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L’Association québécoise de spécialistes en sciences du sol

L’Association québécoise de spécialistes en sciences du sol (AQSSS) est un organisme de bienfaisance enregistré et à but
non lucratif regroupant les personnes intéressées à la science, à l’utilisation, à l’aménagement et à la conservation des sols.
Elle a pour objectif de diffuser l’information scientifique et technique relative au sol pour éclairer sur tout sujet d’intérêt
concernant l’utilisation, l’aménagement et la conservation de la ressource sol.

Toute personne oeuvrant en science du sol au Québec peut devenir membre de l'association à condition d'en faire la
demande en remplissant la fiche d’inscription disponible sur le site Internet de l’AQSSS
(http://www.aqsss.com/squelettes/fom1.html), d'être admis par le comité d'admission et de payer la cotisation annuelle fixée
par l'assemblée générale.

Membre de l’AQSSS – Appel de candidatures

PRIX AUGUSTE SCOTT – PRIX HONORIFIQUE

Le prix Auguste Scott est décerné à un membre de l’AQSSS s'étant distingué par l’ensemble de son oeuvre ou une
contribution majeure à la science du sol. Cette contribution peut être une publication scientifique, un article de vulgarisation,
un rapport scientifique ou technique, une thèse, une action publique ou une autre activité scientifique de type ponctuel dans
le domaine des sciences du sol.

Le prix honorifique est constitué d'un trophée-pelle et d’un diplôme souvenir. Les mises en candidature doivent être
présentées par un membre au président de l'association, qui est le seul membre non-éligible. Le président formera un comité
pour l'étude des dossiers et la nomination du récipiendaire.

Veuillez faire parvenir les candidatures en incluant une description suffisante de la contribution du récipiendaire potentiel
avant le 5 mai 2008 au président de l'association à l'adresse suivante :

Martin Chantigny, Agriculture et Agroalimentaire Canada, Centre de recherche et de développement sur les sols et les
grandes cultures. 2560 boul. Hochelaga, Québec QC G1V 2J3. chantignym@agr.gc.ca

Auguste Scott (1901-1983) était un éminent pédologue québécois décoré du mérite agronomique. Il a obtenu plusieurs
mentions et titres honorifiques. C’est sous l’égide de monsieur Scott que la pédologie a pris son véritable essor au Québec.

Étudiants membres de l’AQSSS – Prix pour les meilleures présentations

PRIX ROGER BARIL – COMMUNICATION ORALE

Le prix Roger Baril est décerné aux trois meilleures communications orales réalisées par les étudiants membres de l’AQSSS
lors du congrès annuel. Ce prix est constitué de trois bourses et de certificats d'attestation de l'AQSSS.

PRIX RÉGIS SIMARD – AFFICHE SCIENTIFIQUE

Le prix Régis Simard est décerné à la meilleure affiche scientifique réalisée par un étudiant membre de l’AQSSS lors du
congrès annuel. Ce prix est constitué d'une bourse et d'un certificat d'attestation de l'AQSSS.

L'attribution de ces prix a pour objectif de promouvoir la participation des étudiants de deuxième et troisième cycles au
congrès et de maintenir un haut niveau de qualité dans la présentation de conférences et d’affiches scientifiques.
L’évaluation des communications orales ainsi que des affiches scientifiques est effectuée par deux comités d'évaluation
formés de trois membres de l'AQSSS.

Les prix de l’AQSSS sont remis lors du banquet de l'AQSSS qui cette année aura lieu le soir du 4 juin. L’AQSSS encourage
les membres et les étudiants à être présents lors de cette soirée.

Roger Baril (1916-2007) agronome-pédologue de 1940 jusqu’en 1962, où il devint professeur et chercheur en pédologie au
Département des sols de la Faculté d’agriculture de l’université Laval jusqu’en 1984. Les enseignements de M. Baril ont
contribué à former plusieurs agronomes-pédologues au Québec. Il fut le premier membre honoraire de l’AQSSS.
Régis Simard (1956-2002) agronome, pédologue puis chercheur engagé à la promotion de la science du sol. Il a été
particulièrement actif au niveau de la recherche en chimie-fertilité du sol. Ses travaux ont eu des répercussions importantes,
entre autres, sur notre compréhension de la capacité des sols à retenir le phosphore. Régis Simard a participé activement à
l’AQSSS. Il en a été le président en 1991,1992 et 1996.
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SOMMAIRE DU PROGRAMME

