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Mise en contexte

Hausse de la transition vers la production biologique

Au Québec, producteurs en grandes cultures bio (fourrages exclus):
= 2012: 323 prod. (23 511 ha)
= 2018: 519 prod. (40 558 ha)

(Gouvernement du Québec, 2020)

DOUBLER LA SUPERFICIE
Politique bioalimentaire du QC (2018): EN PRODUCTION BIOLOGIQUE

(Gouvernement du Québec, 2018)
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Grandes cultures (2020) : 49 900
40 312 hectares de cultures s
(Agri réseau, 2022)

Toutes production (2022) :
98 400 hectares de cultures
(https://www.quebec.ca, 2022)

31000

HECTARES

CCCCC



Le mais en régie biologique

Défis
= Maximiser I’apport en azote efficace (N.;) + bon moment
= Apport en phosphore total (P,,,) équilibré

1) Recours aux engrais de ferme (EF) : ratio N /P, faible
2) Engrais verts: ?? valeur fertilisante et dynamique de production NO; ??

MAIS-GRAIN - 2010 (CRAAQ 2010)
pH adéquat : 5,8-7,0

Recommandation
(kg N/ha)

Selon la zone climatique et les textures de 120-170
.sol dont 30 & 50 kg/ha en bande au semis
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Disponibilitée de I’azote

= Part de N, = Pres de 100% N,
= Coefficients d’efficacité (CE) = Pas de CE officiels

et pertes = valeurs références \/
(CRAAQ 2010)

v Types (compost, lisier, fumier) Ry ? Especes (Iég. vs graminées)
v" Npin €t Ngyg A,\ ? Maturité (stade)

v' Ratio C/N ? Ratio C/N, % N tissus

v Mode et période 9 ? Mode et période

v Type de sol et de culture ’\ ? Type de sol et de culture

N minéral N minéral

Q > Abso;[;tion < D




Pic de besoins en N du mais
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Prélevement en N du mais selon le nombre de jours apres semis.

(Geisseler et al 2012, Geisseler 2016)



Plusieurs avantages des I'EV;,

Polyvalence

Santé des sols

Synchronisation

7 a 8 feuilles

Emergence

sortie des soles

sortie des croix

50% ligne de maturité




Synchronisation des apports vs prélévement I3

Comsance Bouons
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(https://catalog.extension.oregonstate.edu/sites/ Date de destruction de ’EV
catalog/files/project/pdf/pnw636.pdf) Effet de la date de destruction de I’EV sur la

production de Ng; vs type EV.

= Les EV se décomposent rapidement : la majorité du N est produit
dans les 4-6 semaines suivant I'incorporation.



Synchronisation des apports vs prélévement I3

= Etude de 2018 : Mesure du relachement de N de divers EF et EV
dans la culture du mais-grain biologique (Montérégie). (coté et coll. 2018)

Automne 2014 Eté 2015
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Impact de la période d’incorporation

Compost bovin Ferti. Automne : P =0,0037
= = = Fumier Bovin Ferti. Eté : P =< 0,0001
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Impact de la fertilisation d’automne sur les flux de
N-NO; pendant la saison 2015 (fertilisations d’été confondues).



Impact de la période d’incorporation

= = == Lisier porc post-émergence Ferti. Automne : P = 0,0037
Lisier porc pré-semis Ferti. Eté : P = < 0,0001
175 - Trefle Automne x Eté : P’= ns
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Impact de la fertilisation d’été sur les flux de N-NO,
pendant la saison 2015 (fertilisations d’automne confondues).



Impact de la période d’incorporation vs EV et EF I

e S N
O B N W

Rendements grains (14% hum.) t/ha

A O O N 00 ©

B Ferti saison : P < 0,009

Ferti automne : P = ns

«Aucun effet apport automne»
Apport égal de N : résultat différent

Aut. x Saison : ns

11,0
10,6

10,4

Lisier bovin Lisier porc post Lisier porc pré  Non fertilisé

Rendement en grains selon la fertilisation de saison.

(Cote et coll. 2018)



Les EV faucheés-recoltes (EV;,): une solution ?




