a I'érosion, a la compaction et a la formation d'une
cro(te de battance. Il en résulte:

une moins bonne aération;

un drainage et un réchauffement plus lents;

une diminution de I'intensité de I'activité biologique.

Le rendement et la qualité des récoltes risquent de diminuer
sous |'effet des conséquences suivantes:
un semis plus tardif et un démarrage plus lent des
cultures;
des problémes de germination et de levée, notamment
en présence d’une cro(ite de battance;
une pénétration plus difficile et un développement
inférieur des racines dans le sol;
une moins bonne efficacité de la fertilisation;
une activité moins intense des microorganismes minéra-
lisant la matiere organique et des microorganismes sym-
biotiques (ex.: bactéries fixatrices d'azote et mycorhizes).

La détérioration de la structure du sol est généralement causée
par:
un travail du sol trop intensif;
la réalisation des opérations de travail du sol dans des
conditions trop humides;
I"'appauvrissement du sol en matiére organique;
le manque de protection contre la battance, notamment
lorsqu’il y a peu de résidus en surface du sol et lorsqu’il
n'y a pas de couverture végétale;
la compaction associée a la machinerie agricole.

Les pratiques de conservation suivantes peuvent contribuer
a prévenir ou a corriger les problemes de détérioration de la
structure ®:
I'amélioration des pratiques de travail conventionnel du sol
de fagon, en particulier, a ne pas trop enfouir les résidus
(module 2);
la réduction de l'intensité du travail du sol par le tra-
vail réduit, la culture sur billons ou le semis direct
(module 2);
une gestion optimale de la matiére organique (module 3);
I'intégration a la rotation de cultures couvrant bien le sol, de
cultures intercalaires et d’engrais verts (module 6);
I'intégration a la rotation de cultures pérennes aidant a
protéger les sols en dehors de la saison de croissance;
la prévention et la correction des problémes de drainage et
de compaction (module 7).

2. |l existe des méthodes permettant de faire un diagnostic visuel ou quantitatif de la détérioration de
'agrégation et de la structure des sols. Consultez a cet effet le Bulletin technique 21 (CPVQ, 1995).

3. Linformation entre parenthéses précise dans quel module du Guide on retrouve des renseignements

sur le type de pratiques de conservation mentionné.

Structure du sol

La structure d’un sol réféere a I'agré-
gation des particules primaires du
sol (sable, limon, argile) et a leur
arrangement dans |'espace. Les par-
ticules fines du sol s'agglomeérent
sous |'effet de phénomenes naturels
ou des fagons culturales, pour
former des agrégats de dimensions
variables. Les vides entre les
agrégats sont occupés par de I'eau
ou des gaz (oxygene, gaz carbo-
nique, azote). Ces vides constituent
la macroporesité du sol, indispen-
sable a I'aération du sol, a I'évacua-
tion rapide de I'eau excédentaire
et au développement des racines.
De fagon générale, plus le diametre
des agrégats est grand, plus il y a
d’espace vide (macroporosité) entre
les agrégats.

La stabilité structurale est associée
a la résistance des agrégats a se
briser sous I'impact des gouttelettes
de pluie ou sous I'effet de pressions
comme celles produites par les outils
de travail du sol ou par le poids de la
machinerie. Cette résistance est
influencée par plusieurs facteurs.
Par exemple, la matiére organique
contribue a rendre les agrégats plus
résistants alors que des conditions
d’humidité élevée diminuent leur
résistance.

L'intégration ala
rotation de cultures
pérennes aide a
protéger les sols en
dehors de la saison
de croissance

ENVIROSOL
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L’activité biologique

L'activité biologique référe aux orga-
nismes vivants du sol tels que les
vers de terre, les insectes, les bac-
téries (ex.: bactéries fixatrices
d'azote), les actinomycetes et les
champignons (ex.: mycorhizes). Ces
organismes jouent un réle primordial
en ce qui concerne la fertilité et
la stabilité structurale du sol. La
matiére organique constitue une
source importante d'énergie et d’élé-
ments nutritifs pour ces derniers.

La minéralisation
de la matiéere organique

La matiere organique est composée
de:
résidus organiques
(ex.: résidus de culture, engrais
de ferme, composts, etc.);
matiere vivante
(ex.: microorganismes, insectes,
racines vivantes);
matériel stable (humus).

La matiére organique se décompose
graduellement sous I'action des
microorganismes et est éventuelle-
ment reconvertie en des éléments
minéraux simples. Ce processus
s'appelle la minéralisation.

Pour en savoir plus sur la matiére
organique, consultez le module 3.

Résidus de mais

Anne Vanasse, CONCEPTRA

Appauvrissement en matiére organique

L'appauvrissement du sol en matiere organique se produit lorsque les pra-
tiques culturales accéléerent sa minéralisation (voir encadré) et font en sorte
que les apports de matériel organique au sol soient inférieurs aux pertes.
L'agrégation des particules de sol est inférieure dans les sols contenant peu
de matiere organique. Ceux-ci sont ainsi exposés a une dégradation de leur
structure (voir la sous-section précédente). L'appauvrissement du sol en
matiére organique peut aussi réduire:

sa capacité a fournir des éléments nutritifs et a retenir les engrais

appliqués;

sa capacité de rétention en eau utile;

son activité biologique (voir encadré).

Ces effets peuvent rendre les cultures plus vulnérables a la sécheresse et
accroitre leurs besoins en fertilisation, particulierement en azote. Si I'appau-
vrissement méne a la dégradation de la structure du sol, les répercussions
associées a cette derniére peuvent également se manifester, notamment par
une moins bonne aération et par un drainage et un réchauffement plus lents.

Les causes habituelles de I'appauvrissement en matiére organique du sol
sont:
un travail du sol intensif;
une rotation de culture retournant de faibles quantités de résidus de
culture au sol;
un apport insuffisant d’amendements organiques;
un enfouissement trop profond des résidus de culture et des
amendements organiques;
une dilution par des travaux qui déplacent ou mélent les horizons
superficiels avec les horizons inférieurs (ex.: labour profond, travaux
de nivellement, formation de planches);
tous les facteurs favorisant I'érosion du sol.

Les pratiques de conservation suivantes peuvent contribuer a prévenir ou a
corriger le probléeme:
I"'amélioration des pratiques de travail conventionnel du sol de
facon, en particulier, a ne pas trop enfouir les résidus (module 2);
la réduction de l'intensité du travail du sol par le travail réduit, la
culture sur billons ou le semis direct (module 2);
une rotation comportant des cultures retournant au sol une quantité
importante de résidus;
le retour au sol des pailles de céréales (module 3);
la valorisation des engrais de ferme et I'emploi d’autres sources
d’amendement organique (modules 3 et 4);
I'enfouissement d’engrais verts et de cultures intercalaires
(module 6);
le recours a des aménagements et a des techniques permettant de
réduire I'érosion (module 6).

De fagon générale, les sols comportant une teneur en matiere organique inférieure
a 2% sont considérés comme pauvres en matiére organique.

1 page 4
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Compaction @

La compaction est le réarrangement des particules du sol sous I'effet d'une
pression externe. Elle se traduit par une augmentation de la densité, géné-
ralement accompagnée de la diminution de la macroporosité et de la
conductivité hydraulique (Tabi et al., 1990). Elle peut se manifester dans la
couche cultivée et dans le sous-sol.

Un sol compacté a une structure détériorée. Ses conséquences sur les pro-
priétés du sol et sur la croissance des cultures peuvent donc étre les mémes
que celles associées a la détérioration de la structure du sol.