Lundi
2 juin 2008

Mardi
3 juin 2008

Mercredi
4 juin 2008

Jeudi
5 juin 2008

7h30 - 9h00
Inscription

Le Georgesville

7h30 - 8h30
Inscription

Le Georgesville

8h55 – 9h00
Ouverture

Salle Beauce centre

8h30 - 11h30
Présentations orales
Session II : Fertilité et
fertilisation des sols
Salle Beauce centre

Matinée

9h00 - 12h15
Forum

« Utilisation et productivité des
sols négligés »

Salle Beauce centre

11h30 - 12h30
Affiches

Salle Beauce sud

Midi

12h15 - 13h15
Dîner

Salle Beauce nord

12h30 - 13h30
Dîner

Salle Beauce nord

13h15 - 14h15
Affiches

Salle Beauce sud

13h45 - 14h30
Présentations orales
Session III : Gestion

de l’eau
Salle Beauce centre

Après-midi
14h15 - 16h30

Présentations orales
Session I : Chimie, physique et

biologie des sols
Salle Beauce centre

14h30 - 16h45
Présentations orales

Session IV :
Pédologie et

conservation des sols
et de l’eau

Salle Beauce centre

8h00 – 16h30
Tournée

post-congrès

17h00 - 22h00
Assemblée générale de

l’AQSSS

Présentation sur la malterie
Frontenac et les

microbrasseries de la région et
dégustation de bières

18h00 – 22h00
Banquet

Restaurant La Table
du Père Nature

Remise des prix de
l’AQSSS

18h30 - 19h30
Inscription

Le Georgesville

Souper au Bistro Point-virgule
du Georgesville

Soirée
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LUNDI 2 JUIN 2008

18h30 - 19h30
INSCRIPTION - Le Georgesville

MARDI 3 JUIN 2008 - AM

7h30 - 9h00
INSCRIPTION - Le Georgesville

8h55 – 9h00
Ouverture - Salle Beauce centre
Martin Chantigny, président AQSSS

9h00 – 12h15
FORUM - Salle Beauce centre

« Utilisation et productivité des sols négligés »
Animateur : André Piette

9:00 La vision dynamique de Solidarité rurale du Québec sur l’occupation du territoire
CHERKAOUI FERDOUS

9:30 Mise en valeur de l’espace rural de la MRC du Rocher-Percé : place de l’agriculture et
évaluation de la pertinence de pratiques agroforestières
BERTRAND ANEL, BERNARD RACINE, MATHIEU CÔTÉ, ALAIN LANGELIER, JEAN-
PAUL ST-ONGE, NICOLAS ST-PIERRE, MARIE-HÉLÈNE LANGIS, NATHAN DE
BAETS, JOHANNA BAUMGARTNER, MARJOLAINE BERNIER-LEDUC, CHRISTIAN
BESNIER, ALAIN OLIVIER, LAVAL DOUCET

10:00 Optimisation de l’utilisation des ressources du sol à l’aide de systèmes de cultures intercalaires
associant feuillus nobles, peupliers hybrides et soya
ALAIN OLIVIER, DAVID RIVEST, ALAIN COGLIASTRO, ROBERT L. BRADLEY,
ANNE VANASSE

10:30 PAUSE

10:45 Amélioration de la productivité des plantes fourragères sur les terres marginales
GILLES BÉLANGER

11:15 Forum de discussion
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12h15 – 13h15
DÎNER - Salle Beauce nord

MARDI 3 JUIN 2008 - PM

13h15 – 14h15
AFFICHES - Salle Beauce sud

#1 Le fractionnement du baryum dans quelques sols du Québec
SALIM-REDOUANE DRIDI, MICHEL P. CESCAS

#3 Sorption et désorption du cuivre par quelques échantillons de résidu minier légèrement alcalins
ARNAUD SIDNEY DE CONINCK, ANTOINE KARAM

#5 Effet d’un compost et d’un résidu minier de cuivre sur la sorption du nickel par un sol acide
VAN TRANG NGUYEN, ANTOINE KARAM

#7 Sorption spécifique du cuivre par quelques échantillons de sols agricoles du Québec
ANTOINE KARAM, ALFRED JAOUICH, ARNAUD SIDNEY DE CONINCK, ROBERT
KAWA

#9 Effet d’une boue de papetière mixte et d'une boue de chaux sur la sorption et la désorption du
cuivre par un sol sablonneux marginal
ANNIE ROBICHAUD, ANTOINE KARAM, NOURA ZIADI

