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Répartition des émissions de gaz a effet de serre (GES) du Canada
par secteur économique en 2022

Electricité
Déchets et autres 47 Mt d'éq. CO, (6,7 %)
51 Mtd'éq. CO, (7,1 %) |

~—Pétrole et gaz
217 Mt d'éq. CO, (31 %)

+7% [ 2005

Agriculture
70 Mt déq. cO, (10 %)

Industrie lourde

e — T rt
78 Mt déq. CO, (11 %) ransports

156 Mt d'éq. CO, (22 %)

Batiments
89 Mt déq. CO, (13 %) Total : 708 Mt d’éq. CO,

RAPPORT D’'INVENTAIRE NATIONAL 1990-2022 : SOURCES ET PUITS DE GAZ A EFFET DE SERRE AU CANADA. Environnement et Changement Climatique Canada, 2024
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Ventilation des émissions du Canada par GES en 2022

o Pétrole et gaz naturel
o Agriculture

o Sites d’enfouissement

CcoO

2

551 Mtd'eq. CO, (78 %)

CH,
117 Mt d'eq. co, (17 %)

o Combustibles fossiles
o Gestion des sols

e N,O agricoles
can 28 Mtdeq. €O, (4.0 %) | Gestion du fumier

\'»

.,\
\

"HFCs, PFCs, SF, & NF,

12 Mt d’éq. CO, (1,6 %)
Total : 708 Mt d’éq. CO,
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Répartition des émissions de GES au Québec par secteur d’activité en 2022

* Transports 736 %

* Chaulage, urée
et autres engrais <«
carbonés: 100%

+ Gestion des sols agricoles: 78%
+ Gestion du fumier: 22%

B Transports
B Agriculture
= Industries
mmm Electricité et chaleur

« Fermentation entérique: 66,5 % mmm VMatiéres résiduelles

. . 1 Résidentiel, commercial et institutionnel
e Gestion du fumier: 33,5%

GES 1990-2022: Inventaire Québécois des émissions de gaz a effet de serre en 2022 et leur évolution depuis 1990. MELCCCFP, 2024
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Pourquoi on s’intéresse au protoxyde d'azote (N,O) ?

= Son potentiel de réchauffement planétaire (PRP) par rapport au CO, (PRP = 1) est :

v 265 selon le Groupe d’experts intergouvernemental sur I'évolution du climat (GIEC, 2013)

v~ 298 selon la Convention cadre des Nations Unies sur les changements climatiques (CCNUCC, 2014)

= Le gaz le plus responsable de la destruction de la couche d’ozone

COy (ppm)

Hémisphere sud

MO (ppb)

| P R IO [N IO I
1750 1800 1850 1300 1950 2000 1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012 2014

Year Year

Evolution de la concentration du NZO dans 'atmospheéere (UNEP, 2013)

v" Les émissions peuvent
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v Au Québec, les émissions
de N,O sont en hausse de
4,6 % (0,2 Mt éq. CO,) par
rapport a 1990, dont une
hausse de 0,7 Mt éq. CO,
est due a I'agriculture

étre doublées d’ici 2050
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Comment est produit le N,O en milieu agricole ?

>

t

' ATMOSPHERE Gaza effet de serre |f HYDROSYSTEME |
/ﬁ N,Ov & —
r Ymtnﬂcatwn
N2
Rhizobium NO,®
lixiviation
Volatilisation

| cultur“A\_. NH4"' @

Humification
Résidus des cultures ——

Engrais Organiques s

‘Minéralisation

N03' —> culture y

N\

PEDOSPHERE |

Cycle de I'azote (N) dans les sols agricoles en régie biologique

Benoit et al. 2013. Transformations et pertes d’azote dans les différents compartiments aquifére-sol-atmosphére. UPMC, Paris
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Facteurs favorisant la dénitrification:

o Humidité du sol 7

o Température du sol optimale
o Oxygéne dans le sol \

o Concentration de NO; /

o Bactéries dénitrifiantes

o Matiére organique
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Cultures de couverture (CC) et cycle d’azote (N)