Bien que des phénomeénes naturels puissent contribuer au tassement du sol,
les interventions réalisées avec la machinerie agricole sont a I'origine des
problémes de compaction. Ces derniers sont attribuables, en particulier, a la
pression associée: Profil de sol montrant
a une charge importante; une zone compactée
a des passages fréquents;
au passage d’outils de travail du sol occasionnant du lissage et/ou
une semelle de labour (voir encadré).

André Brunelle, MAPAQ

La semelle de labour est un horizon
Le risque de compaction s’accroit avec I'humidité du sol. compact localisé sous la couche

arable. Elle est souvent une consé-
quence du labour effectué avec

Les pratiques suivantes peuvent contribuer a prévenir ou a cor- une charrue conventionnelle.

riger les problémes de compaction de surface: Le poids supporté par la roue du
I'amélioration des pratiques de travail du sol (module 2); tracteur qui circule au fond du
une gestion optimale de résidus de culture et de la sillon est en lien direct avec la
matiere organique (modules 2 et 3); création de cet horizon compact.
I'intégration a la rotation de cultures couvrant bien le Le passage de la charrue comme
sol, de cultures intercalaires, d'engrais verts (module 6) tel peut également contribuer &
et de cultures vivaces (ex.: prairies); sa formation.

I'exécution des interventions au champ lorsque le sol a
un taux d’humidité adéquat (module 7);

la correction des problémes de drainage (module 7);
I'adoption de mesures et de techniques permettant
de réduire la circulation, de minimiser la charge par
essieu et d’augmenter la surface de contact des pneus
(module 7).

La compaction rend les conditions
de travail du sol plus difficiles

et nécessite plus d'énergie pour
la réalisation des travaux par

la machinerie.

Le module 7 fournit différents renseignements sur le diagnostic,
la prévention et la correction des problémes de compaction
du sol.

Erosion @

On distingue deux principales formes d’érosion des sols:
I’érosion hydrique (par I'eau);
I"érosion éolienne (par le vent).

Erosion éolienne

4. |l existe des méthodes permettant de faire un diagnostic visuel ou quantitatif des probléemes de MAPAQ

compaction. Consultez a cet effet le Bulletin technique 21 (CPVQ, 1995).

Guide des Pratiques de consenvation en grandes cultures



Description des principales forme d’érosion

Erosion hydrique en nappe

Srosion caractérisée par le déplacement des particules de sol
sous l'action combinée du martelage des gouttes de pluie et
1uruissellement. Il est souvent possible d'observer des accu-
nulations de sol dans les dépressions dans les champs qui
subissent de I'érosion en nappe.

Erosion hydrique en rigole

Zrosion qui résulte du décrochage des particules de sol sous
‘effet de I'eau de ruissellement concentrée en des chemins
wréférentiels. Elle est beaucoup plus perceptible que I'érosion
2n nappe. La formation de rigoles ou de ravins sur la surface en
sulture ou aux abords du champ, pres d'un fossé, caractérise
;e type d’érosion.

Erosion éolienne

Erosion qui se produit lorsque le vent détache et entraine des
Jarticules de sol qui, en rebondissant a la surface du sol, en
1élogent d'autres, en roulent d'autres plus grosses et libérent
es plus fines qui sont entrainées en suspension dans I'air sur
le grandes distances (Tabi et al., 1990).

Au Québec, I'érosion des sols est en grande partie attribuable
a I'eau. L'érosion hydrique se manifeste de deux fagons: en
nappe ou en rigole. Dans certaines situations, le vent peut
cependant aussi causer des probléemes considérables d'érosion
(voir la description des formes d’érosion dans |I'encadré).

Le taux d’érosion est influencé par:
la culture: période et pourcentage de sol a nu;
le relief, I'inclinaison du terrain et la longueur du
champ: ces parametres sont directement liés a la
quantité et au débit des eaux de ruissellement;
la présence ou non de résidus de culture en surface du
sol (voir encadré);
la texture du sol: les risques d’érosion sont plus
élevés dans les sols limoneux ou ceux contenant une
partie appréciable de sable trés fin (ces particules sont
peu cohésives, contrairement a l'argile);
la structure du sol: les sols avec une bonne structure
sont moins érodables;
la teneur en matiére organique du sol: la matiere
organique contribue a diminuer I'érosion par son
effet positif sur I'agrégation des particules;
la teneur en eau du sol: les sols saturés d’eau
s’érodent facilement sous |'effet des précipitations et
du ruissellement, alors que les sols secs sont sensibles
a l'érosion par le vent;
leur exposition au vent: les champs de grandes
dimensions et ceux situés prés de grands espaces
dégagés et en bordure d'étendues d’eau importantes
sont plus exposés a I'érosion éolienne;
une couverture de neige insuffisante (érosion
éolienne).

Le tableau 1 démontre bien la sensibilité des sols nus a I'érosion hydrique.

Tableau 1. PERTES MOYENNES ANNUELLES DE SOL MESUREES

Erosion hydrique

SOUS DIVERSES CONDITIONS

en nappe (Lennoxville, loam argileux Coaticook, pente 10%)

Richard Laroche, MAPAQ Traitement Perte de sol (kg/ha)
Prairie permanente 190
Mais 12700
Sol nu 31100

Tiré de Mehuys, 1981

L'érosion par l'eau ou par le vent résulte en une perte de sol arable
(particules de sol, matiére organique et éléments nutritifs). Le phénomeéne
peut contribuer de fagon importante a I'appauvrissement du sol en matiére
organique et a la dégradation de sa structure. Comme on I'a déja vu, ces
deux problemes peuvent avoir différentes répercussions sur les propriétés

physiques, chimiques et biologiques du sol. L'érosion peut, par ailleurs,

- . . 74 - ’ . .
Erosion hydrique causer des dommages au réseau hydraulique par I'obstruction des fossés,
en rigole des rigoles ou des raies de curage.

MAPAQ
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Sur les cultures, I'érosion peut avoir les effets négatifs associés
a I'appauvrissement du sol en matiere organique et a la dégra-
dation de la structure du sol. Les problémes suivants peuvent
également contribuer a réduire la croissance et le rendement des
cultures:
le déterrement ou l'enterrement des semis ou des
plantules;
des blessures a la partie aérienne des plants sous |'effet
abrasif des particules de sol emportées par le vent.

Enfin, I’érosion peut favoriser la propagation des mauvaises
herbes, des maladies et des insectes et diminuer |'efficacité des
herbicides appliqués au sol.

Les pratiques de conservation suivantes peuvent contribuer a
prévenir ou a limiter les problemes d’érosion:
I'amélioration des pratiques du travail conventionnel
du sol de fagon, en particulier, a ne pas trop enfouir les
résidus (module 2);
la réduction de l'intensité du travail du sol par le
travail réduit, la culture sur billons ou le semis direct
(module 2);
une gestion optimale de la matiére organique
(module 3);
I'intégration a la rotation de cultures couvrant bien
le sol, de cultures intercalaires et d’engrais verts
(module 6);
I'intégration a la rotation de cultures pérennes aidant a
protéger les sols en dehors de la saison de croissance;
le recours a des aménagements et a des techniques
permettant de réduire I'érosion (module 6);
la prévention et la correction des problémes de
drainage et de compaction (module 7).

Surfertilisation

Le travail du sol, les résidus
et I’érosion

L'érosion est fortement influencée par le travail
du sol. Les superficies labourées et laissées
a nu pendant de longues périodes sont,
entreautres, fortement sensibles a ce type de
dégradation.