#10 Sorption et désorption du cadmium par un sol sablonneux marginal amendé avec une boue de
papetière mixte et une boue de chaux
ANNIE ROBICHAUD, ANTOINE KARAM, NOURA ZIADI

#13 Effet de deux matériaux calcaires résiduels sur la sorption du cadmium par un sol marginal
ANNE-PASCALE PION, ANTOINE KARAM

#15 La capacité d’échange cationique, un outil de classification des phénomènes de sorption et de
désorption du phosphore
LOTFI KHIARI, ERIC VAN BOCHOVE

#17 Water-soluble phosphorus in soil aggregates as influenced by tillage practices
AIMÉ J. MESSIGA, NOURA ZIADI, CHRISTIAN MOREL LEON-ÉTIENNE PARENT,
DENIS A. ANGERS

#19 Transformation de l’azote et du carbone selon le type de litière dans un amas de fumier de
bovins au champ
MARIE-ÈVE TREMBLAY, LEON-ÉTIENNE PARENT, NICOLAS SAMSON
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#21 Stabilité des fractions d’azote et de carbone dans les substrats organiques
MARIE-ÈVE TREMBLAY, CARGÈLE NDUWAMUNGU, LEON-ÉTIENNE PARENT,
MARTIN A. BOLINDER

#23 Inversion tillage of a forage field reduces solubility of organic C
JAMES D. MACDONALD, DENIS A. ANGERS, PHILIPPE ROCHETTE, MARTIN H.
CHANTIGNY, ISABELLE ROYER, MARC-OLIVIER GASSER

#25 The effects of tillage practices on soil organic carbon
MOSHE HALPERN, JOANN K. WHALEN, CHANDRA A. MADRAMOOTOO

#27 Spatial heterogeneity in soil organic carbon pools: The influence of trees in tree-based
intercropping systems in Quebec and Ontario
AMANDA D. BAMBRICK, JOANN K. WHALEN, ROBERT L. BRADLEY, ALAIN
COGLIASTRO, NARESH V. THEVATHASAN, ANDY M. GORDON

#29 Agriculture familiale en Amazonie brésilienne : les effets de la trituration, une alternative au
déboisement par le feu, sur les propriétés physico-chimiques du sol
IRINA COMTE, ROBERT DAVDISON, MARC LUCOTTE, GUILLAUME ROUSSEAU

#31 Impacts de la préparation du terrain et du chaulage sur la chimie d'un sol forestier
MAGDALENA BURGESS, JAMES W. FYLES, BENOIT CÔTÉ, CLAUDE CAMIRÉ

#32 Effets du chaulage et de l’application d’engrais dans des plantations de peuplier hybride en
milieu forestier
MAGDALENA BURGESS, JAMES W. FYLES, CLAUDE CAMIRÉ, PIERRE DUTILLEUL

14h15 – 16h30
SESSION I - Salle Beauce centre

Chimie, physique et biologie des sols
Modérateur : Denis Angers

14:15 La spectroscopie dans le proche infrarouge pour estimer certaines propriétés chimiques et
physiques du sol
CARGELE NDUWAMUNGU, NOURA ZIADI, GAËTAN TREMBLAY, LEON-ÉTIENNE
PARENT

14:30 Évaluation comparée de la spéciation du cadmium en solution de sol par voltampérométrie,
échange d’ion et calcul géochimique
JEAN-YVES CORNU, CORINNE PARAT, ANDRE SCHNEIDER, MARTINE POTIN-
GAUTIER, LAURENCE DENAIX

14:45 Volatilisation de l’ammoniac suivant l’application d’urée : influence du travail du sol et de la
méthode d’application
PHILIPPE ROCHETTE, DENIS ANGERS, MARTIN H. CHANTIGNY, JAMES D.
MACDONALD, MARC-OLIVIER GASSER, NORMAND BERTRAND
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15:00 Extractions à l’eau : effet de la température sur la libération du carbone, de l’azote organique et
de l’ammonium du sol
MARTIN H. CHANTIGNY, DENIS CURTIN, MIKE H. BEARE

15:15 PAUSE

15:30 Do freeze-thaw cycles enhance water soluble phosphorus in the top-soil of conservation tillage?
AIMÉ J. MESSIGA, NOURA ZIADI, CHRISTIAN MOREL, LÉON-ÉTIENNE PARENT

15:45 Influence du chaulage sur la saturation en phosphore des sols minéraux (méthode Mehlich III)
NICOLAS SAMSON, LUC M. CASSÉUS, LEON-ÉTIENNE PARENT, JEAN M.
LACHAPELLE, ANTOINE KARAM

