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Déroulement

• L’agroforesterie pourquoi et qu’est-ce ?

• Ses effets Carbone

• Le succès d’établissement

• Des ouvrages disponibles
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• Le système d’alimentation mondial agit comme principal facteur de perte de 

biodiversité et de services écosystémiques (Foley et al. 2005; Newbold et al. 2015)

• Nourrir l’humanité dans le futur et minimiser les impacts des 

agroecosystèmes représente un grand défi (FAO 2022; HLPE 2020)

• Besoin de solutions intégrées, vers des pratiques agroécologiques  comme 

l’agroforesterie (GIEC 2019)

L'agroforesterie  pourquoi ?



Intégrer des arbres pourquoi ?



• Brise Vent / 98% des oiseaux non nuisibles (Bernier-Leduc 2009)

• Intercalaire / + abondance d’oiseaux 2012 vs 2017 (Nicole & Dauphine 2018)

• Bandes riveraines / diversité reptiles-amphibien-petits mammifères

• Forestier > arbustif > herbacée (Maisonneuve et Rioux 2001)

• Agroforesterie vs Culture conventionnelle 

• +parasitoides +pollinisateurs +détritivores –herbivores (Midelton 2001)

• +diversité microbienne sols (Lacombe et al. 2009)

• +résilience microbienne sols (Rivest et al 2013)

• +C & +N du sol (Bambrick et al 2010)

• - Nitrates en profondeur (Bergeron et al. 2011)

• +vers de terre (Thevathasan et al 2004)

• Bandes riveraines / + C avec des arbres qu’herbacées (Fortier et al 2015)

• Production de bois de haute valeur en agroforesterie (Graves et al 2007)

• Eau,  Microclimat…..……………………..

Appuis scientifiques à l’agroforesterie



L'agroforesterie  pourquoi ?





Notre agriculture

Superficie ensemencée 2024 (ha) (Institut de la statistique du Qc 2024)

Qc         
(ha)

Montérégie 

total (ha)

Montérégie 

% %

Montérégie 

et Centre 

du Qc (ha)

Montérégie 

et Centre 

du Qc % %

Maïs fourrager 74300 14700 19,8 32000 43,1

Maïs grain 355700 201900 56,8 251300 70,6

Maïs OGM 324000 186600 57,6 231600 71,5

Soya 419300 189700 45,2 255000 60,8

Soya OGM 347000 149700 43,1 210400 60,6

1520300 742600 980300

53,5

44,3

68,3

60,7





À l’horizon 2050, les principales conclusions 

permettent de prévoir que : 

• Les étiages seront plus importants en été, ce qui 

augmentera la pression exercée sur 

l’approvisionnement en eau, les écosystèmes 

aquatiques et diverses activités récréatives; 

• Les crues seront plus intenses à l’été et à 

l’automne, favorisant l’érosion des berges, les 

inondations subites, le rejet d’eaux usées par 

surverse et le lessivage des sols, ce qui aura un 

impact sur la qualité de l’eau; 



Plantations- sylviculture -
conservation

Rétablir l’arbre                           
dans l’espace agricole

Fonctions écologiques

Haies …de protection
..bandes riveraines arborées Systèmes agroforestiers              

intercalaires (SAI) 

Fonction de production



L'agroforesterie  c’est ?

est un système intégré

qui repose 

sur l'association intentionnelle 

d'arbres ou d'arbustes à des cultures ou à des élevages, 

et dont l'interaction

vise à générer des

bénéfices économiques, environnementaux et sociaux.

(CRAAQ, Comité agroforesterie, 2011)

Équivalente à celle de l’ICRAF 

(World Agroforestry Centre) 



La haie à l’honneur  

• associations, collectivités territoriales, 

• équipes de recherche, 

• organismes professionnels agricoles et 
environnementaux, bureaux d’étude, 

• opérateurs de terrain –



Tiré de la vidéo:  L’agroforesterie au Québec : des exemples inspirants, des bénéfices importants

Comité agroforesterie du CRAAQ - https://www.youtube.com/watch?v=qwVLqQ-zy0s

Haie de protection des cours d’eau (bande riveraine)

Haie de protection des cultures, des sols et des bâtiments (brise-vent)
Agroforesterie

intercalaire

https://www.youtube.com/watch?v=qwVLqQ-zy0s
https://www.youtube.com/watch?v=qwVLqQ-zy0s
https://www.youtube.com/watch?v=qwVLqQ-zy0s


L'agroforesterie : 

• ses bénéfices 

• pour la production de grandes cultures au Québec?