Une pratigue en développement

ISHS Acta Horticulturae 1137: International Symposium on Innovation in Integrated and Organic Horticulture (INNOHORT)
Strategies for cut-and-carry green manure production

Authors: J.N. Sorensen, K. Grevsen

Capacité de fournir du N dans une saison

-

= Vivaces: 400-500 kg/ha de N (4 coupes) Danemark

= Annuelles: 200 kg/hade N
8 g précoce L LTIz iz, W 1° coupe
g S intermediaire ' i @ 2¢ coupe
D ' o précoce 3¢ coupe
n o
O = intermédiaire [ | 0 4¢ coupe
D
% 0 100 200 300 400 500 600
L

Production d’azote (kg N,,/ha

Production cumulative de N (biomasse aérienne) de luzerne ou d’un mélange de tréfles.

(Sorensen et Grevsen, 2016)



Une pratique en développement

Agri-Fusion

Fertilisation post-levée du mais avec de
la matieres végetale fraiche: une
alternative au fumier

= Essai avec EV;, de trefle
= lhade trefle = dans une
premiere coupe
= Trefle haché, incorporé au sarcleur
= Rendements : fumier = trefle
(pas de difference significative)

(Desperrier Roux, 2014)



Une pratiqgue en développement

Trefle rouge pur > v
L e, 2 ey

= Effet de trois EV;. comme fertilisants sur le
rendement de legumes et la santé des sols

Foin ensilé

= EV, : trefle rouge, prairie mixte et foin ensilé
= Vs fientes de poules et mixte
= De 1,6 a6,1 hadEV; pour 150 kg N_/ha

= EV, incorporé 1 mois avant la transplantation
des choux-fleurs

= Rendements:
EV; de trefle rouge pur = fientes de poules.

o
2

AN

(Giard-Laliberté, 2022)



Projets a L'IRDA
engrais-verts fauches-recoltes (Ev;,)

2018-2019. Synchronisation de la fourniture en N des EV;,
vs lisier dans le mais-grains en transition bio. St-Lambert

C. Landry, M. Marchand-Roy, J. Mainguy, V. Samson, M. Langelier,
2020. Projet PADAAR no. 1819-4051-009CA. Rapport final. IRDA. 28
pages.

2018-2021. Inclusion de cultures fourrageres comme EV;,
dans une rotation longue pomme de terre/mais
ensilage/blé/prairie biologiques. St-Anselme

C. Landry, M. Marchand-Roy, J. Mainguy,, M. Langelier, Projet Prime-
vert no. 19-006-3.1.-F-IRDA. Finalisé, rapport a venir.




2018-2019. Synchronisation du N des EV;, pour le mais grain. "dﬂ

Sans EV + EVIir de prairie de légumineuse
Pois fourrager +  TEMOIN sans N

Trai tements Pois fourrager + EVfr de prairie de légumineuse
, Pois fourrager + Lisier de porc
d’automne (Dispositif : blocs aléatoires complets)

Traitements
d’été

Lisier




2018-2019. Synchronisation du N des EV,, pour le mais grain.

Lisier

St-Lambert
2018 Engrais verts 2019 Mais-grains
| Semis Application engrais ,
: R LT e Récolte
1S4<9mI§t Inczc;rpotrabtlon | malis 2 juillet 11 juillet 24 octobre
octobre -
aou | 30 mai

|
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2018-2019. Synchronisation du N des EV;, pour le mais grain. "-dﬂ
St-Lambert

50% trefle/50% graminées an 2
100 kg Ngs/ha : 143 kg N,/ha (1,84 ha)




Mesures plants et sols

Sol

= Disponibilité dans le sol NPK
(ponctuel)

= Suivi in situ des flux N-NO, et P-
PO,

= Suivi de la température du sol

Nutrition :

= Prélevements NPKS a divers
stades

Rendement :

= Total et vendable,
calibre

= Pertes, maladies, etc.




2018-2019. Synchronisation du N des EV;, pour le mais grain. "dﬂ

Hypothese :
50 - = N « capté » dans les EV.
~ 44 T . .
6 45 = Diminution du risque de lessivage
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SansEV+Evfc Pois+0ON Pois+Evfc Pois+Lisier

Contenu du sol en N-NO, résiduel juste avant I’enfouissement

des engrais verts le 15 octobre 2018. (Aucune statistique)
(Landry et Coll. 2020)



2018-2019. Synchronisation du N des EV,, pour le mais grain.