16:00 La dose de phosphore est-elle en équilibre avec la capacité de support du milieu et les
exportations de phosphore par les cultures maraîchères en sols organiques?
JULIE GUÉRIN, LÉON-ÉTIENNE PARENT

16:15 Valorisation agricole des cendres de bois au Québec - État de la situation et bonnes pratiques
agronomiques
BRUNO BRETON, MARC HÉBERT

17h00 – 20h00

Le Georgesville - Salle Beauce nord
ASSEMBLÉE GÉNÉRALE DE L’AQSSS

DÉGUSTATION DE BIÈRE DE MICROBRASSERIE
et

PRÉSENTATION SUR LA MALTERIE FRONTENAC
ET LES MICROBRASSERIES DE LA RÉGION

Une commandite de Bruno Vachon de la Malterie Frontenac

19h00 – 22h00
Le Georgesville - Restaurant-Bistro Point-Virgule

SOUPER
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MERCREDI 4 JUIN 2008

7h30 - 8h30
INSCRIPTION - Le Georgesville

8h30 – 11h30
SESSION II - Salle Beauce centre

Fertilité et fertilisation des sols
Modérateur : Guy Mehuys

8:30 Analyse comparative des recommandations québécoises de fertilisation phosphatée pour le
maïs-grain
LOUIS ROBERT

8:45 Révision des grilles de fertilisation en phosphore de la pomme de terre
NICOLAS SAMSON, LEON-ÉTIENNE PARENT, ANNIE PELLERIN, LOTFI KHIARI,
CHRISTINE LANDRY

9:00 Fractionnement de la fertilisation azotée dans la production du bleuet nain sauvage
JEAN LAFOND

9:15 Incidence de la texture du sol sur la dose agronomique et environnementale de N à appliquer
dans la culture du maïs grain
ATHYNA N. CAMBOURIS, NOURA ZIADI, NICOLAS TREMBLAY, MICHEL C. NOLIN

9:30 Effets de l’historique d’épandage des engrais et des rotations de cultures sur les besoins en
azote du maïs-grain et la fertilité azotée des sols
MARCEL GIROUX, ADRIEN NDAYEGAMIYE, MARC-OLIVIER GASSER

9:45 Variations du rendement et de l’azote prélevé par le ray-grass et le maïs-grain en relation avec
les paramètres des sols et des indicateurs de disponibilité de l’azote
ADRIEN N’DAYEGAMIYE, MARC-OLIVIER GASSER, MARCEL GIROUX,
CHRISTINE LANDRY, SIMON GUERTIN, JEAN CANTIN, JULES BLANCHETTE,
DENIS RUEL, HUGUETTE MARTEL, ERIC THIBAULT

10:00 Incidence agro-environnementale de la texture du sol et de la fertilisation azotée dans la
production du blé panifiable
ATHYNA N. CAMBOURIS, NOURA ZIADI, NICOLAS TREMBLAY, MICHEL C. NOLIN

10:15 PAUSE

10:30 Rendement en biomasse et teneur en sucre du millet perlé sucré en fonction de la fertilisation et
des dates de récolte
VINCENT LEBLANC, ANNE VANASSE, GILLES BÉLANGER, PHILIPPE SÉGUIN
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10:45 Modélisation des rendements de la pomme de terre par réseau de neurones
JÉRÔME G. FORTIN, FRANÇOIS ANCTIL, LÉON-ÉTIENNE PARENT, MARTIN A.
BOLINDER

11:00 Nitrates résiduels et nutrition azotée dans la culture du maïs grain
ANNIE CLAESSENS, NOURA ZIADI, GILLES BÉLANGER

11:15 Influence du choix du modèle et des prix du marché sur l’établissement des doses économiques
d’engrais azoté pour la culture du maïs grain en 2007
MARC-OLIVIER GASSER, ADRIEN N’DAYEGAMIYE, MARCEL GIROUX, CHRISTINE
LANDRY, SIMON GUERTIN, JULES BLANCHETTE

11h30 – 12h30
AFFICHES - Salle Beauce sud

#2 La culture du haricot sec en climat frais : fertilisation azotée et inoculation de la semence avec
Rhizobium leguminosarum bv. phaseoli
JULIE LAJEUNESSE, DENIS PAGEAU

#4 Fertilisation phosphatée et potassique dans la culture du pois sec
JEAN LAFOND, DENIS PAGEAU