Cas de légumineuses Cas de graminées

F S AR
\ ' | »
¢
"' ‘1 Low C:N High C:N
", / Short term mineralization Long term mineralization
Biological N-fixing l,', * process process

Nutrients and N
availability increase

Increasing element
exchange capacity

Improving physical
characteristics

Réle des cultures de couverture dans le cycle d’azote dans un écosystéme agricole (Quintarelli et al. 2022 .
y y g ( ) (&) CEROM

de recherche sur les grains



Journées horticoles
@ grandes cultures

Recensement des études évaluant I'impact des CC sur les émissions de N,O

» Contact des intervenants dans le secteur agricole, dont les grandes cultures et les cultures maraichéres :

* Au Québec: Université Laval, Université McGill, AAC, MAPAQ, CETAB+, IRDA, Agrinova, UPA,
Association des producteurs maraichers du Québec (APMQ), Consortium de recherche sur la pomme de
terre du Québec (CRPTQ)

« Autres régions en climat tempéré humide: AAC, Université de Guelph, Producteurs de grains de I'Ontario,
University of lllinois (EU)

» Bases de données : Academic Search Premier, Agri-Réseau, Agris (FAO), AgroParis Tech, CAB Abstracts,

National Agricultural Library, National Agricultural Library Digital Collections, Open Access Theses and
Dissertations, PubAg, PubMed, ScienceDirect, JSTOR, CABI Digital Library, Google scholar, Web of Science et
Omni

» Principaux mots-clés utilisés : culture de couverture (cover crops, catch crops), engrais vert (green manures),

protoxyde d’azote, gaz a effet de serre, grandes cultures, cultures maraichéres, horticulture, Québec, climat
tempéré humide.
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Portrait des études réalisées au Québec sur I'impact des CC sur les émissions de N,O
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Systéme Dose  piriode N20
e Période de A Texture Cultures . ” . . Type de totale .
Référence l'essai Région de sol commerciales Famille de CC d’'implantation Travail du sol fertilisation  d'azote de cumulatif
de CC mesure (g/ha)
(kg/ha)
N o Eté -
Loam Mais-grain (avec Graminée, automne
) ; Saint-Augustin- sableux, 2 espacements ©:  mélange de 6 ou - s -, o i
Gagné et al. 2025 2022- 2023 de-Desmaures loam- 30 ou 60 po), de 3 espéces de Intercalaires Réduit Minérale 170 (miu.if_l Lum 800 - 4500
argileux soya cC octobre)
Légumineuse,
AAC, 2023 2021-2022  Lac SaintPierre  ToXiures Mais-grain gramines, En dérobée . Minérale 0-220 ND* ND
variees mélange multi-
especes

Printemps

- automne

Loam Mais, orge, Labour (fin d'avril/
D'Amours et al. 2023 2019-2020 Victoriaville sableux soya, blé de Legumineuse En dérobée conventionnel COrganique 0-200 fin 470 - 3550

printemps ou réduit S d’'octobre/

debut
novembre)
. L Printemps
Ste-Anne-de- Loam Blé de Graminée, R c ] .

Hung et al. 2021 2018-2019 Bellevue sableux printemps, orge légumineuse En dérobée Réduit Organigque 0-210 érg&sl} 0,17 -12,64

Whalen et al. 2025

*ND : non déterminé
*Etude en cours de réalisation, les informations ne sont pas disponibles au moment de la rédaction de ce rapport
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X S1: Vesce velue + triticale — Mais-ensilage — seigle — Soya

Destruction O S2: Vesce velue + triticale + Lisier — Mais-grain + raygrass — Soya
de CC
& S3: Tréfle rouge + fléole + Lisier — Mais-ensilage — seigle — Soya
Lisier :

S2,3et4

Destruction \L A S4: Trefle rouge + fléole + Lisier — Mais-grain + raygrass — Soya
de CC

L

_'E;“ 700 -

& 600 -

<

2 500 -

Z 400 -

IDIJ

' 300 -

>

B 100 -
0

Saha et al. 2021

Flux journaliers de N,O mesurés dans des rotations de grandes cultures intégrants des cultures de couverture