Les risques d'érosion diminuent de 65% lors-
que le systeme de travail du sol laisse une
couverture de résidus supérieure a 30%. Le
maintien de résidus de culture a la surface du
champ apres la récolte demeure un moyen effi-
cace de diminuer le risque d’érosion hydrique,
car cela atténue le martelage des gouttes de
pluie et diminue la vitesse d'écoulement de
I'eau. Les résidus réduisent aussi |'érosion
éolienne, car ils protégent le sol de I'effet
asséchant et de I'énergie du vent.

Les résidus de culture
offrent une bonne pro-
tection contre I'action
de I'eau et du vent

La surfertilisation a non seulement des impacts sur le colt de production,
mais elle peut également affecter négativement la croissance des cultures en
plus d'accroitre les risques de contamination de I'eau. Les effets sur les
cultures seront différents selon qu’il s'agisse de I'une ou l'autre des deux
types suivants de surfertilisation. -

ENVIROSOL

Type de surfertilisation Exemple Conséquence potentielle

Fertilisation azotée

qui dépasse, pour une
année donnée, le besoin
de la culture.

Ne résulte habituellement pas en un
enrichissement du sol pour les années
a venir, mais peut entrainer des
problémes comme |a verse des cultures
(ex.: céréales) ou la croissance
excessive des mauvaises herbes).

1. Dépassement
des besoins des
cultures pour une
année donnée.

2. Surfertilisation
répétée pendant
plusieurs années
résultant en un
enrichissement
excessif.

La présence en exces dans le sol
de certains éléments peut nuire a
I'absorption d'autres éléments nutritifs (phénomenes
d’antagonisme). Par exemple, un excés

de phosphore peut réduire I'absorption du zinc

et causer des problemes de carence.

Fertilisation en phosphore
qui dépasse, pendant
plusieurs années,

le besoin des cultures.

Denis Coté, IRDA
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La surfertilisation est liée a une mauvaise gestion des éléments nutritifs,
notamment a:
une méconnaissance du niveau de fertilité des sols;
une mauvaise évaluation des besoins des cultures;
une gestion inadéquate des engrais de ferme et des engrais
minéraux.

Le module 4 présente différentes données visant a améliorer les pratiques de
fertilisation et, par conséquent, a éviter les problémes culturaux associés a la
surfertilisation.

Problemes de mauvaises herbes, de maladies et d’insectes

Des pratiques culturales inadéquates peuvent étre a |'origine de certains
probléemes de mauvaises herbes et mener a l'apparition de populations
difficiles a réprimer. En monoculture ou lorsque la rotation se limite a des
cultures semblables, certaines mauvaises herbes plus difficiles a réprimer
peuvent s’adapter et devenir problématiques. Une rotation inadéquate dans
I'usage des herbicides présente aussi des risques de développement de popu-
lations de mauvaises herbes résistantes. Un mauvais usage des herbicides
peut par ailleurs endommager les cultures ou encore rendre les récoltes
impropres a la consommation humaine ou animale. Cela peut aussi res-
treindre les possibilités de rotation des cultures.

La rotation des cultures ainsi que l'adoption d’'un programme de lutte
intégrée aux mauvaises herbes favorisant une utilisation rationnelle des her-
bicides contribuent a prévenir |I'apparition des problémes exposés précédem-
ment. Pour en savoir plus a ce sujet, consultez le module 5.

Moutarde dans un
champ de mais

Les pratiques de conservation peuvent aussi aider a lutter contre les maladies et les
Anne Vanasse, CONCEPTRA insectes. C'est le cas en particulier:

e de la rotation des cultures;

e des pratiques permettant d’optimiser les conditions physiques, chimiques et
biologiques des sols (ex.: structure, matiére organique, fertilité, drainage,
compaction, etc.);

e des pratiques de gestion des mauvaises herbes qui permettent d'éliminer
certaines plantes-hotes.

Parce que ces pratiques de
conservation sont rentables...

En plus de contribuer a la protection des sols et de I'environnement (voir

Pour demeurer rentables et répon- section suivante), I'intégration de pratiques de conservation dans les entre-
dre aux exigences des marchés, les prises agricoles comporte souvent des bénéfices économiques. Dans plu-
entreprises de grandes cultures sieurs situations, cela permet en effet d’accroitre la marge de profit des
doivent devenir de plus en plus cultures grace notamment a:

efficaces, performantes et respec- une augmentation du rendement;

tueuses de I'environnement. et/ou une diminution des colts de production;

Les pratiques de conservation et/ou un accroissement de la valeur marchande de la récolte.

sont appelées a jouer un role
considérable dans ce contexte.

Guide des Pratiques de conservation en grandes cultures



L'information qui suit décrit plus amplement de quelle manieére les pratiques
de conservation peuvent avoir des répercussions positives sur la rentabilité
des grandes cultures. Il est a noter qu’elle demeure générale et n'est évidem-
ment pas applicable a toutes les situations (voir I'encadré).

Les répercussions économiques des pratiques de conservation dépendent de
nombreux facteurs, et chaque entreprise comporte ses particularités. Les aspects
suivants jouent souvent un rdle important:

* |a condition initiale des champs et des cultures;

e |'adaptabilité des méthodes aux caractéristiques et aux contraintes de

I'entreprise (ex.: main-d’ceuvre, machinerie, sols, etc.);

e les intéréts personnels du producteur;

* les investissements requis;

* |e degré de maitrise des méthodes adoptées;

e |'évolution du prix des intrants et des récoltes;

* les conditions climatiques.

Pour favoriser la rentabilité des pratiques de conservation, il est donc recommandé:

 de faire les bons choix en se renseignant adéquatement, en identifiant bien
les particularités de I'entreprise et en établissant clairement les objectifs
poursuivis;

e d'évaluer |a rentabilité des investissements requis (I'aide d’un conseiller en
gestion peut étre tres utile a cet effet);

* de procéder graduellement a I'intégration des nouvelles pratiques (les erreurs
réalisées lors de I'apprentissage seront ainsi moins codteuses);

e de recourir a un encadrement technique adéquat (ex.: conseiller agricole, club
de producteurs, producteur expérimenté, etc.);

 de persévérer (les bénéfices économiques peuvent apparaitre plus tard).

Rendements

Dans certaines situations, le rendement des cultures peut
s'accroitre sous |'effet des pratiques de conservation, lorsque ces
derniéres favorisent une amélioration des conditions de
croissance. Leur emploi peut en effet aider a corriger différents
problémes (ex.: structure de sol dégradée, compaction, mauvais

Lorsqu'il ny a pas de problémes
culturaux importants, I'adoption
des pratiques de conservation
contribue a prévenir leur apparition

drainage, déséquilibre nutritif, mauvaises herbes, maladies, et a preserver le potentiel de
insectes, etc.). Les gains obtenus a la suite de I'adoption de pra- productivité des sols. Cela est
tiques de conservation peuvent varier énormément d'une entre- favorable au maintien @ moyen et
prise a I'autre et d'une année a I'autre. Cela peut aussi prendre a long termes de la rentabilite
quelques années avant que les améliorations se produisent et des entreprises.

meéenent a un accroissement du rendement des cultures. Par
exemple, en cultures sur billons et en semis direct, I'amélioration
des propriétés du sol n"apparait souvent qu’au bout de 3 a 5 ans.

