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OBJECTIFS ET FAITS SAILLANTS DU PROJET  
 
La fertilisation a toujours été l’un des grands défis de l’agriculture, particulièrement pour les 
entreprises en production biologique dont les ressources sont plus limitées. Or, depuis peu, 
un nouvel amendement gagne en intérêt chez les entreprises pomicoles membres du club 
conseil en agroenvironnement (CCAE) Agropomme, soit le biochar. Le biochar est le résultat 
de la pyrolyse, qui est la décomposition thermique de matière carbonée dans un 
environnement pauvre en oxygène. Il s’agit essentiellement de charbon dont le contenu en 
cendre est infime, résultant en une matière très concentrée en carbone. Le biochar peut être 
obtenu à partir de résidus ligneux ou de résidus agricoles carbonés tels que la paille. Ses 
bénéfices comprennent entre autres une amélioration de la structure du sol, de l’infiltration 
d’eau et de la rétention en élément nutritifs pouvant mener à des rendements supérieurs. À 
noter que son usage en régie biologique est limité aux formulations dont la matière de base 
n’a pas été traitée avec des substances interdites par la norme biologique. 
 
Vu l’intérêt grandissant pour le biochar, le CCAE a pris l’initiative de monter un projet visant à 
étudier son potentiel en verger, ses propriétés étant relativement peu documentées 
actuellement dans un contexte pomicole. De plus, considérant le coût significatif de 
l’amendement, il était impératif de justifier la rentabilité de l’achat par des résultats concrets. 
Enfin, puisque le biochar doit impérativement être enfoui pour éviter l’érosion éolienne ou le 
lessivage, son utilisation est limitée au moment de la préparation de parcelle, qui est la seule 
étape où l’absence de couvre-sol permet l’incorporation. L’objectif du projet est donc de 
déterminer les avantages agronomiques de l’utilisation du biochar avant l’implantation de 
pommiers, ainsi que la viabilité économique de cette pratique. Ce projet a été réalisé en deux 
phases distinctes :  
 

 Phase 1) Acquisition de connaissances, préparation de la parcelle d’essai et 
application du biochar (2021-2022) 

 Phase 2) Implantation de la parcelle et suivi de la plantation (2022 à 2024) 
  
Le présent rapport concerne la seconde phase du projet, soit l’implantation de la parcelle et 
le suivi de la plantation. La parcelle d’essai consiste en 6 rangs : 4 sont composés de la 
variété Spartan et 2, de la variété Marshall pour un total de 401 arbres. Chaque variété 
comporte 1 rang témoin dont le sol a été préparé selon le même protocole que les rangs de 
biochar (fumure de fond, compost, irrigation). Le biochar avait lui-même a été humidifié et 
mélangé au compost avant d’être incorporé. Le suivi de la plantation consistait à collecter 
des données de croissance à 3 reprises sur 2 ans afin de comparer l’évolution des pommiers 
dans les rangs de biochar à ceux des rangs témoins. Une analyse de sol et une analyse 
foliaire ont également été prises pour chacune des deux années du projet afin de mesurer 
les concentrations en éléments nutritifs et d’analyser leur dynamique dans le sol et la plante. 
Enfin, une évaluation de la santé globale des sols a été réalisée en 2023 dans le but de 
comparer l’état du sol 2 ans après l’incorporation de biochar à son état initial. 



 

RÉSULTATS SIGNIFICATIFS POUR LE SECTEUR OU L’INDUSTRIE  
 
Concernant d’abord les données de croissance, celles-ci ont été mesurées en mai 2022, en 
octobre 2022 et en octobre 2023. À chaque occasion, le diamètre du tronc à 30cm du sol 
ainsi que la hauteur de l’arbre ont été mesurés pour chaque arbre de la parcelle d’essai. Les 
figures ci-dessous représentent la variation (soit la croissance) en diamètre (mm) et en 
hauteur (cm) pour chaque année.  
 
 

  
 
 
Un premier test statistique réalisé en amont de la journée technique annuelle d’Agropomme 
n’a rapporté aucune différence significative entre la croissance des rangs biochar et celle des 
rangs témoins en analysant chaque année individuellement. Ce résultat concernait autant le 
diamètre du tronc à 30cm du sol que la hauteur de l’arbre. Une analyse de la croissance par 
variété n’a pas rapporté d’effet significatif non plus : les arbres Spartan traités au biochar 
n’avaient pas de gain par rapport aux Spartan non traités, tout comme les Marshall ayant 
reçu du biochar n’avait pas d’avantage sur les Marshall témoins. Toutefois, à la lecture des 
résultats (représentés dans la figure ci-dessus), une légère amélioration en faveur du biochar 
semblait se dessiner, encourageant à pousser plus loin la réflexion.  
 
