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Objectifs

Geénéral

Evaluer I'état de santé des sols agricoles a I'horizon de
2020.

Spécifiques liés a I'étude

1.

Obtenir des données quantitatives sur les
principales séries de sols cultivées.

Evaluer I'effet des pratiques agricoles.

Voir comment la santé des sols influencent la
productivité des cultures.

Voir I'évolution de I'état des sols depuis 'lnventaire
de 1990 (Tabi et coll.).

Recommander des stratégies pour améliorer la
santé des sols.

Prévoir un suivi dans le futur.

Québec




Protocole de I’étude

= 71 séries de sol.

= 6 sites (champs) par série de sol: — 425 Si’[es n

o 4 cyltiv_és; .

o 2 témoins. L — 1 707 pl’OfI|S
= 4 profils echantillonnés par site. —

= 2 - 3 horizons échantillonnés par profil (Apl,
Ap2, B).

= Echantillonnage en mai et juillet 2018 et 2019.
=  Mesure des rendements,

= Enquéte aupres des producteurs pour
documenter les pratiques agricoles.

Pour plus de détails sur le Matériel et Méthodes
voir Webinaires Santé des sols du CRAAQ



LES SOLS ARGILEUX

18 SERIES DE SOLS EVALUEES

DANS LE CADRE DE L’ETUDE SUR L’ETAT DE SANTE DES SOLS AGRICOLES DU QUEBEC (EESSAQ)

ARGILEUX LOAMEUX

TILLS ORGANIQUES

Ty + Lhibougamau Nom de la série Groupe Classe de Mode de Classede Sous-région
Joutel : Chapais N Groupe de sol CANSIS hydro. drainage Granulo dépot
' Sainte-Rosalie =~ SSL C M ATF MARI NE Al.2
A Saint-Urbain SUB B M ATF MARI AL Al.l
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North Bay s
¥ Mattawa Mont-Laurier Suclbe
Maniwak Donnacona
aniwaki
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Bracebridge
avenhurst Bancroit Salabprry’ f|9cd Granby Sherbro.
? Magog
a Perth Cornwall (‘natlroé)k
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LES SOLS LOAMEUX

14 SERIES DE SOLS EVALUEES

DANS LE CADRE DE L’ETUDE SUR L’ETAT DE SANTE DES SOLS AGRICOLES DU QUEBEC (EESSAQ)
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' 5 Des Saults DSU B M LOA - NE A4.2
Le Bras LBS C M LOA  LACU ou MARI NE A4.3

Saint-Aimé SIT C M LOA - AL Al.2

13 Alma ALM C M LIF MARI NE A3.1
Taillon TLL C | LIF MARI NE A3.1
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LES SOLS

SQ U E L DANS LE CADRE DE L’ETUDE SUR L'ETAT DE SANTE DES SOLS AGRICOLES DU QUEBEC (EESSAQ)

14 SERIES DE SOLS EVALUEES

Nom de la Groupe Classe de Mode de Classe de Sous-région
Groupe série de sol CANSIS hydro. drainage Granulo dépot1 réaction pédologique
Saint-Feélicien gorestvilioy 92 6 Aston AST C M  SABalLOG/ARG  FLUV NE Al2
RSl Al e 9 6  Saint-Damase SDM C I SABaLOG/ARG  FLUV NE A12
. ; - X % 7 Achigan AHG C I SABfinalOG  FLUV AC A12
aguenay s 27  Joseph SH  C M SAB fin FLUV NE AL2
%7  valere VAR c l1aMB  SABfinalOG  FLUV AC A4.3
11 Orléans ORS A BaMB saL FLUV AC A4.3
Tadoussac i
Trois-Pistoles 11  Saint-Nicolas SCS B B sqL MARI AC A2.1
Mz = Parc Marin du . .
Jnouane Sl T ot 11 Saint-André  SDR A R sqL MARI AC A2.1
AN % 14 Saint-Jude SJU C I SAB FLUV AC A12
g f 14 Uplands UPD A RAB SAB FLUV AC ALl
La‘Malbmie Témiscouala-sur-le-Lac f 15  Beaurivage BVG A B SABGr. FLUV AC A43
AT %15  Morin MOl A R SAB Gr. FLUV AC A4.6
Lajiiaue Baie,sm.‘pajf %19  Danby DBY A R sQLasas FLGL AC B4.1
[a Pocatiére \ Edmundst 9 19 Saint-Bruno  SIB A R SQLasQs FLGL AC B2.1
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Salaberry-de-Valleyfield Esri, HERE, Garmin, FAO, NOAA \H%G\IS EPA, NPS, NRCan, Parks Canada
VIAITNE
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Victoriaville Thetford Mines Saint-Georges