Le tableau 2 présente un exemple concret de I'impact positif qu’une pratique
de conservation peut avoir sur les rendements. On constate que les champs
de mais-grain sous rotation ont eu des rendements plus grands et généré des
revenus supérieurs a ceux sous monoculture.
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Tableau 2. EFFET DE LA ROTATION DES CULTURES SUR LE RENDEMENT EN MATS-GRAIN

ET LA MARGE BRUTE =%

1997 1998 1999

Monoculture©@ Rotation® Monoculture® Rotation® Monoculture Rotation

Nombre de champs suivis 87 68 129 179 84 204
Rendement standardisé (kg/ha) 7276 8205 9577 10 176 9351 9723
Revenus ($/ha) 1004 1132 1015 1079 916 953
Coiits ($/ha)
- Opérations culturales 92 66 99 74 105 73
- Lutte aux mauvaises herbes 90 90 87 85 99 106
- Fertilisation min. et organique 270 254 264 249 262 240
Total 452 410 450 408 466 420
Marge brute® ($/ha) 552 722 566 670 450 533

Avantage relié

+170 +104 +83

a la rotation ($/ha)

Tiré et adapté de MAPAQ (1998b) et MAPAQ (1999)

a.

Données obtenues sur des fermes en grandes cultures dans le cadre du projet GR-MAX. Ce projet a été mis sur pied
par la Direction régionale de la Montérégie du MAPAQ. Il vise principalement a évaluer la rentabilité des pratiques
agricoles de conservation dans les grandes cultures et a identifier les facteurs favorables a leur succes.

. Lesrésultats présentés dans cet exemple ne doivent pas étre interprétés comme une tendance générale susceptible

de se produire dans toutes les situations. lls s’appliquent seulement aux champs suivis et aux années considérées.

. La monoculture est définie, dans cette étude, comme un champ de mais-grain sur un précédent cultural de mais-

grain, méme s'il n'y a que 2 années de mais-grain. Les colts plus élevés a chaque année sous monoculture peuvent
étre dus a une utilisation plus fréquente de la charrue que des autres types de machinerie de travail du sol (MAPAQ,
1999).

. Dans ce projet, un champ est considéré en rotation si la culture de I'année précédente était une culture autre que le

mais. Les précédents culturaux rencontrés étaient principalement des cultures de soya, mais aussi des prairies, de
I'orge, du blé, des pois et autres.

. La marge brute n’inclut pas des frais tels que les grains de semence, le battage, 'administration, les batiments et les

terres. Consultez le document de référence (MAPAQ, 1998b; MAPAQ, 1999) pour obtenir tous les renseignements
relatifs au calcul des revenus et des dépenses.

Colts de production

C’est souvent grace a un abaissement des co(ts de production que les pra-
tiques de conservation favorisent une augmentation de la rentabilité des
cultures. Dans certaines situations, elles permettent en effet de réduire
les dépenses associées a la machinerie (achat, entretien, carburant, main-
d’ceuvre, etc.) et a I'achat des intrants (engrais, herbicides, etc.). L'obtention
de rendements comparables aux rendements habituels permet ainsi de
dégager une marge de profit plus importante. Dans certains cas, une légere
diminution des rendements peut méme s’avérer acceptable lorsque la baisse
des co(its de production est supérieure a la perte de récolte encourue.

Réduction des dépenses associées a la machinerie

Les pratiques de conservation peuvent contribuer a réduire les dépenses
associées a la machinerie en diminuant les investissements en équipement
ou en abaissant la puissance requise. Par exemple, le recours au semis direct
et a la culture sur billons nécessite habituellement des investissements en
machinerie moins élevés que dans un systéme de travail conventionnel
du sol.
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L'intégration des pratiques de conservation peut aussi aider a réduire le
nombre d’intervention dans les champs. Cela favorise une diminution des
colts de carburant, de main-d’ceuvre et d’entretien des équipements.
La réduction du travail du sol avec la culture sur billons et le semis direct
ou encore l'application en bandes ou localisée des herbicides constituent
des exemples de pratiques contribuant a abaisser le colt des opérations
culturales.

Réduction des dépenses en intrants

Plusieurs pratiques de conservation peuvent contribuer a réduire les
dépenses en intrants, notamment a I'égard des engrais et des pesticides.
La liste qui suit, bien qu’elle ne soit pas exhaustive, montre quelles pratiques
sont susceptibles de diminuer les dépenses d’engrais et d’herbicides.

Pratiques pouvant aider a réduire Pratiques pouvant aider a réduire
les dépenses d'engrais les dépenses d’herbicides

Détermination adéquate des besoins * Faux-semis;
en fertilisation; ® sarclage;
valorisation optimale des engrais de ferme; e application en bandes;
réglage adéquat des équipements d'épandage ; e application localisée;
rotations intégrant des légumineuses ® application de doses réduites;
(réduction des besoins en azote); .

réglage de I'équipement de pulvérisation;
culture des engrais verts et des cultures .

. ) rotation des cultures et des herbicides;
intercalaires;

® toute pratique visant a prévenir la dissémination
et la propagation des mauvaises herbes
(ex.: semis d’engrais verts, jachére, briilage
chimique, nettoyage de la machinerie, etc.).

toute pratique susceptible d'améliorer les
propriétés biologiques et chimiques des sols
(ex.: réduction du travail du sol, gestion optimale
de la matiére organique, etc.).

Le tableau 3 présente des résultats obtenus dans des champs de mais dans le
cadre du projet GR-MAX (MAPAQ, 1998b; 1999) et compare les différents
types de travail du sol du point de vue des moyennes de rendement, de colts
et de marges de profit. On constate que les champs labourés a la charrue ont
donné les meilleurs rendements moyens deux ans sur trois, mais ont aussi
produit les marges brutes moyennes les plus faibles deux années sur trois,
principalement a cause des co(its moyens qui, eux, sont les plus élevés de
tous pour les trois années. Le semis direct est la technique qui montre les
colts moyens les plus faibles pour chacune des années du suivi. Les marges
brutes moyennes les plus grandes ont été obtenues en 1998 et 1999 dans les
champs sous culture sur billons, alors qu’en 1997, les valeurs moyennes des
quatre systemes montrent peu de différence entre elles.
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Tableau 3. MARGE BRUTE DANS LA CULTURE DU MAIS-GRAIN POUR DIFFERENTES PRATIQUES DE TRAVAIL DU SOL (=)

1997 1998 1999
Charrue Travail Semis Billons Charrue Travail Semis Billons Charrue Travail Semis Billons
réduit® direct réduit® direct réduit® direct
Nombre de champs suivis 52 73 21 9 132 122 36 18 89 144 38 17
(':(e“/"he';'e"‘ standardisé ;485 773 7212 7218 10070 9764 9604 10605 9781 9602 9207 9752
g/ha

Revenus‘ ($/ha) 1088 1067 995 996 1067 1035 1018 1124 958 9 902 956
Coiits ($/ha)
- Opérations culturales 110 18 35 46 110 79 35 42 116 78 40 42
- Lutte aux

- Fertilisation minérale
et organique '

82 89 107 101 82 84 101 91 104 101 114 112

mauvaises herbes

3N 302 250 271 266 258 217 235 255 246 226 252

Total 503 469 392 424 458 41 353 368 475 425 380 406

Marge brute® ($/ha) 585 598 603 572 609 614 665 756 483 516 522 550

Tiré et adapté de MAPAQ (1998b) et MAPAQ (1999)

a.

Données obtenues sur des fermes en grandes cultures dans le cadre du projet GR-MAX. Ce projet a été mis sur pied par la Direction régionale de la
Montérégie du MAPAQ. Il vise principalement a évaluer la rentabilité des pratiques agricoles de conservation dans les grandes cultures et a identifier les
facteurs favorables a leur succes.

Les résultats présentés dans ce tableau ne doivent pas étre interprétés comme une tendance générale susceptible de se produire dans toutes les situations.
Ils s’appliquent seulement aux champs suivis et aux années considérées.

La colonne «travail réduit » est constituée de tous les cas de chisel, offset, disques, charrue modifiée, rotobeche, travail en bandes, aérateur, sous-soleuse,
vibroculteur ou cultivateur utilisé comme outil primaire de travail du sol.