• pour les productions laitière et de bovin de boucherie au Québec?

• pour la production porcine au Québec?

• pour la production avicole au Québec? 

• pour la production maraîchère au Québec?

https://groupeproconseil.com/programme

-de-formation-pour-les-conseillers-en-

agroforesterie-du-quebec

Pour en savoir plus…



• connaissances actuelles 

• 4 principaux systèmes 

• modèles de disposition

• caractéristiques des espèces (56-40)

• mise en place et entretien

L'agroforesterie  comment ?



Exemple: Haies pour la protection des cultures et des sols



• Besoin de solutions intégrées, comme l’agroforesterie

• La santé des sols par la conservation du Carbone organique du sol
• le cycle des nutriments et leur rétention

• la formation et la stabilisation de la structure du sol (agrégation)

• la rétention et la transmission de l’eau

• l'aération et les échanges gazeux

• l'amortissement des réactions du sol

• la transformation des composés 

• le maintien de la biodiversité du sol

• La séquestration du C dans les sols et ds la biomasse des arbres 
contribuent à l’atténuation des CC

Agroforesterie  et Carbone



Mécanismes de séquestration du Carbone

Litière 

aérienne de 

TOUTES les 

plantes

Exsudats et litières 

souterraines de TOUTES 

les plantes

CO2

CO2
Gains en C 

(photosynthèse)

Pertes en C 

(respiration)

Dynamiques 

internes à 

l’agroécosystème

CO2
CO2

Matière organique décomposée, 

déplacée et transformée par les 

organismes du sol



Consensus sur le C du sol

Ça marche en général mais l’effet est variable

Devons maximiser ce potentiel de séquestration

Devons appliquer les bonnes pratiques agroforestières

Agroforesterie



Le C sol – étude sur 36 haies 

• Choisies parmi 
78 haies 
mesurées en 
2021 pour 
analyser le 
succès 
d’établissement 
des arbres
(Mathieu et al. 2024)

• 22 fermes 
participantes



Sélection de 36 haies

Âge de la haie

Jeune

(5-15 ans)

Vieille

(>15 ans)

Type de sol

Léger

(<35 % d’argile)
9 9

Lourd

(>35 % d’argile)
9 9

Dominance

Conifères (>65%) 4 9

Feuillus

(>65%)
5 2

Mixte 9 7

Vieille haie 

d’épinettes 

blanches 

(St-Clet)

Jeune haie de noyers, 

mélèzes et épinettes 

(Ange-Gardien)



Sélection de 36 haies

Âge de la haie

Jeune

(5-15 ans)

Vieille

(>15 ans)

Type de 

paillis

Aucun ou plastique 

individuel
4 11

Plastique en bande 

continue
14 7

• 9 sans paillis

• 6 avec plastique 
individuel



50 m

N

© Google Earth

40 m

5 m

Survie

diamètre 

hauteur des 

arbres sur 40 m

Carotte de sol

(0-20 et 20-50 cm)

Litière

Haie

Parcelle
• Méthode des 

masses 
équivalentes

• Homogénéisation 

des 3 échantillons

Échantillonnage
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Csol / Type de paillis vs. Âge de la haie

X X

Effet positif 

constant peu 

importe l’âge

(Effet négatif 

tendance non 

sign. à s’atténuer 

avec l’âge)

X XPaillis



Csol / C des arbres

Plus en profondeur

Faible C sous la haie 

jeune, suivi 

d’augmentation avec 

l’âge de la haie

(fortement 

corrélés à l’âge 

de la haie)



Litière ~ Âge de la haie
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• Négligeable relativement au 

sol minéral

• ~ 120 tC ha-1 pour le 0-50 cm

• Nette différence se formant 

avec l’âge



C des arbres

La pente 

représente le 

taux annuel de 

séquestration, 

3,2tC/ha/an



Stocks de C des arbres (tC ha-1)

Total

Multi-espèce

Monoculture

Cultivé à AF

Prairie à AF

Tropical

Aride

Tempéré

Boréal

Nombre 

d’observations

Nombre 

d’études

• Potentiel de séquestration 

connu

(Ma et al. 2020) Méta-analyse mondiale

Consensus sur le Csq des arbres

Bonne pratique

diversité
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• 20 tC ha-1 de plus 
dans les haies que 
dans les témoins