+C, +N: [égumineuse & Optimiser la dose et le moment
lisier =) f N,O d’application de I'engrais organique -
& CEROM
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» Essai de longue durée: des rotations de 35 ans
o R1: Mais-grain — Mais-grain — Soya —
Soya

o R2: Mais-grain — Mais-grain — Soya — Blé
+ tréfle rouge

Air temperature

o Urée injecté au stade V6 a 150 kg N/ha

» Total d’'unités d’N/rotation:

~—— CCSWrc 40 o 332 kg N/ha dans R1
wcess bR o 434 kg N/ha dans R2

Inorganic N
g
o
o
1

209 7 A - s ancs > Mesure de N,O a la 2¢™e année du Mais

C.

—— CCSWrc
- = = CCSS

Optimiser les apports
d’'N dans les rotations
intégrant des
légumineuses afin de
réduire les émissions de
N,O

3-Jun 10-Jun n 1-Jul  8Jul 15-Jul 22-Jul 29-Jul 5-Aug

Date

& CEROM
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CP-GM: Orge - Pois en dérobée (2019) -- Mais-grain + tréfle rouge en intercalaire (2020)

CP-PMGM: Orge - Pois en dérobée (2019) -- Mais-grain + tréfle rouge en intercalaire (2020)
avec fumier de poule au printemps de chaque année

Crop

bare fallow
barley

grain corn
perennial forage
soybean

spring wheat

N,O (kgNha'yr')

+40% de N,O
durant la saison
de croissance du

D’Amours et al. 2023
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N-CC = 87 kg N/ha

N-CC = 85 kg N/ha
N-Fumier = 195 kg N/ha

mais
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o o]
L 1

N,O emissions (kg N,O-N ha™" y™)
~
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Bare Ground Cereal Rye Mixture Hairy Vetch

p=0.271 p=0.240 p=0.001 p<0.001 < Les émissions de N,O ont
—— augmenté en fonction des apports
A Tilled PL e d’azote provenant du fumier et des

) résidus de CC
3 =
=
g
o » Interaction significative entre
o 'espéce de CC et le mode
- d’application du fumier
-2 o
<

S I

100 150 200 100 150 200 100 150 200 100 150 200
Total N input rate: PL+crop residue (kg N ha™)

Application du
fumier en bande +
résidus de
légumineuse 7A N,O

Emissions cumulatives moyennes de N,O selon 'espéce de CC (en dérobée) et le
mode d’application du fumier de poule dans le mais-grain (Davis et al., 2019)
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N,O emission (ug N m* h'1]
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Rotation: Orge de printemps — Radis fourrager en dérobée +

Lisier au printemps — Orge de printemps

% Les résidus de CC intégrée en dérobée ont
stimulé les émissions de N,O au printemps
suivant, spécifiqguement avec le labour
conventionnel

*

* Le travail réduit du sol est la meilleure
pratique favorable a la réduction des
eémissions directes de N,O au printemps
dans ce contexte

Flux des émissions de N,O avec (+CC) ou sans (-CC) culture de
couverture (radis fourrager) entre septembre 2008 et mai 2009
par type du travail du sol (Peterson et al., 2011)
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o CC: Trefle incarnat + raygrass anglais
En intercalaire avec du mais-grain
Enfoui / non enfoui a 'automne

o N,O: Mesuré du novembre en avril

v" La minéralisation de la
biomasse du tréfle pendant la
période du dégel aurait stimulé
la production de N,O

v Des fortes concentrations de
nitrates ont été mesurées dans
les 15 premiers centimétres du
sol pendant cette période

Cumulative N,O (gNha™)
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1000 : Pre-freeze : F-1 TH F-2 TH F-3 : FT :
i B B ittt L i e | + CC + FC
1 l [ |
1 l | [
1 | | |
| | | |
1 | [ |
800 1 l | |
| L | |
1 l | |
| | | -CC+FC
1 | |
600 | | |
1 | |
| | |
1 | |
x | |
] e a1 My | -CC-FC
r | |
1 l [
\ r |
; I |
| [ |
200 ‘ [ |
[ | | |
| ' { 1l [Feere]
1
Il TR =4 i
0 I N s |
Ll 111 | = *CC+FC| |
| | I N [
] | 11 | | |
2018-305 335 2019-1 32 60 91 121