#6 Fertilisation en phosphore et en potassium du lin oléagineux
DENIS PAGEAU, JULIE LAJEUNESSE, JEAN LAFOND

#8 Diagnostic nutritif multivarié du maïs grain par la méthode des valeurs aux limites
WILLIAM NATALE, LEON-ÉTIENNE PARENT

#11 Efficacité des engrais organo-phosphatés (EOP) sur les cultures maraîchères en sols organiques
NICOLAS SAMSON, LÉON-ÉTIENNE PARENT, ANNIE PELLERIN, CÉSAR CHLÉLA,
JULIE GUÉRIN

#12 Efficacité des engrais organo-phosphatés (EOP) sur la pomme de terre en sol minéral
NICOLAS SAMSON, LÉON-ÉTIENNE PARENT

#14 Controlled release nitrogen: a beneficial management practice for potato produced in Quebec?
NOURA ZIADI, NICOLAS SAMSON, CYNTHIA GRANT, LÉON-ÉTIENNE PARENT

#16 Nitrogen Status of Corn Diagnosed with the Chlorophyll Meter and the Nitrogen Nutrition
Index
ANNIE CLAESSENS, NOURA ZIADI, GILLES BÉLANGER, MARIANNE BRASSARD,
NICOLAS TREMBLAY, ATHYNA N. CAMBOURIS, MICHEL C. NOLIN

#18 La carte pédologique du comté d’Iberville : Réalisation à l’aide de ArcGIS
LUCIE GRENON, MARIE-LINE LECLERC, JEAN-MARC COSSETTE, ISABELLE
PERRON
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#20 Spéciation du phosphore en réponse aux conditions hydrologiques
SIMON-CLAUDE POIRIER, AUBERT MICHAUD, JOANN K. WHALEN

#22 L’ODEP; un Outil de Diagnostic des Exportations de Phosphore (ODEP). Partie 1 :
Présentation de l’ODEP et des modules hydrologie, agroclimat, érosion et phosphore
AUBERT MICHAUD, MARCEL GIROUX, ISABELLE BEAUDIN, JACQUES
DESJARDINS, MARC DUCHEMIN, JULIE DESLANDES, GILLES GAGNÉ, YVES
LEMAY, CHRISTINE LANDRY, JOANNE LAGACÉE

#24 Modélisation de l’efficacité des bandes enherbées pour réduire le transport des sédiments vers
les cours d’eau
NEJIB MHAMDI, MARC DUCHEMIN

#26 Évaluation de l’impact du travail du sol sur l’érosion hydrique à partir de la technique
isotopique du béryllium-7 : aspects méthodologiques
MARC DUCHEMIN, MYLÈNE VALLÉE, MONCEF BENMANSOUR, ASMAE NOUIRA,
MAXIME BRIEN, JEAN-PIERRE HIVON

#28 Changes in the physical variables of two compost-based growing media during a production
cycle of containerized forest seedlings
MUSTAPHA BAKRY, MOHAMMED S. LAMHAMEDI, HANK MARGOLIS, JEAN
CARON, ZINE EL ABIDINE ABDENABI, DEBRA C. STOWE, CAROLE BOILY

#30 Effets des propriétés physico-chimiques des substrats sur l'insuffisance racinaire des plants
d’épinettes blanches produits en récipients
SIMON BOUDREAULT, STEEVE PEPIN, JEAN CARON, MOHAMMED S. LAMHAMEDI

#33 Applications des données LiDAR dans la gestion des sols et de l’eau
JULIE DESLANDES, AUBERT MICHAUD, KARINE VÉZINA, JEAN-DANIEL SYLVAIN,
IVANA SAINT-LAURENT, LUCIE GRENON, GILLES GAGNÉ, MICHEL NOLIN

12h30 – 13h30
DÎNER - Salle Beauce nord
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MERCREDI 4 JUIN 2008 - PM

13h45 – 14h30
SESSION III - Salle Beauce centre

Gestion de l’eau
Modérateur : Athyna Cambouris

13:45 Optimisation de l’irrigation de maraîchages en sol organique
GUILLAUME THÉROUX RANCOURT, JEAN CARON, ANDRÉ GOSSELIN, ELIANE
BERGERON-PIETTE

14:00 Irrigation de la canneberge : tensions critiques à partir des analyses physiques du sol et de
mesures de photosynthèse
JEAN CARON, SIMON BONIN, STEEVE PÉPIN