Magog




LES TILLS 22 SERIES DE SOLS EVALUEES

DANS LE CADRE DE L’ETUDE SUR L’ETAT DE SANTE DES SOLS AGRICOLES DU QUEBEC (EESSAQ)

Nom de la Groupe Classe de Classe de Sous-région
Groupe sériedesol CANSIS hydro. drainage Granulo réaction pédologique

Cap-Chat

Dolbeau-Mistassini N : 8 Boucherville BCL C
Matane 8 Bedford BDF
: Saint-Félicien Forestville A :8-B Raimbault =~ RMB
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OO0 m®mEOBIOO OO @ O|W B|IOOOOOOO
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ARGILEUX LOAMEUX

TILLS ORGANIQUES




L E S S O L S O R G A N I Q U E S ;)I-AI?S(?_IIESCAEREEIEEI E'ESTUI[?EESUSR(L?EI'_I'?I' DEE\S/AAN'II'_EUDEESESiS AGRICOLES DU QUEBEC (EESSAQ)

Varennes N/
. Nom de la série Groupe Classe de Classe de Sous-région
¢ Saint-Liboire N Groupe CANSIS 5 : Granulo . . ) g
(20} saint-Hyacinthe @9 Acton Vale de sol hydro. drainage réaction pédologique
Nobel NBL HUM/MES
Beloeil 9 ' 9 Saint-Dominique  SDE D ™ MES
) s Vercheres VER D ™ HUM/ARG
1 Roxton H
Saint-Pie @
Roxton Pond
Granb
ranoy
. Beauharnois il @7
& Saint-Jean-sur-Richelieu ﬁ @  Waterioo
v ¥ L\\
4 . Pl Bromont____ @
Sainte-Martine S Saint-Remi Ehrkarm P TN ‘
Napieny
$ Cowansville Lac-Brome
Saint-Chrysostome I RIS Région pédologique Séries de sols
A ;{3 A1- Plaine de Montréal Nobel
acolle
A4- Hautes-terrasses du St-
Laurent ? Saint-Dominique
LS i ﬁ. ) s Sl ? Verchéres

ARGILEUX LOAMEUX

TILLS ORGANIQUES




Sélection des sites témoins et cultivés Ird

18SDE70D

18SDE61D
18SDE61C

18SDE70C

18SDE70B
18SDE61B

18SDE61A 18SDE70A



Etude de I’état des sols organiques

Indicateurs

= Etat physique

= Biochimiede CetN

= Chimie-fertilité

=  Bilan de masse des éléments

Facteurs

= Horizons: O1, 02, O3
=  Sites cultivés vs sites témoins



Etude de I’état des sols organiques

17

Research  Direction générale
Branch de la recherche

Bulletin technique 1991-1F

Criteres de références Walite des sols dans le

contexte canadien — 1988
documents d’examen

= Etat physique
= Biochimiede CetN

n Chimie-fertilité M. LEVESQUE et S.P. MATHUR

= Bilan de masse des éléments

Plant and Soil 236: 105-115, 2001,
© 2001 Kluwer Academic Publishers. Printed in the Netherlands.