• Âge moyen des haies 
de 17,6 ans, donc :
– 1,1 tC ha-1 an-1

– 1 ha ≈ 1,8 km de 
haie



$$ carbone pour 1,8km de haie

• 1,1 tC ha-1 an-1 = 4 t eqCO2 ha-1 an-1

prix moyen du crédit sur le marché 

réglementé en 2022 : 84 $ ha-1 an-1 X 4

prix moyen en 2023 : 116 $ ha-1 an-1 X 4



Csol dans un système agroforestier intercalaire

Baie-du-Febvre, Centre-

du-Québec

©CRAAQ

Espacements larges

(40 m ou 130 pieds dans ce cas-ci)

Bandes non cultivées  (~ 2 m) avec 

une seule rangée

Plusieurs rangées d’arbres en alternance 

avec des allées cultivées



Dispositif expérimental

Forest

Intercalaire

Témoin

40m5m

Sept-oct 2021

Émilie Maillard1*
David Rivest

Jérôme Laganière
Denis A. Angers

Martin H. Chantigny

-Agric & Agroali. Canada, 

-ISFORT-UQO
-Centre Foresterie Laurentides 

SCF

Soumis pour publication

Sans paillis



5 ans

peuplier

5 ans

Chêne rouge



D X N

T X D

T X D

DN X M

D X M

Les peupliers



C tot

MOP

MOAM

(+9-13%)

Carbone

MOP: Matière organique particulaire / MOAM: Matière organique associée aux minéraux

(+53-54%)

Effet distance (différentes profondeurs) 



C tot

MOP

MOAM

Carbone

(+29%) +38%

Forêt Intercalaire Témoin

MOP: Matière organique particulaire / MOAM: Matière organique associée aux minéraux

+28% +35%

Effet milieu (à toutes distances) 



MOAM
Jilling et al. 2020; 

Lavallee et al. 2020; 

Sokol et al. 2022

- 2018 et 2019 %H2O sol inférieur à 4 et 12 m du rang vs Témoin

- 2019 Température du sol -1 à -3 °C  dans l’allée vs Témoin 

- 2019 vent -13% à 4 et 12 m du rang et -28% à 20 m, vs Témoin

- Ces modifications influencent la décomposition de MO et le rendement

- Rendements soya (2018) et culture fourragère (2021) étaient (+) que le témoin

- Décomposition réduite ou litières aériennes et souterraines supérieures ?



0
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Carbone du sol (0-20cm) g kg-1

SAI Témoin

? Ajout

Important

Atténuation des 

pertes de C et 

des émissions de 

GES associés

Accumulation de C…. 2012….2021



Avec 50 arbres/ha après 10 ans (réduction prévue à 25/ha)

- + 4000Kg C /ha

- + 400kg C /ha/an

- + 40g C /m2/an

La présence des peupliers élève ces valeurs

Leur retrait demeure nécessaire 

Carbone dans les arbres



36 haies / Effets, âge, paillis sur C sol, litière, arbres contribuent

• Sans Effet distance (0m vs 40m témoin)

SAIBduF Effets profondeur, distance, forêt, témoin, sans paillis

• ***davantage de C dans l’allée que Témoin (0-20cm prof)

En résumé….



St-Télesphore 9ans

Mais

Baie-du-Febvre 11 ans

Luzerne

©Samuel Dulac

Sites étudiés par Samuel Dulac (2023)

2 agroforestiers intercalaires



• 0-20 cm 

+C de 0 à 8 m 

vs témoins (rose)

• 0 m >> toutes les 
autres distances

• Sans paillis !!

• Pas de différence aux 
autres profondeurs

C du sol – Baie-du-Febvre 2023…11ans

Stocks de C du sol (tC ha-1)

0 à 8 m



0-20 cm 

+C de 0 à 20m

vs témoins (rose)

• 0 m équivalent aux 

témoins

• Paillis présent !!

C du sol – St-Télesphore…9ans

Stocks de C du sol (tC ha-1)

0 à 20m



Âge Arbres        Sols

St-Télesphore 9 2,0 ± 0,7 101,4 ± 5,5

Baie-du-Febvre 11 5,3 ± 0,3 116,2 ± 7,9

Site

Stocks de C dans 

le système 

intercalaire

(tC ha
-1

)



Acadie 30 ans Napierville 28 ans St-Blaise 34 ans

Haies matures (25-30 ans)

▲Comparaison au Témoin à 50m (0-55cm prof)

Antoine Magnoux Ph.D.



Montérégie & MRC de Brome-Missisquoi et de la

Haute-Yamaska…

• 4 700 arbres

• 40 km de haies agroforestières

• 52 brise-vent – 26 bandes riveraines

• 37 fermes.