14:15 Modélisation de l'évolution de la salinité en substrats organiques pour la culture de la tomate de
serre
GUILLAUME LETOURNEAU, JEAN CARON, STEEVE PEPIN, DAVID E. ELRICK,
REMI NAASZ

14h30 – 16h30
SESSION IV - Salle Beauce centre

Pédologie et conservation des sols et de l’eau
Modérateur : Rock Ouimet

14:30 Sur les traces de Dokuchaev
ROCK OUIMET

14:45 Classification et cartographie du drainage des sols à l’échelle de la parcelle
KARINE LABRECQUE, MONIQUE BERNIER, MICHEL C. NOLIN, ISABELLE PERRON,
DANIEL CLUIS

15:00 Étude agropédologique des sols de la ferme de recherche en agriculture biologique de Saint-
Bruno
MICHAËL LEBLANC, GILLES GAGNÉ, LEON-ÉTIENNE PARENT

15:15 PAUSE

15:30 Développement d’une base de données de profils de sol pour la région de la Montérégie
ISABELLE PERRON, MICHEL C. NOLIN, LUC LAMONTAGNE, LUCIE GRENON,
ANDRÉ MARTIN, MARIO DESCHÊNES

15:45 La carte des sols du bassin versant du Bras d’Henri, Québec : source régionale d’information
pour l’utilisation et la mise en valeur des terres
LUC LAMONTAGNE, ANDRÉ MARTIN, MICHEL C. NOLIN
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16:00 Vers un groupement hydrologique des sols du Québec
MICHEL C. NOLIN, CATHERINE BOSSÉ, LUC LAMONTAGNE, ANDRÉ MARTIN,
GILLES GAGNÉ

16:15 Mesure et modélisation du ruissellement en parcelle de grandes cultures
MARC DUCHEMIN

16:30 ODEP: un outil de diagnostic des exportations de phosphore adapté au cadre d'action
concertée en bassin versant
AUBERT MICHAUD, MARCEL GIROUX, ISABELLE BEAUDIN, JACQUES
DESJARDINS, MARC DUCHEMIN, JULIE DESLANDES, GILLES GAGNÉ, YVES
LEMAY, CHRISTINE LANDRY, JOANNE LAGACÉE

18h00 – 22h00
La Table du Père Nature - Saint-Georges

BANQUET

et

REMISE DES PRIX DE L’AQSSS
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JEUDI 5 JUIN 2008

8h00 – 16h30

TOURNÉE POST-CONGRÈS DANS LA RÉGION DE LA BEAUCE
Organisée par

LUCIE GRENON (AAC), LOUIS ROBERT (MAPAQ) et GILLES GAGNÉ (IRDA)

8h00 A Rassemblement et départ en autobus du bureau du MAPAQ à Sainte-Marie
(675 route Cameron, Sainte-Marie)

8h15-9h15 De Sainte-Marie à Saint-Prosper (2930 4e rue, Saint-Prosper)
Monsieur ÉTIENNE POULIOT, agr., ex-directeur régional MAPAQ Chaudière-Appalaches,
nous entretiendra de l’agriculture régionale, la topographie et l’hydrographie, la dimension
historique du développement agricole, le dynamisme des différentes productions, etc.

9h15 B Ferme Langecs SENC. Présentation de la ferme et d’un profil de sol forestier. SITE 1
GHISLAIN QUENNEVILLE (Club Beauce-Agrinature), ROCK OUIMET (MRNF)

10h15-11h00 De Saint-Prosper à Saint-Joseph (1116 rang de la Petite-Montagne, Saint-Joseph) et PAUSE

11h00 C Ferme Niclau inc. Présentation de la ferme et d’un profil de sol agricole. SITE 2
GHISLAIN QUENNEVILLE (Club Beauce-Agrinature)

12h00-12h20 De Saint-Joseph à Sainte-Marie (850 chemin des Sucriers G)

12h30 D DÎNER à l’érablière « Passions gourmandes »

13h30-14h00 De Sainte-Marie vers Saint-Narcisse (rue Saint-Louis)

14h00 E Bassin versant du Bras d’Henri : La télédétection au service de la pédologie et profils de sol.
SITE 3, SITE 4 ET SITE 5 MICHEL NOLIN (AAC)

15h30 E Bassin versant du Bras d’Henri : Impact des bonnes pratiques de gestion sur la qualité de l’eau.
GEORGES THÉRIAULT (AAC)

16h00-16h30 Retour au bureau du MAPAQ à Sainte-Marie (A)
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Mise en valeur de l’espace rural de la MRC du Rocher-Percé : place de
l’agriculture et évaluation de la pertinence de pratiques agroforestières