Effects of soil air-filled porosity, soil matric potential a;
primary root growth of radiata pine seedlings

CRAAQ

C. Zou'"*3 C. Penfold!, R. Sands!, R.K. Misra & I. Hudson?

LIPS R R S R Y L I R

DIFFUSER LE SAVOIR

Contents lists available at ScienceDirect

Soil & Tillage Research
Geoderma

journal homepage: www.elsevier.com/locate/stil

ELSEVIER

journal homepage: www.elsevier.com/locate/geoderma

R

CRITERES DE QUALITE DES SOLS ORGANIQUES

CULTIVER L'EXPERTISE

Effects of long-term tillage systems on soil physical quality and crop yield in
a Brazilian Ferralsol

- . o b s . . soil physical quality
Bruno Vizioli *, Karina Maria Vieira Cavalieri-Polizeli °, Cassio Antonio Tormena ",

Gabriel Barth* W.D. Reynolds *, CF. Drury, CS. Tan, C.A. Fox, X.M. Yang

Use of indicators and pore volume-function characteristics to quantify

Critéres

1.

Degré de décomposition
- fibres frottées (%)
- indice PP (pyrophosphate)
Teneur en cendre
Réaction (pH)
Densité apparente
Capacité portante
Rapport carbonetazote
Affaissement :
= vitesse
~ diminution relative de niveau
Taux de respiration
vité de la phosphatase
ort teneur en sucre:carbone total
ort C aliphatique:C phénoligue
ur calorifique

cité de rétention d'eau

-~ Conductivité hydraulique
+ Porosité - rapport macro-poresimicro-pores
» Proportions de matériaux fins

- Aspects micromorphologiques:

- Rapport matériaux amorphes:matériaux
structurés

E Ba‘vgurt matériaux monomorphes:matériaux
hétéromorphes

- Etat d'agrégation :

coalescence des matériaux humiques




Etat physique

01 0-10cm

02 25-35 cm

03 50-60 cm

01 0-10 cm

0225-35cm

03 50-60cm

Cendres (%)
0 5 <10 15 20 25
1 1 i 1 1 1
e = cultive
- B Témoin
Fibres frottées (%)
0 10 20 >30 40 50

Lévesque et Mathur 1991

Particules fines < 0,85 mm (g/g)
0,00 0,10 0,20 0,30 0,40 0,50 0,60

01 0-10cm 0,27

Mouvement de sol (t/ha/an) (Cs-137)
'410' '310 '2;0 '1;0' 0';0

Conductivité hydraulique saturée (cm/jour)
0 10? M 200 400 600 800

0215:25 cm champ b 703

i 6b

022535 cm Iabo | — 551
22 !

03 50-60 cm champ h ’6

Lévesque et Mathur 1991



Etat physique

Masse volumique apparente (g/cm?3)

0,00 0,05 0,10 0,15 <0,20 0,25 0,30 0,35
. 0,30
. 0,30
cssos0n — | = ultie
- H Témoin
Lévesque et Mathur 1991
Porosité totale (cm3/cm3)
0,70 0,75 0,30 0,85 0,90 0,95
0,81
: 0,80
0,87
Macroporosité (cm3/cm3) - 10 kPa
0,00 005 >10% 015 0,20 0,25 0,30 0,35
[l 1 [ | 1 1 1 . ]
0,26
01 0-10 cm 0,31
0350-60 cm

0,23

Zou et al. 2001

Tortuosité des pores (-)
1,05 1,06 1,07 1,08 1,09 1,10 111 212 112

114 1,15 1,16

1 1 1 1 1 1 ]

1,15
. 1,15
1,11

Diffusivite relative des gaz D/DO0 (-)
0,000 >0,005 0010 0015 0020 0025 0030 0,035

0,020
01 o-10em e e 0,032

i g 0,003
0225-35cry “; 0,008

M Cultivé
0,903 B Témoin
0350-60cm | 0,011
Vizioli et al. 2021
Capacité au champ relative, WFPS (-)
0,00 0,20 0,40 0,60 0,70 0,80 1,00
01 0-10 cm
0225-35cm
0350-60 cm