Les couts de fertilisation varient d'une entreprise a |'autre et en fonction de plusieurs facteurs. En principe, il ne devrait pas y avoir de différence
importante, car les besoins en éléments nutritifs des cultures sont généralement comparables pour les différents systemes de travail du sol.

La marge brute n’inclut pas des frais tels que les grains de semence, le battage, I'administration, les batiments et les terres. Consultez le document de
référence (MAPAQ, 1998b; MAPAQ, 1999) pour obtenir tous les renseignements relatifs au calcul des revenus et des dépenses.

Le prix du mais-grain est de 98 $/tonne en 1999, 106 $/tonne en 1998 et de 138 $/tonne en 1997. Ce prix est celui obtenu a la récolte et tient compte des
frais de transport et des colts moyens de séchage, selon les conditions de la saison.

Valeur marchande de la récolte

Les récoltes issues de méthodes ne faisant pas appel aux pesticides et aux
engrais minéraux de synthése chimique ont habituellement une valeur
marchande plus élevée que celles provenant de champs cultivés de fagon tra-
ditionnelle. Des marchés spécialisés pour celles-ci se sont en effet développés
ces derniéres années. |l existe a la fois des créneaux pour les récoltes certi-
fiées «biologiques» et pour celles «sans intrants chimiques » (voir I'encadré).

La certification biologique

La certification biologique des grains est obtenue en répondant aux critéres d'admis-
sibilité et aux exigences de production d’un organisme reconnu par les acheteurs (ex.:
OCIA, Garantie Bio, etc.). Par exemple, pour étre certifiés OCIA, les champs doivent
avoir été cultivés au moins 3 ans sans avoir recours aux engrais minéraux de synthese
chimique, aux pesticides et a d’'autres intrants non autorisés. Dans le cas des
produits «sans intrants chimiques», cette exigence concerne seulement I'année de
production. Certains organismes ont mis sur pied un systeme de certification des
grains «sans intrants chimiques». Au Québec, I'’Association des cultures sans herhi-
cides a développé un tel systeme.
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Les entreprises ayant recours aux pratiques de conservation ont la possibilité
d’exploiter les marchés «biologiques»et «sans intrants chimiques» Pour
cultiver sans engrais chimique et sans pesticide et obtenir de bons rende-
ments, il est en effetindispensable de bien maitriser plusieurs techniques et
approches de conservation (ex.: faux-semis, sarclage, rotation des cultures,
engrais verts, cultures intercalaires, valorisation des engrais de ferme, etc.).

Powr protéger Lenvironnement...

Les activités humaines, qu’elles soient de nature urbaine, industrielle ou
agricole, peuvent entrainer une détérioration de la qualité des eaux de surface
et des eaux souterraines. Cette détérioration peut étre causée, notamment,
par un accroissement excessif de substances déja présentes naturellement
(ex.: azote, phosphore, microorganismes) ou par une contamination par de
nouveaux composés (ex.: herbicides). Ces polluants risquent non seulement
d’affecter les usages liés au milieu, mais aussi de créer un déséquilibre dans
I"écosystéme aquatique.

Des suivis effectués dans plusieurs bassins versants ou prédominent les

superficies agricoles ont montré une contamination des eaux de surface par, Cours d'eau
notamment, des éléments nutritifs, des pesticides, des microorganismes traversant des
pathogénes et des matiéres en suspension. Des cas de contamination des champs de
eaux souterraines par des pesticides et des éléments nutritifs ont aussi été grandes:cultufes
observés. Les élevages et les productions végétales ont été identifiés parmi
les activités causant ces deux types de pollution.

Richard Laroche, MAPAQ

Les pages qui suivent montrent comment la production de
grandes cultures peut contribuer a la contamination des eaux et
décrivent sommairement les processus en cause afin de mieux
saisir les raisons d’étre et les avantages des pratiques de
conservation présentées dans ce Guide.

Ma ferme, j’en prends soin !

Ma ferme, j'en prends soin!, un document publié par le MAPAQ et le
Groupe GEAGRI en 1999, peut vous aider a évaluer si vos pratiques
agricoles sont respectueuses de I'environnement. La référence complete
apparait a la fin de ce feuillet.

Quels sont les impacts potentiels
des grandes cultures sur I’environnement ?

Le risque environnemental le plus important associé a la pro-
duction de grandes cultures est la pollution diffuse des eaux de
surface et des eaux souterraines.

La qualité de I'eau de surface peut étre affectée par:
des substances nutritives telles que I'azote et le phosphore; ;
des matiéres en suspension; Epandage de lisier
des substances toxiques comme les herbicides; par aéroaspersion
des microorganismes pathogénes provenant des engrais de ferme

L . ENVIROSOL
(fumier, lisier, purin).
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Unités de mesures
des contaminants

Plusieurs substances peuvent étre néfastes
a de tres faibles concentrations pour les
organismes vivants. C'est pourquoi les
unités les plus couramment utilisées sont
une partie par million (ppm) ou une partie
par milliard (ppb).

On peut illustrer ce

qu’on entend par partie

par million de la fagon

suivante: si nous divisons

une tarte en un million de pointes égales,
chaque pointe représente une partie par
million. Pour avoir une partie par milliard,
nous devons diviser la tarte en un milliard
de pointes. S'il y a un contaminant dans
notre tarte a un niveau de 10 ppm, cela
signifie que 10 pointes de la tarte équi-
valent a la quantité de contaminant présent
dans cette tarte et que les 999 990 autres
pointes sont exemptes de contaminant.

Parfois, il est préférable de mesurer le

contaminant en termes de poids (ex.: mg/I)

en raison de la nature des milieux (solide,

liquide), plut6t qu’en ppm ou en ppb. Aftitre

d’exemple, prenons les criteres pour I'eau

potable pour les nitrates et I'atrazine:
criteres pour les nitrates: 10 milli-
grammes par litre (10 mg/I), soit I'équiva-
lent de 10 parties par million ou 10 ppm.
critéres pour I'atrazine: 5 microgrammes
par litre (5 ng/l), soit I'équivalent de
5 parties par milliard ou 5 ppb.

Eutrophisation
d’un cours d'eau sous
I'effet du phosphore

Anne Vanasse, CONCEPTRA

Pour ce qui est de I'eau souterraine, elle peut étre contaminée princi-
palement par le lessivage des herbicides et des nitrates. Le phosphore
ou les microorganismes pathogénes peuvent également occasionner
certains problemes.

Les contaminations font suite, principalement, a des épandages d’engrais
de ferme, d’engrais minéraux et d'herbicides ou a des entreposages
inadéquats de matieres fertilisantes. Le travail du sol est aussi en cause
parce gu'il accroft la sensibilité du sol a I'érosion.

Les conditions météorologiques, particulierement la pluie et la fonte des
neiges, peuvent avoir un impact significatif sur la quantité de
contaminants qui atteint les milieux aquatiques.

Quels sont les effets des différents contaminants
sur I’environnement et la santé humaine ?

Effets de I'azote

La consommation d’'eau contaminée par les nitrates (NO3) peut causer un
trouble d’oxygénation des cellules (méthémoglobinémie) chez les jeunes
enfants, généralement ceux de moins de 6 mois. De plus, par mesure de
prudence, il est recommandé aux femmes enceintes de s’abstenir de boire
une eau qui contient des nitrates en concentration supérieure a la norme
de qualité pour I'eau potable (10 mg/l de N-NO;). La consommation d’eau
contaminée aux nitrates représente également un risque particulier pour
les personnes agées et les jeunes animaux.