BERTRAND ANEL1,2, BERNARD RACINE3, MATHIEU CÔTÉ4, ALAIN LANGELIER1, JEAN-
PAUL ST-ONGE5, NICOLAS ST-PIERRE1, MARIE-HÉLÈNE LANGIS4, NATHAN DE BAETS1,
JOHANNA BAUMGARTNER1, MARJOLAINE BERNIER-LEDUC6, CHRISTIAN BESNIER6,
ALAIN OLIVIER2, LAVAL DOUCET2

1 CLD du Rocher-Percé, 129, boulevard René Lévesque Ouest, Chandler, Qc, G0C 1K0
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4 Consortium en foresterie Gaspésie-Les Îles, 37 rue Chrétien bureau 26, C.P. 5, Gaspé, Qc, G4X 1E1
5 Fédération UPA de la Gaspésie et des Îles, 172 boulevard Perron Est, New Richmond, Qc, G0C 2B0
6 REVA, 168a, 3e Rang, Saint Godefroi, Qc, G0C 3C0
bertrandanel@hotmail.com

Mots clés : agroforesterie, bois de qualité, développement intégré, paysage, territoire rural.

Le projet de mise en valeur de l’espace rural de la MRC du Rocher-Percé a été mis en place en 2005 par 12
partenaires locaux, régionaux et provinciaux soucieux de l’avenir des espaces agricoles de ce secteur de la
Gaspésie. L’occupation des terres à potentiel agricole, l’impact de l’agriculture sur les paysages et l’appréciation
de l’agriculture chez les résidents et touristes ont été étudiés. Cet exercice a été complété par une analyse
exploratoire de la situation des agriculteurs. L’élevage bovin, activité agricole dominante, est celle qui marque le
plus le paysage. Cette présence agricole a la préférence des résidents et touristes en comparaison avec le
reboisement en résineux et l’abandon des terres à la friche. Toutefois, les exploitations montrent des signes de
fragilité. Le contexte économique et social incite les producteurs à limiter leurs investissements ainsi que leur
dépendance aux revenus agricoles. Un élément particulièrement remarquable est le système de prêt gratuit des
terres agricoles qui touche près de 60 % des terres cultivées, celles-ci appartenant à des propriétaires qui ne sont
pas agriculteurs. Si ce système permet de limiter les dépenses d’accès au foncier, il présente cependant des
limites. En effet, il ne garantit pas l’accès aux terres pour les agriculteurs au-delà de l’année en cours et a pour
conséquence un entretien minimal de la productivité des sols qui engendre à son tour un risque d’abandon des
terres. Parallèlement, on constate une certaine forme de concurrence pour l’accès aux terres de la part de
l’industrie forestière qui voit dans le reboisement, subventionné, un moyen de maintenir son activité.