Reynolds 2009



Biochimie de C et N

C soluble (mg/kg)
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

2078
2225

o

N soluble (mg/kg)

0 20 40 60 80 100 120 140 160
01 0-10 cm
0225-35¢m 141
03 50-60 cm
Ratio C/N soluble
0,0 15,0 35,0 40,0
01l 0-10cm
M Cultivé
0225-35cm
B Témoin
03 50-60 cm

CO, dégagé 14 jours (mg/kg)
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500

o

1890

01 0-10cm - 3191
1844

0225-35cm -‘ 2271

0350-60cm

N minéralisé 14 jours (mg/kg)
50 100 150 200 250

1 — 1 1 — 1 J

o

01 0-10 cm

0225-35cm o Cultivé
0350-60cm H Témoin

Ratio N minéralisé/N org. (mg/g)
0,0 2,0 4,0 10,0 12,0

01 0-10 cm 10}
0225-35cm 7.2
0350-60 cm

6,0




Chimie - fertilité

pH eau
0 1 2 3 4 5 6 I
g e
H Témoin
Acidité échangeable (cmol/kg)
0,0 5,0 10,0 15,0 20,0 25,0 30,0
11,6
01 0-10cm 28,0
} 13,7
0225-35cm 26,5
14,2
0350-60 cm 26,7
Lévesque et Mathur 1991
Capacité d'échange cationique (cmol/kg)
0 20 40 60 80 > 100 120
L 1 1 1 1 [ | ]
101,4
01 0-10cm 58,5 I
99,8
|
0350-60 cm

K M3 (cmol/kg)
000 020 040 060 080 100 120 140 1,6:'
1,38
O1 0-10 cm 0,49
: 1,04
02 25-35 cm F
0,67
0350-60 cm 0.16
Ca M3 (cmol/kg)
0 20 40 60 80 100
78
01 0-10 cm F
- 74
0350-60 cm F 69 B Témoin
Mg M3 (cmol/kg)
0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0 12,0
10,3
: 10,7
0225-35cm 25
0350-60 cm

11,4
5,0



Chimie - fertilité

P M3 (mg/kg) B M3 (mg/kg)
0 50 100 159 200 250 0 0,5 1 15 2 2.5 3 3,5 4
I ' L . L -' L L L L L L L L ]
3,56
79,7
3,23
02 25-35cm ’
i e 183,5 0,54
0350-60 cm F 3,02
0350-60 cm — )
Cu M3 (mg/kg)
ISP.125} 0 5 10 15 20
0 2 #~ <5 6 8 10 ' i : ' '
17,41
. \ \ X , , | 01 0-10 cm 2,59
01 0-10 cm m_ 81 022535cm [T — 13,45
s | 1,29 W Cultivé
0225-35¢m 16 — 73 0350-60 cm 106 6,73 m Témoin
r I ¥l
5,3
03 50-60 cm 12 I
GREF, 2010 Zn M3 (mg/kg)
0 10 20 30 40 50
02 25-35¢cm

*

30
5

0350-60 cm 16

H\

1



Conclusions

Problemes de déegradation Interventions et pratiques a préconiser
Pulverisation, oxydation et mineralisation du Tout ce qui réduit 'oxydation et la minéralisation du
matériau organique (érosion ?) matériau
Dégradation des propriétés physiques Réduire le travail du sol et son intensité

) C.orr_lpac.:tlon en Sl,”fa_ce o Garder les sols couverts sous plantes annuelles ou
= Diminution de I'aération et de la diffusion des pérennes le plus souvent possible

gas dans le profil

L, . . Viser des systemes qui apportent de la MO en
= Conductivité hydraulique ralentie y qui app

continu (intercalaire, agroforestier?)

Diminution de la capacité de minéralisation de la

MO en N disponible Controle de nappe, apport de cuivre, etc.

Plus de N soluble et de P disponible prompt au
lessivage
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»
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