L'azote sous forme d’ammoniaque (NH;) est trés toxique pour les
poissons. Ainsi, des dommages importants aux écosystemes peuvent étre
causés lorsque, par ruissellement, du fumier, du lisier ou du purin atteint
un plan d’eau. Lammoniaque a aussi pour effet de réduire les teneurs en
oxygene dissous dans I'eau.

Depuis un certain nombre d’années, certaines municipalités du Québec
éprouvent des difficultés a traiter I'eau prélevée dans certains cours d’eau
a cause de la présence de concentrations importantes d’ammoniaque.

Effets du phosphore

Le phosphore est depuis longtemps associé au phénomeéne du
vieillissement prématuré des plans d’eau, appelé eutrophisation. Lorsque
présent en exces dans |'eau, il favorise une croissance accrue d'algues et
de plantes aquatiques. Ces végétaux consomment beaucoup d’'oxygéne
dissous pour leurs activités et leur décomposition. Cet oxygeéne n’est donc
plus disponible pour la vie aquatique, ce qui peut entrainer la disparition
de plusieurs especes et favoriser certaines autres plus tolérantes.
L'eutrophisation peut résulter en une altération du go(t et de I'odeur de
I’eau. De plus, certaines algues peuvent sécréter des toxines dangereuses
pour la santé humaine. Ce dernier probléme ne se rencontrerait toutefois
pas encore au Québec.
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Effets des herbicides ®

Contrairement a d’autres polluants d’origine agricole dont

les effets sont plus facilement visibles dans I'eau, la présence Meéme quand les directives
d’herbicides est rarement apparente. Visibles ou non, les her- d'utilisation sont soigneusement
bicides peuvent affecter les écosystémes et entrainer une dimi- suivies, une faible portion des
nution de la vie aquatique (phytoplancton, zooplancton, amphi- herbicides appliqués aux champs
biens, poissons, plantes aquatiques, production de I'oxygéne est entrainée et contamine
dans I'eau). I'environnement. Par ailleurs,

les conditions météorologiques
Certains herbicides peuvent représenter un risque important prévalant dans les jours suivant
pour la santé, particulierement pour celle des utilisateurs. Il est I'application jouent un rdle impor-
donc primordial que ces derniers suivent a la lettre les recom- tant par rapport a I'importance des
mandations du fabricant quant aux mesures de protection quantités d’herbicides transportés
relatives aux manipulations et a I'entreposage du produit utilisé. hors des sites d’épandage.

Consultez le feuillet 5-B pour plus d'information sur le bon usage
des herbicides.

Effets des matiéres en suspension

Les matiéres en suspension sont principalement composées:
de particules de sol;
de matiére organique provenant du sol, des résidus de
culture et des engrais de ferme.

Dans certaines rivieres, I’'érosion hydrique représente la presque
totalité des charges de matiere en suspension (MENVIQ, 1988).

Les matiéres en suspension causent les problemes suivants:
diminution de la diversité biologique dans les cours
d'eau;
augmentation des colits de traitement de I'eau potable;
drainage inadéquat des terres agricoles résultant
d'une réduction de l'efficacité hydraulique des cours
d’eau due a la sédimentation (co(t de nettoyage parfois

Cours d’eau chargé

|rr1port-ant); o o de matieres
réduction des possibilités de loisirs et d'usages des cours d'eau; en suspension &
altération de l'aspect visuel des cours d’eau. la suite des travaux

de nettoyage
Effets des microorganismes pathogénes

. . . . Richard Laroche, MAPAQ
Les humains en contact avec les microorganismes pathogénes provenant des el | et

engrais de ferme peuvent contracter des maladies comme la gastroentérite
et les hépatites de type A ou E (Delisle et al., 1997). lIs peuvent contracter ces
maladies en étant exposés directement aux eaux contaminées (consom-
mation, hygiéne ou activités récréatives) ou en y étant indirectement exposés
(lavage d’aliments, d’ustensiles, péche ou canotage). De méme, de nombreux
auteurs signalent certains problémes de santé animale a la suite d’'une conta-
mination des eaux par des déjections animales.

5. Bien que certains fongicides et insecticides soient aussi parfois employés, I'information présentée dans
ce feuillet ne porte que sur les herbicides, car ces derniers sont, de loin, les pesticides les plus utilisés
en grandes cultures.
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Quelques exemples de contamination...

Le critére de qualité
pour I'eau potable

Cette valeur est basée sur une
consommation a vie et représente la
concentration au-dela de laquelle
une substance peut se trouver dans
I'eau potable sans entrainer d'effets
néfastes pour la santé. Le respect
de cette valeur indique que I'eau est
propre a la consommation. Comme
les criteres de la qualité de I'eau
sont basés sur une consommation a
vie, un dépassement occasionnel
de ceux-ci ne signifie pas néces-
sairement que l'eau est impropre
a la consommation, mais révele la
nécessité d'entreprendre une éva-
luation environnementale et sanitaire
et de déterminer les interventions
visant a prévenir toute détérioration
de la situation (Giroux et al., 1997).

Une situation préoccupante...

La présence de résidus d'herbicides
dans I'eau constitue une situation
préoccupante en raison des impacts
négatifs possibles sur le milieu aqua-
tique et des effets additifs potentiels
de la présence simultanée de plu-
sieurs pesticides dans les cours
d'eau. Méme pour des teneurs a
I'état de trace, il sera toujours difficile
d’'indiquer hors de tout doute que les
résidus de pesticides dans I'eau ne
présentent pas de risques pour |'étre
humain et la vie aquatique.

Par les nitrates

Une étude effectuée par le ministére de I'Environnement du Québec (Giroux
et al., 1997) sur la qualité des eaux de puits dans les régions de culture
intensive de mais a montré des dépassements occasionnels (4 cas sur
67 suivis) de la norme de 10 mg N-NO:/I (critére pour |I'eau potable), et cela,
malgré que les sols soient de types loameux et argileux.

Par le phosphore

La présence de quantités importantes de phosphore dans les eaux de
surface est un phénomeéene couramment observé dans les cours d’eau en
milieu agricole. C’est le cas notamment de plusieurs cours d’eau des bassins
versants des rivieres L'’Assomption, Yamaska et Chaudiére (Delisle et al.,
1997 ; Primeau et Grimard, 1990; Simoneau et Grimard, 1989).

Par les herbicides

Au Québec, les résultats de campagnes de mesure sur I'impact de I'utilisation
des herbicides en milieu agricole démontrent la présence de ces derniers
dans les eaux de surface et dans les eaux souterraines.

Présence dans les eaux de surface

Les résultats de campagnes d’échantillonnage, effectuées de 1992 a 1998 par
le ministére de I'Environnement du Québec, montrent que des pesticides sont
régulierement détectés, durant I'été, dans les rivieres qui drainent des
régions ou les cultures de mais et de soya prédominent. Parmi les 23 her-
bicides analysés, 19 ont été détectés dans |'eau des quatre riviéres retenues
pour le suivi a long terme (Chibouet, Des Hurons, Saint-Régis et Saint-
Zéphirin). Les herbicides détectés le plus souvent sont |'atrazine, le méto-
lachlore, le bentazone, le dicamba, le diméthénamide, le 2,4-D et la simazine.
Méme si I'atrazine est encore détectée dans 100% des échantillons prélevés
dans les quatre rivieres échantillonnées, les concentrations dans I'eau ont
diminué ces derniéres années, ainsi que la fréquence de dépassement du
critere de qualité de I'eau pour la protection de la vie aquatique (tableau 4).