{ Régie de fertilisation : P=ns

Semis Prairie Lisier { Période : P = <0,0001
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/G-J\ I I e reossess s, — Pois 10N
| R :
g3 90 i | prélévement actif e Lo
\8_ 80 : : e ON+ E VAT
CE 20 : I : e POiS+E VI
| I |
° I I} I
2 60 | : I
~— | : |
| I I
Om 50 I I 1
| I I
; 40 | i |
| I |
< 30 | I '
| I |
LL I I; I
- 20 | :
| 1%
10 | 1™ I
I | ., | ““’,0
b P — G

O I I I 1
30-mai 13-juin 02-juil 11-juil 25-juil 08-aolt 22-aolt

Impact des régies de fertilisation sur les flux de N-NO; pendant
la saison 20109.



2018-2019. Synchronisation du N des EV;, pour le mais grain. "dﬂ

Régie de fertilisation : P =0,0759 " I?relevement t_o'gaux en N
égaux EV;, = lisier

S 250 + = Rendements égaux
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Impact des régies de fertilisation sur (6,5 T ha-1 3 15 % hum.) (ISQ 2019)

le prélevement total en N.



2018-2019. Synchronisation du N des EV;, pour le mais grain. "dﬂ

= Hausse des prélevements

- Régie de fertilisation : P <0,0001 en K.

o

g 140 - ‘ = Apports en K:

) ‘ = EV, de pois: 26 kg K/ha
« 1204 1l4a ont . EV,: 133 kg/ha

S 100 - = Lisier de porc: 46 kg K/ha
X
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Impact des régies de fertilisation sur
le prélevement total en K.



2018-2021. Inclusion d’EV;, pour le mais ensilage. I3

Traltements

Avoine TEMOIN TEMOIN sans N

Avoine + vesce Fientes brutes de poules (puck)
Avoine + pois EV;, de prairie de légumineuse
Raygrass + trefle Lisier de bovin

AN Wi e . . (Dispositif : en tiroir (split-plot))
[ ovahey oo =% 7 r
Traitements
d’été

Lisier

¥ Avoine + pois

N v

Raygrass + tréfle @& R T # Y

SFS =5 ules “puck”




2018-2021. Inclusion d’EV,, pour le mais ensilage.

2018 Engrais verts

Semis Semis
15 ao(t |“°°"P°"j mais
6 mai 22 mai

2019 Mais ensilage

______Application engrais Récolte
21 juin 5 juillet 9 octobre
EV, Lisier

(27 N, /ha)

Fientes

Avoine + vesce com. brutes

Avoine + pois poule
Raygrass + trefle

<




2018-2021. Inclusion d’EV;, pour le mais ensilage. I3

Epandage et
incorporation 21 juin




2018-2021. Inclusion d’EV,, pour le mais ensilage.

Ferti. Automne : P=0,1061 " arcelletemoin =16 aoft
Ferti. Eté : P <0,0001
Automne x Eté : P=ns

Stade soies: 7 aolt
10000

b b

8000 -
6000 -

4000 -

2000 -

Biomasse totale (kg/ha b.s.)

Témoin Evfr Fientes Lisier

Impact de la fertilisation d’été sur la biomasse des
plants (ferti. automne confondue) au stade soie, 2019.




2018-2021. Inclusion d’EV,, pour le mais ensilage.

Semis mais-

ensilage Sol sans fertilisation d’été Automne x Eté : P =0,0418
Enfouissement EV i Ferti. Automne x période : P = 0,0095
annuels i Ferti. Eté x période : P < 0,0001
140 6 mai Ferti Aut. X Ferti Eté x période: P = 0,1444
T L
3 120 - o T |
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‘L (4 juil.- 7 aoqt) : = Avoine + Vesce
o _ :
= 100 : : .
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Impact de la fertilisation d’automne sur les flux de N-NO,
pendant la saison 20109.



2018-2021. Inclusion d’EV,, pour le mais ensilage.