Succès d’établissement des arbres 

dans les aménagements agroforestiers

Antoine Mathieu M.Sc.



Brise-

vent

Bande 

riveraine

1 row 38 22

2 rows 8 4

3 rows 6 0

≤ 5 years 4 3

6–10 years 14 8

11–15 years 5 6

16–20 years 13 4

21–25 years 6 0

26–30 years 4 4

31–40 years 5 1

> 40 years 1 0

Conifers (without shrubs) 10 3

Broadleaf (without shrubs) 2 1

Broadleaf (with shrubs) 1 3

Mixed (without shrubs) 30 14

Mixed (with shrubs) 9 5

Hay 12 1

Maize 8 4

Soy 13 6

Market gardening 9 6

Others 10 9

Total 52 26

Number of 

rows

Age

Composition

Adjacent crop 

during 

sampling

Caractéristiques des aménagements



Résultats de survie - 78 haies (2022)

Mathieu, A., Cogliastro, A. et Rivest, D. 2024. Drivers of tree establishment in planted 

windbreaks and riparian buffers: A case study of farms in southern Quebec, Canada. 
Geoderma Regional 37: e00788.



Relation Survie /  pH du sol



Croissance annuelle des espèces



Croissance continue



oui

oui

oui

non

non
non

Défaut affectant la qualité d’usage du bois

Taillés ? oui ou non



≈ 60% avec défauts importants 

(fourches, gélivures, fissures ou trop grosses branches)

40% restant

≈ 25% avec défauts corrigibles 

(84% petites branches de diamètre < 5 cm)

≈ 15% aucun défaut 

oui

oui

oui

non

non non



Vers de 

meilleures

pratiques

• Agroforesterie et son action à l’échelle du site et du paysage

• + Culture sur couverture végétale

• + Travail réduit du sol

• + Diversification des productions

• + Utilisation raisonnée des pesticides



Recommandations
• Réfléchir aux alternatives (permises par Prime-Vert!) aux rouleaux de plastique :

– Plastique individuel de 1 m2

– Paillis organiques dans un rayon de 50 cm (copeaux, BRF)

• De façon générale, indépendamment des systèmes, il faut attendre au moins 10-15 ans avant 
d'observer une accumulation dans le sol (comparativement aux témoins agricoles). Intégrer des 
espèces à croissance rapide comme les peupliers semble accélérer le processus.

• Cette accumulation de C organique se manifeste d'abord dans l'horizon de surface du sol où les 
dépôts organiques des arbres (et des autres plantes annuelles et pérennes des bandes non-
cultivées) sont les plus importants. Elle peut ensuite se faire en profondeur au fur et à mesure que 
les arbres grandissent et sous une forme stable (MOAM).

• Dans les champs avec haies matures (ex. 25-30 ans), la zone d'accumulation peut s'étendre 
jusqu'à 15 m dans le champ.)

• On peut faire davantage de gains en C dans le réservoir du sol en SAI que dans les haies car les 
effets des arbres couvrent tout le champ.
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Vous irez voir ces vidéos

• Aménager une haie pour la biodiversité
• https://www.youtube.com/watch?v=CSE4DV2Q6kw

• Des haies agroforestières aux multiples fonctions
• https://www.youtube.com/watch?v=SIvYteV1rZo

• Planification, implantation et entretien des 

aménagements agroforestiers
• https://www.youtube.com/watch?v=UUiCVVgb9K8 

https://www.youtube.com/watch?v=CSE4DV2Q6kw
https://www.youtube.com/watch?v=CSE4DV2Q6kw
https://www.youtube.com/watch?v=SIvYteV1rZo
https://www.youtube.com/watch?v=SIvYteV1rZo
https://www.youtube.com/watch?v=UUiCVVgb9K8
https://www.youtube.com/watch?v=UUiCVVgb9K8
https://www.youtube.com/watch?v=UUiCVVgb9K8
https://www.youtube.com/watch?v=UUiCVVgb9K8
https://www.youtube.com/watch?v=UUiCVVgb9K8




Recommandations (2017)
1. Reconnaître le potentiel de l'agroforesterie

Une intégration claire du terme « agroforesterie » dans les 

politiques gouvernementales ainsi que dans les plans 

d’action des principales organisations:

/agriculture /forêt /environnement /aménagement du territoire

La reconnaissance est là !!
MAPAQ

MRNF - Entente sectorielle
Montérégie
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