En 1996, 1997 et 1998, seul I'herbicide atrazine a dépassé occasionnellement
le critere de qualité de 5 ng/| établi pour I'eau potable. Tous les autres her-
bicides détectés ont montré des concentrations inférieures a cette norme.

Les producteurs de grandes cultures utilisent maintenant une gamme
de produits phytosanitaires plus diversifiée que par le passé. Jusqu'a main-
tenant, cela a entrainé I'apparition de quelques nouveaux herbicides dans
I’eau comme le bentazone et le diméthénamide. Il sera intéressant de suivre
I"évolution de cette diversification dans I'eau des quatre rivieres retenues,
principalement avec la venue de produits dont I'utilisation se fait a tres
faible dose.
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Tableau 4. FREQUENCE MOYENNE DE DEPASSEMENT DES CRITERES DE QUALITE
POUR LA PROTECTION DE LA VIE AQUATIQUE DANS L'EAU DES RIVIERES CHIBOUET,
DES HURONS, SAINT-REGIS ET SAINT-ZEPHIRIN DE 1992 A 1998

Herbicides Nom Fréquence Fréquence moyenne de dépassement
commercial moyenne de des criteres de qualité pour la protection
détection (%) de la vie aquatique (%)
entre 1992

et 1998 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998
Atrazine Aatrex, Primextra 100 432 35,8 234 16,1 28,5 18,7 12,9
Métolachlore Dual, Primextra 94,8 0 25 2,8 0,7 5,6 1,2 11
Diméthénamide Frontier 67,3 NAM NA NA NA 0,6 0 0
Cyanazine Bladex 50,2 0 0,8 2,1 14 0,6 0,6 0
Meétribuzine Lenoxe, Sencor 9,7 0 0 0 0 1,2 0 0,5
MCPA 37,3 NA 24 0 0 1,2 0 0
MCPB 15 NA 0 0 0 0,6 0 0

Tiré de Giroux, 1999

1. NA: non analysé.

Présence dans les eaux souterraines

En 1994 et 1995, des mesures de triazines (notamment |'atrazine, la cyanazine,
la métribuzine et la simazine) effectuées dans 73 puits répartis dans 30 muni-
cipalités ou domine la culture du mais ont permis de déceler la présence de
ces herbicides dans 15 puits (MEF, 1995). Dans cette étude, les concentrations
de triazines dans I'eau souterraine sont cependant généralement tres faibles

et respectent le critére pour I'eau potable.

Cependant, pour certaines prises d’eau municipales, au début de juin, la
somme de l'atrazine et de ses produits de dégradation dépasse occasionnel-
lement le critere de qualité de I'eau potable. Ces dépassements occasionnels
du critére d’eau potable ne sont pas une menace immédiate pour la santé
publique, car ces criteres comportent des marges de sécurité prévues pour
tenir compte d'une exposition a long terme et de l'interaction éventuelle de

plusieurs polluants.

L'absence de données plus récentes ne permet pas de connaitre I'effet que
la diversification des herbicides utilisés en grandes cultures au cours des
derniéres années a pu avoir sur la qualité de I'eau souterraine. Cependant,
méme si |'utilisation des triazines a diminué, on peut penser que leur effet sur
la qualité de I'eau se fera sentir encore pendant longtemps, car ces composés

sont persistants.

Par les matiéres en suspension

Ce type de contamination est relativement fréquent en milieu agricole. A titre
d’exemple, un suivi de la qualité des eaux effectué par le ministére de I’'Envi-
ronnement du Québec a permis de constater que la qualité de I'eau a la sortie
de lariviére Saint-Esprit était fortement réduite par la présence de matieres en
suspension (Delisle et al., 1997). Les sols du bassin versant de cette riviere
servent, dans une importante proportion, a la culture du mais et des céréales

a paille.
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Plus le sol est perméable et plus un
élément ou un composé est soluble,
plus le lessivage risque d'étre
important.

La contamination des eaux
par le phosphore

La contamination de l'eau par le
phosphore résulte principalement de
I'érosion du sol. En effet, cet élément
se lie facilement aux particules de
sol et est entrainé avec ces der-
nieres vers les cours d'eau lorsque
se produit de I’érosion (par I'eau ou
le vent). Plus le sol d'un champ est
riche en phosphore, plus la quantité
de cet élément atteignant les cours
d’eau risque d'étre élevée. De plus,
le risque de contamination est accru
si le taux de saturation en phosphore
du sol est élevé, puisque sa solubilité
tend alors a étre plus grande.

Par des microorganismes pathogénes

A la suite du suivi de la qualité des cours d’eau effectué par le ministére de
I'Environnement du Québec, on constate que certaines rivieres en territoire
agricole comme L'Assomption, la Ouareau et la Saint-Esprit dépassent
les critéres de qualité bactériologique de I'eau (Delise et al., 1997). Cela a
pour effet d’interdire les activités de contact direct comme la baignade et
la plongée et méme les activités de contact indirect comme le canotage et
la péche.

De quelles facons les contaminants
atteignent-ils les systémes aquatiques ?

Les mécanismes de transport des contaminants

Les engrais, les herbicides, les particules de sol et les microorganismes patho-
genes provenant des champs cultivés peuvent atteindre les eaux de surface
et souterraines sous l'action de divers mécanismes. Les principaux sont:

le lessivage;

le ruissellement;

I'érosion.

Le lessivage des éléments fertilisants et des herbicides est le principal
mécanisme impliqué dans la pollution de I'eau souterraine. La contamination
des eaux de surface, elle, résulte surtout du ruissellement de I'eau de pluie et
de la fonte des neiges a la surface du sol ainsi que des érosions hydrique
et éolienne.

Lessivage de contaminants en profondeur

Il y a lessivage lorsque des éléments ou des composés solubles ou faible-
ment liés aux particules de sol sont entrainés en profondeur par l'eau a
travers le profil du sol. Ces éléments et composés risquent alors de conta-
miner I'eau souterraine. Il peut aussi y avoir entrainement en profondeur des
contaminants par des chemins préférentiels: fissures, macropores, etc. En
présence de systemes de drainage souterrain, le lessivage peut résulter en
une contamination des eaux de surface.

Les nitrates et certains herbicides sont les principaux composés transportés
par lessivage. Le phosphore peut aussi étre lessivé surtout dans le cas des
sols excessivement riches et montrant un taux de saturation élevé en cet
élément (voir I'encadré).

Plusieurs caractéristiques associées au sol et a la nappe d’eau exercent une
influence importante sur le potentiel de lessivage des herbicides et des
nitrates. Les conditions suivantes augmentent les risques de contamination
des eaux souterraines:

une texture de sol sableuse;

une faible teneur en matiére organique;

la présence de nombreux macropores ou de fissures;

un drainage rapide;

une saturation en eau fréquente;

I'absence de protection par un couvert végétal ;

la présence d’'une nappe d’eau souterraine peu profonde;

une pluie forte ou une fonte des neiges rapide.
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Certaines pratiques peuvent atténuer la contamination par lessivage:
une gestion optimale de la fertilisation: éviter les apports excessifs,
fractionner les applications, fertiliser aux bonnes périodes, etc.
(module 4);
I"utilisation rationnelle des herbicides (module 5) ;
le recours aux engrais verts afin de retenir une partie des éléments
fertilisants aprés la récolte (module 6);
la correction des problémes de drainage (module 7).

Ruissellement des contaminants a la surface

Le ruissellement se produit lorsque le taux de précipitations (ou la fonte de
la neige) excede le taux d'infiltration dans le sol. Le risque de ruissellement
est donc le plus grand au moment ou le sol de surface est saturé d’eau, c’est-
a-dire:

lors de fortes précipitations;

quelque temps apres le début d’une pluie modérée mais continue;

au printemps ou a l'automne lorsque le sol est gorgé d'eau ou gelé.