Semis mais-

ensilage Sol sans fertilisation d’été Automne x Eté - P = 0 0418
Enfouissement EV Ferti. Automne x période : P =0,0095
anréuels Ferti. Eté x période : P < 0,0001
mai i . Sl
- : Ferti Aut. X Ferti Eté x période: P=0,1444
140 . EVfr P
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% ......
© 1201 {  prélevement actif Avoine seule
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NE 100 ~ 5/‘\ Avoine + pois
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Impact de la fertilisation d’automne sur les flux de N-NO,
pendant la saison 20109.



2018-2021. Inclusion d’EV,, pour le mais ensilage.

Sol sans fertilisation d’automne )
Automne x Eté : P =0,0418

_ Evfr Lisier bovins Ferti. Automne x période : P =0,0095
300 - S';'rf]?;erf];s 30 JAP 44 JAP Ferti. Eté x période : P < 0,0001
. : Ferti Aut. X Ferti Eté x période: P =0,1444
)
3 250 - | ————
= i/ prélevement actif
) 4 juil.- 7 aoGt
c% 200 - (4 ui aoQt) Sans EF
g - = « EVir
S Fientes brutes
S 10+ ——Lisier bovin
O
Z 100 - ,ag-é\
Z s PPN :
E E 0 ‘_--~-~-\
0V v

mai-21 juin-04  juin-18 juil.-02 juil.-16 juil.-30  aolt-13  aolt-27

Impact de la fertilisation d’été sur les flux de N-NO; pendant |a
saison 2019.



2018-2021. Inclusion d’EV,, pour le mais ensilage.

St-Anselme

Ferti. Automne : P=0,0774
Ferti. Eté : P <0,0001
Automne x Eté : P=ns

40 a

32,33 t/ha
35 — b

b
34

30 31

25

20 22
15
10

Rendements (T/ha 35% m.s.)

Témoin Evfr Fientes Lisier

Impact de la fertilisation d’été sur la les rendement en
biomasse ensilée (ferti. automne confondue), 2019.



Conclusions

Minéralisation de I'EV;,
= Tres rapide, dés 2 semaines apres l'application

=  Rendements  Effet d'un paillis (Humidité du sol)
. Semblables aux EO ° Santé des sols : | des besoins N
« Forte diminution du P,

= 100 kg/ha de N, = volume important
v' Combler une partie des besoins

v" Présence d’'une prairie dans la rotation : < 100N
v' Développer la production de prairie pour EV;,

v Développer un indicateur prédictif fiable

v Considérer le K dans I'’équation : 100 % du K ?

= Améliorer efficacité et polyvalence : granules ?
= Meilleur placement
= Culture sur buttes plastifiees
= Meélanges adaptés



Projets a 'IRDA
granules de luzerne

= Comparaison d’engrais organiques
a haut ratio N_«/P (granules de
luzerne) dans la culture de brocolis
C. Landry, J. Mainguy, M. Marchand-Roy,

M. Langelier, 2022. Projet Prime-Vert no.
19-001-3.1-F-IRDA. Rapport a venir.

= Impacts de la température et du
type de fertilisant organique sur la
fourniture en N dans la canneberge
biologigue
Projet Innov'Action no. IA199037




Projets a 'IRDA

granules de luzerne

Flux N-NO, (ug/cm?/période)

Figure 13.

180 25 IAP début prélévements actifs
; P 2021

160 8

Fertia P=0.0005
Période 3 P< 0.0001

140 Fertix Période 3 P=0.0010

120
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60 52 JAPl: récolte

|

40 | ab

20

0

mai-26 juin-02 juin-09 juin-16 juin-23 juin-30 juil-07 juil-14 juil-21

Dynamique des flux de nitrate dans le sol de |a butte (strate 0-20 ¢cm) au cours des cing périodes
de suivi selon les traitements de fertilisation, en 2019 et 2021. Les moyennes présentant des lettres

distinctes sont significativement différentes a3 P < 0.10.

Etude comparative d’engrais organiques a haut ratio N i .co/Piotal
pour le développement de stratégies de fertilisation productives et

durables en maraichage biologique. (en rédaction)
Rapport final 19-001-3.1-F-IRDA
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