Day of Year

Emissions cumulatives de N20 mesurées & partir des traitements incluant (+CC)
ou non des cultures de couverture (-CC) et enfouies (+FC) ou non (-FC)
(Gao et al., 2023)
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5 1000
a) b)
A 30-6 66
i ] -5 301
800 O 30t
—&— B0-6cc
- 60rg
— -@- 60t
o
..;‘ g
"".'E 3 Z.N 600 -
[e] =z
B o
% E
E 2
a z
z 2 Z 4004
L3 3
2 §
&)
1 200 -
0 T T T T T T T 0+
May 1 June 1 July Aug. 1 Sept 1 oot 1 Mow. 1 May 1

Flux (a) et émissions cumulées (b) de N,O mesurées dans le mais-grain entre mai et nov
sableux pour différentes espéces de cultures de couverture (CC) intercalaires et 2 espaceme
grain (Gagné et al., 2025)

Espacement entre rangs : * 30 : 30 pouces (76 cm);  * 60 : 60 pouces (152 cm)

CC: * 30-6 cc : mélange de 6CC avec 30 pouces, N,O,,= 216 mg/m? * 60-6 cc : mélange de 6CC avec 60 pouces, N,O,,, = 482 mg/m?
* 30-rg : raygrass avec 30 pouces, N,O,, = 330 mg/m? * 60-rg : raygrass avec 60 pouces, N,O,,, = 490 mg/m?
* 30t : aucune CC avec 30 pouces, N,O_,, = 268 mg/m? * 60t : aucune CC avec 60 pouces, N,O_,, = 328 mg/m?
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Flux N20O
a) T ¥

—E 30-6 6

- 30 “ 600 4

= o

—h— BO-E oz

~M- &0y

& Gt 500 1
E
oﬂ
=
- 400
£
QN
z
=
E
a

b)

Apri 1 May 1 Juns 1 July Aug. 1 Sapt1 oot 1 Mo, 1 April 1

CC: * 30-3 cc : mélange de 3CC avec 30 pouces, N,O,, = 127 mg/m?
* 30-rg : raygrass avec 30 pouces, N,O,,, = 146 mg/m?
* 30t : aucune CC avec 30 pouces, N,O,, = 102 mg/m?

Flux (a) et émissions cumulées (b) de N,O mesurées dans le soya entre mai et octobre 2023 sur un sol loam-sableux pour différentes
especes de cultures de couverture (CC) intercalaires et 2 précédents d’espacements d’entre-rangs de mais-grain (Gagné et al., 2025)

B
8

onpOhs
B3ss

May 1

Cumul N-N20O

Oct. 1

* 60-3 cc : mélange de 3CC avec 60 pouces, N,O_,,,= 316 mg/m?
* 60-rg : raygrass avec 60 pouces, N,O,,, = 80 mg/m?
* 60t : aucune CC avec 60 pouces, N,O,,,,= 108 mg/m?

MNowv. 1
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Conclusion :

Prédpitations
«  Terrpérature

*  Texdture
*  Nveaude conpaction
*  Teneur ennitrates

«  Humidité
«  Tenrpérature
- Gel-dégd

Gestiondes résidus de culture
de cowerture (exportation,
rétention)

*  Typedutravail dusa

*  Fertilisation azotée

Espece de culture de couverture
Mocke dintégration (en intercalaire
ou en cérabée, en serris pur ouen
mélange)

Bomasse et sygtérme radinaire

Rapport N

Partenaire financier ——

S . — Journées horticoles
Py . rl [ K2 0
economie ]/ QuébecBE (@) CEROM  CRAINS O grandes cultures




	Section par défaut
	Diapositive 1
	Diapositive 2
	Diapositive 3
	Diapositive 4
	Diapositive 5
	Diapositive 6
	Diapositive 7
	Diapositive 8
	Diapositive 9
	Diapositive 10
	Diapositive 11
	Diapositive 12
	Diapositive 13
	Diapositive 14
	Diapositive 15
	Diapositive 16
	Diapositive 17
	Diapositive 18