Le ruissellement est la principale source de pollution des eaux de surface
par les éléments solubles (nitrates et certains herbicides) et par les micro-
organismes pathogénes se retrouvant a la surface du sol.

Les risques de migration des contaminants avec les eaux de
ruissellement augmentent lorsqu’on retrouve dans le champ des
conditions telles que:

une texture de sol fine (ex.: argiles);

une détérioration de la structure du sol;

la formation d'une crodte a la surface du sol (battance);

un mauvais drainage;

une saturation en eau fréquente;

des pentes (le risque de migration des contaminants

augmente avec l'inclinaison de la pente);

I'absence de protection par un couvert végétal;

la présence de peu de résidus de culture en surface

du sol.

Parmi les pratiques pouvant contribuer a réduire la contamination des eaux
par ruissellement souligons:
adopter un systéeme de travail du sol qui laisse plus de 30% de
résidus a la surface (module 2);
protéger et améliorer la structure du sol:
- par des techniques de travail du sol appropriées (module 2);
- par une gestion optimale de la matiére organique (module 3);
- par un drainage adéquat (module 7);
- en évitant de compacter le sol (module 7);
semer des cultures intercalaires et des engrais verts afin de
maintenir une couverture végétale le plus longtemps
possible (module 6);
avoir recours a des aménagements (ex.: bandes de
protection riveraines, bassin de captage, etc.) et a des
techniques (ex.: cultures a contre-pente) permettant de
réduire I'érosion (module 6);
prévenir et corriger les problémes de drainage et de
compaction (module 7).

Guide des Protiques de eonsenvation en grandes cultures

Champ de mais
couvert de résidus
de culture

Anne Vanasse, CONCEPTRA

Toute pratique qui favorise
I'infiltration de I'eau dans le sol
contribue a diminuer le volume
d’eau ruissellée.
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Erosion hydrique
apres la fonte de

la neige sur un sol
non protégé par des
résidus de culture
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Tableau 5. ME

Erosion des sols agricoles

La pollution de I'eau créée par I'érosion consiste en:
une augmentation des matiéres en suspension (particules de sol et
matiére organique);
une contamination par les composés liés aux particules de sol,
c’est-a-dire:
- les pesticides,
- les élements fertilisants (principalement le phosphore).

Telles que décrites précédemment, les pertes de sol par érosion se produisent
sous l'effet de I'eau de ruissellement (érosion hydrique en rigole et en nappe)
et sous I'effet du vent (érosion éolienne). L'érosion hydrique est généralement
celle qui a le plus d’'impact sur la qualité des eaux de surface.

La plupart des pratiques qui permettent de réduire le ruissellement contri-
buent a diminuer I'érosion hydrique (voir sous-section précédente). D'autres
techniques se rapportant spécifiquement a la réduction de I'érosion hydrique
et de I'érosion éolienne (ex.: voies d’eau engazonnées, stabilisation des
sorties de drains, brise-vent, etc.) se retrouvent au module 6.

En résumé

Le tableau 5 résume les mécanismes impliqués dans le transport des prin-
cipaux contaminants vers les eaux de surface ou les eaux souterraines.

CANISMES DE TRANSPORT DES PRINCIPAUX CONTAMINANTS

VERS LES SYSTEMES AQUATIQUES

Contaminants

Mécanisme Autre Particularite Systeme aquatique atteint

principal meécanisme
Eaux de Eaux
surface souterraines

Phosphore Erosion Ruissellement  Perte par lessivage Le plus Parfois

et lessivage dans les sols riches fréquemment  atteint
et saturés en atteint
phosphore ainsi
que par les fissures
du sol.

Azote Lessivage Ruissellement  Tres soluble et Parfois Le plus

sous forme donc trés mobile. atteint fréquemment

de nitrate atteint

Azote Ruissellement Lessivage Perte par lessivage Le plus Parfois

sous forme et érosion dans les sols a fréqguemment  atteint

d’ammoniaque faible capacité atteint

de fixation et par
les fissures du sol.

Herbicides Lessivage, Le premier événement  Le plus Le plus
ruissellement de ruissellement fréqguemment  fréquemment
et érosion suivant I'application atteint atteint

contribue pour environ
80% des pertes
annuelles du champ.
Certains sont trés
résiduels.

Micro- Ruissellement Lessivage Contamination possible  Le plus Parfois

organismes de I'eau souterraine fréqguemment  atteint

pathogenes par les fissures du sol.  atteint
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Quelle est I'efficacité des diverses pratiques
de conservation?

Les pratiques de conservation n‘ont pas toutes la méme efficacité pour réduire I'impact des activités
agricoles sur I'environnement. C’est pourquoi il est préférable de privilégier une approche globale qui
intégre plusieurs pratiques en fonction des particularités de la ferme. Aussi, il est essentiel de déterminer
s'il existe des probléemes particuliers de dégradation des sols ou de pertes de contaminants dans
I'environnement afin de choisir les pratiques qui auront le plus d'impact. Les avantages (ou
inconvénients) agronomiques et économiques doivent aussi étre pris en considération. Le
tableau 6 présente, pour quelques pratiques de conservation, une évaluation de leur efficacité a réduire
les pertes de contaminants vers les eaux de surface. Ces évaluations ont pour but de fournir un apercgu
de I'efficacité de ces pratiques de conservation; elles peuvent différer de fagcon plus ou moins
importante selon les caractéristiques de chaque ferme.

Tableau 6. EVALUATION DE LEFFICACITE DE QUELQUES PRATIQUES DE CONSERVATION
A REDUIRE LES PERTES VERS LES EAUX DE SURFACE®

Pratiques de Sédiments Eléments Eléments Pesticides dissous Pesticides Micro-

conservation fertilisants solubles fertilisants dans I'eau de adsorbés aux organismes
adsorbés aux ruissellement particules pathogenes

particules de sols de sols

Gestion optimale 0 Moyen a Moyen a 0 0 0

des engrais chimiques excellent excellent

Gestion optimale 0 Moyen a Moyen a 0 0 Moyen a

des engrais de ferme excellent excellent excellent

Réduction des 0 0 0 Moyen a Moyen a 0

quantités d’herbicides excellent excellent

et lutte intégrée

Travail réduit, Moyen a Pas de contréle Moyen a Pas de contrdle Moyen a Pas de controle
semis direct, excellent a faible excellent a faible excellent a faible
cultures sur billons

Bande de protection Faible a Pas de contréle Faible a Pas de contréle Faible a Faible a
riveraine herbacée moyen a faible moyen a faible moyen moyen

Haie brise-vent'® Faible a Pas de controle Faible a Pas de controle Faible a Pas de controle
moyen a faible moyen afaible moyen a faible
Terrasse Moyen a Faible a Moyen a Faible a Moyen a Faible a
excellent moyen excellent moyen excellent moyen

Voie d’eau engazonnée Faible a Pas de controle Faible a Pas de contréle Faible a Pas de contrdle
moyen a faible moyen a faible moyen a faible

Engrais verts et Faible a Faible a Faible a Faible a Faible a Pas de contrdle
cultures intercalaires moyen moyen moyen moyen moyen a faible

a. Adapté de Nokes et Ward, 1999.

b. Signifie que la pratique de conservation ne peut avoir d'impact, si ce n’est que trés peu, sur le type de contamination évalué.

c. Les haies brise-vent contribuent a la réduction de la dérive lors des pulvérisations d’herbicides et, par le fait méme, a la diminution des risques de
contamination des eaux de surface.
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