Un deuxième test statistique a donc été réalisé après la journée technique en analysant 
plutôt la croissance sur la durée entière de l’expérience. Le diamètre et la hauteur des arbres 
ont donc été évalués en fonction de l’âge des arbres (en nombre de jours) afin d’obtenir un 
taux de croissance par jour. À l’aide d’un modèle mixte, ce taux a pu être analysé en 
interaction avec le traitement appliqué (biochar ou témoin) ainsi que la variété (Spartan ou 
Marshall). L’objectif était d’ainsi déterminer si le biochar avait un effet significatif sur la 
croissance des arbres, et si cette différence était particulièrement notable pour chaque 
variété. Ce faisant, l’identité du pommier ainsi que du rang ont été ajoutés au modèle afin de 
de contrôler pour la non-indépendance. 
 
Ce test s’est avéré statistiquement significatif dans le cas de la hauteur : alors que les rangs 
témoins avaient une croissance de 0,24 cm/jour, ceux de biochar avaient une croissance de 
0,26 cm/jour (ρ = 0,021). En d’autres termes, après 484 jours de croissance, la différence de 
hauteur était d’environ 10cm en faveur des rangs de biochar. Il est donc possible de 
confirmer l’hypothèse que le biochar accélère la croissance en hauteur de l’arbre et ce, dès 
la deuxième année. Dans le cas du diamètre, un faible effet a pu être rapporté significatif à 
l’analyse des rangs de Spartan, dont le diamètre s’élargissait légèrement plus vite dans les 
rangs biochar que dans les rangs témoins. Bien que minces, ces différences permettent 
d’affirmer qu’un amendement de biochar a un effet non négligeable sur la croissance. 
Sachant que cet effet est rarement observable sur une période de moins de 2 ans selon les 
connaissances rapportées dans le volet 1 du projet, un suivi continu serait nécessaire afin de 



 

valider l’avantage agronomique du biochar et son effet potentiel sur le rendement à long 
terme.   
 
Concernant les analyses de sol, celles-ci ont été réalisées à l’automne 2022 et à l’automne 
2023 afin d’évaluer si une différence pourrait s’être creusée entre les rangs biochar et les 
rangs témoins. Elles ont été comparées à la dernière analyse à jour, c’est-à-dire celle de 
2019.  
 
À la lecture des résultats (disponibles à l’Annexe 1), la concentration des éléments nutritifs 
ne semble pas avoir été significativement modifiée par l’amendement en biochar. En effet, 
certains indicateurs tels que la capacité d’échange cationique (CEC) et le pourcentage de 
matière organique (M.O.) ont moins d’un point d’écart avec la parcelle témoin en 2023. Or, 
ceux-ci devraient avoir bénéficié d’un apport en biochar dont les propriétés favorisent une 
présence accrue des microorganismes et de la rétention des nutriments. Certains éléments 
comme le calcium et le magnésium se retrouvent même en plus grande concentration dans 
le sol de la parcelle témoin. Toutefois, la différence entre les échantillons est si minime qu’un 
suivi à plus long terme serait nécessaire afin de dégager une véritable tendance. À noter que 
si le projet devait se poursuivre, une analyse de l’azote total serait pertinente afin de 
déterminer si l’amendement de biochar permet une meilleure rétention de l’azote disponible 
pour les plantes. 
 
Une piste d’explication potentielle à la légère différence entre les échantillons pourrait se 
dégager à l’étude des analyses foliaires effectuées dans la variété Marshall en août 2022 et 
2023 (disponibles à l’Annexe 2). Ci-dessous sont illustrées les concentrations foliaires par 
année pour l’azote, le phosphore, le potassium, le calcium et le magnésium pour chaque 
traitement. À titre de référence, les minima et maxima recommandés pour de jeunes arbres 
selon le guide de production fruitière intégrée sont également représentés.  
 

 
 
Pour chaque année, la concentration d’éléments nutritifs semble légèrement supérieure dans 
le rang biochar que dans le rang témoin. Cela pourrait laisser penser que les éléments sont 
plus disponibles pour l’arbre suivant un amendement en biochar, améliorant leur absorption. 
Dans le même ordre d’idée, si le prélèvement est meilleur dans la parcelle biochar, cela 
pourrait potentiellement expliquer pourquoi la concentration en phosphore, calcium et 
magnésium est plus grande dans le sol de la parcelle témoin. Dans tous les cas, ces 
analyses sont trop ponctuelles pour en tirer des conclusions définitives. Il est néanmoins 
intéressant de noter que l’écart semble s’être creusé entre les deux traitements 2023. Bien 
que cette différence soit minime, elle souligne de nouveau l’intérêt de poursuivre l’étude à 
plus long terme pour dégager des résultats significatifs.  



 

 
Le dernier résultat analysé, enfin, correspond à l’évaluation de la santé globale des sols, qui 
a été d’abord réalisée en 2021 pour l’ensemble de la parcelle d’essai, puis en 2023 pour la 
parcelle biochar et la parcelle témoin séparément (disponibles à l’Annexe 3). Le sommaire 
des 3 évaluations est présenté ci-dessous. 
 
 

 
 
 

Alors que la note globale du sol était « en santé » en 2021, celle-ci s’est détériorée 
légèrement en 2023, particulièrement dans la parcelle témoin dont l’évaluation a rapporté « 
quelques problèmes à solutionner ». La dégradation vient entre autres d’une perte de 
stabilité des agrégats, probablement due à l’été très pluvieux de 2023 qui favorisait la 
compaction des sols lors du passage de la machinerie. Certaines étapes de préparation de 
la parcelle peuvent également avoir contribué considérablement à cette perte de stabilité, 
notamment l’installation de paillis de plastique et le désherbage des rangs, puisque l’absence 
de couvre-sol diminue la densité racinaire essentielle à la structure des agrégats. En 
comparatif, les analyses de sol de 2021 avaient été prises suivant un fauchage de millet 
perlé ; les racines étaient donc nombreuses dans le sol. La compaction a également limité 
elle-même la porosité, nuisant à l’activité des microorganismes (tel que rapporté par la 
diminution de la respiration C-CO2) autant dans la parcelle biochar que la parcelle témoin. 
Cette diminution de l’activité microbienne peut également avoir été causée par la diminution 
de la quantité de racines dans le sol près des pommiers, puisque celles-ci servent à 
l’alimentation des microorganismes. La différence de traitement s’inscrit particulièrement 
dans le carbone actif, qui correspond à la portion disponible de la matière organique pour la 
communauté microbienne comme source d’énergie. Celui-ci est demeuré stable dans la 
parcelle biochar, mais a chuté dans la parcelle témoin, ce qui concorde avec la théorie 
puisqu’un amendement de biochar est très riche en carbone. La concentration de phosphore 
du sol a diminué dans les deux parcelles, ce qui n’est pas surprenant pour une parcelle en 
implantation. La concentration en calcium, finalement, a augmenté dans les deux parcelles, 
mais davantage dans la parcelle biochar. Or, les résultats de l’analyse de sol témoignaient 
d’une plus forte concentration dans la parcelle témoin que dans la parcelle biochar. Cela 
confirme le caractère ponctuel des analyses et la nécessité d’un suivi à plus long terme. 
 
 



 

APPLICATIONS POSSIBLES POUR L’INDUSTRIE  

À la fin de ce projet, il n’est pas possible de tirer de conclusions définitives sur les bénéfices 
d’un apport de biochar en incorporation avant l’implantation d’une parcelle de pommiers. 
Bien qu’un léger bénéfice semble se dégager des résultats quant à la croissance de l’arbre 
et à la concentration foliaire en éléments nutritifs, un suivi serait nécessaire pour confirmer 
cette tendance. Il est également trop tôt pour conclure si ces bénéfices auront une influence 
positive sur le rendement de la parcelle et donc, si l’achat plutôt onéreux de biochar s’avère 
rentable. En effet, incluant le transport et les taxes, le prix du biochar s’élève à 3281,89$ 
pour 0,36ha, ce qui est considérable.  

Il est cependant possible d’affirmer qu’un amendement en biochar ne semble pas avoir un 
effet appréciable après 2 ans sur une parcelle dont la préparation a été effectuée dans les 
règles de l’art. En effet, après 2 engrais verts, une fumure de fond, un apport de compost et 
un travail du sol adéquat, la qualité du sol était déjà excellente. Il serait néanmoins 
intéressant de poursuivre la prise de données et de mesurer les effets sur le rendement à 
long terme.  

 
RAYONNEMENT DU PROJET  
 
Le projet a été présenté à la Journée technique annuelle d’Agropomme par Ly-Anne Hamel, 
agr. (Agropomme). L’événement s’est déroulé le 14 décembre dernier en formule 
présentielle à la Cabane à sucre Constantin située à Saint-Eustache. Les conférences 
étaient également accessibles via la plateforme Zoom pour une formule virtuelle. Au total, 
près de 70 personnes ont assisté à la présentation. Celle-ci est disponible à tous sur la 
plateforme web du CCAE Agropomme au lien suivant :  
 
https://www.agropomme.ca/Documentation_publique/JOURNEE_TECHNIQUE_2023/01%20
Biochar_L-A%20Hamel_Agropomme.pdf 
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ANNEXES  
 
ANNEXE 1 : Analyses de sol 2022 et 2023 des parcelles biochar et témoins 
 

 



 

 

 
 
 



 

ANNEXE 2 : Analyses foliaires 2022 et 2023 des parcelles biochar et témoins dans la variété 
Marshall 

 

 



 

 



 

ANNEXE 3 : Résultats des évaluations de la santé globale des sols 
 

 



 



 

 