Dans ce contexte, les systèmes agroforestiers de type agrosylvopastoral qui combinent la sylviculture d’arbres de
forte valeur à des activités agricoles ou d’élevage sur les mêmes parcelles semblent particulièrement pertinents.
Ils pourraient en effet rejoindre les objectifs de propriétaires désireux de voir leur capital foncier fructifier,
d’agriculteurs souhaitant avoir un accès sécurisé aux terres à long terme et d’entreprises forestières voulant
développer leurs activités, tout en maintenant une ouverture des paysages ainsi qu’une certaine dynamique
rurale. Afin d’évaluer la pertinence et la faisabilité de cette approche, divers travaux ont été entrepris dès 2006.
Ainsi, un réseau d’une dizaine de parcelles d’essai et de démonstration a été mis en place. Des rangées d’arbres
nobles (chênes, frênes, ormes et pins) sont disposées en bordure de parcelle agricole ou en plein champ en
conservant toujours un espacement entre les rangées suffisant pour que l’agriculture y soit pratiquée. Les arbres
sont donc présents en faible densité et l’accent est mis sur une sylviculture permettant d’en tirer une qualité
maximale. Des travaux de simulation et de modélisation économique ont également été entrepris. Dans
l’ensemble, les premiers résultats semblent prometteurs, mais il faudra encore attendre quelques années avant de
pouvoir valider l’hypothèse. Le travail de concertation entre les acteurs des mondes de l’agriculture, de la
foresterie et de l’aménagement et du développement du territoire est un élément clé de cette démarche.
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Changes in the physical variables of two compost-based growing media during a
production cycle of containerized forest seedlings
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Optimizing the production of containerized forest seedlings requires finely-tuned control of irrigation and
fertilization, factors that are closely related to the physical and hydrodynamic characteristics of the growing
media. Two pure composts, produced in North Africa from shredded leafy branches of locally grown Acacia
cyanophylla and A. cyclops, were supplemented with 20% sphagnum peat moss, by volume, to improve their
initial physical characteristics. The two substrates were then compared to a peat:vermiculite substrate during a
production cycle of containerized Ceratonia siliqua L., seedlings, a Mediterranean multi-purpose tree that is
widely distributed in arid regions. After six and a half months of seedling growth, the pH of the substrates
declined from 7.07 to 6.07 for the A. Cyclops compost, from 6.06 to 5.68 for the A. cyanophylla compost and
from 4.51 to 4.28 for the peat:vermiculite substrate. The electrical conductivity (CE), declined from 1.58 to 0.96
dS m-1 for the A. Cyclops compost and from 3.05 to 0.95 dS m-1 for the A. cyanophylla compost. Contrarily, the
CE of the peat:vermiculite substrate increased from 0.4 to 0.82 dS m -1 . The physical characteristics of the
growing media also changed over the experimental period. The water retention capacity of the composts
improved, while that of the peat:vermiculite substrate declined. Available water (AW) in the A. cyanophylla
compost increased from 0.34 to 0.38cm cm-3 and from 0.27 to 0.31 cm cm-3 in the A. cyclops compost. Over the
same time period, AW decreased from 0.38 to 0.32 cm cm-3 in the peat:vermiculite substrate. The total porosity
(TP) of the composts did not change, while that of the peat:vermiculite substrate improved. However, the air-
filled porosity (AFP) declined dramatically from 0.32 to 0.16 cm cm-3 and from 0.40 to 0.23 cm cm-3 in the A.
cyanophylla and A. cyclops composts, respectively, which is still within the acceptable range. Meanwhile, the
AFP of the peat:vermiculite substrate remained in the desired range, declining from 0.31 to 0.25 cm cm-3. The
saturated-hydraulic conductivity (Ks) of the composts decreased considerably, which contributed to the initial
reduction in drainage of the composts. Whereas, the Ks of the peat:vermiculite increased appreciably. The
settling of the substrates was directly related to the changes in their physical characteristics. However, it is
unlikely that these changes constitute a limitation to the use of the composts in forest nurseries because the
physical changes only occurred after the entire root plug was adequately colonized.
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Spatial heterogeneity in soil organic carbon pools: The influence of trees in tree-
based intercropping systems in Quebec and Ontario
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Tree-based intercropping (TBI) systems have a greater potential for carbon storage than conventional cropping
systems because (1) carbon is stored in the biomass of growing trees and (2) trees provide additional carbon
inputs (leaves, roots) that contribute to soil organic carbon (SOC) storage. Since trees are grown in rows, spaced
8 to 15 m or wider across the field, this could lead to considerable spatial heterogeneity in the SOC content. The
objectives of this research were to quantify the horizontal and vertical spatial variation of SOC in TBI systems,
and to compare SOC pools in autumn 2007 with historical SOC pools to quantify the temporal change in SOC
storage. Soils were collected from TBI research sites in Guelph, Ontario as well as St-Remi, St-Edouard and St-
Paulin in southern Quebec. At Guelph, 23-year-old hybrid poplar and Norway spruce were intercropped with
corn. Results from the Guelph site indicate that the SOC content was affected by the presence of trees in the top
0-5 cm layer, but not in deeper layers. There was a significant (P<0.05) decrease in SOC content with increasing
distance from a row of Norway spruce, but the SOC content was similar in samples taken at 1, 3 and 6 m from
the hybrid poplar row, likely a result of more widely-dispersed litterfall. The SOC pools in the top 5 cm ranged
from 14.2 to 16.3 Mg C ha-1 with hybrid poplar, and up to 15.7 Mg C ha-1 with Norway spruce. A nearby
conventionally managed agricultural field contained 12.8 Mg C ha -1 to the same soil depth. These results
suggest that TBI systems may have a larger SOC pool than conventionally managed agricultural systems. The
spatial heterogeneity in SOC pools at the Quebec TBI sites and temporal changes in SOC pools will also be
discussed.
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Amélioration de la productivité des plantes fourragères sur les terres marginales
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Mots clés : rendement, fourrages, terres marginales, sol, climat

L’augmentation de la productivité des terres agricoles, soit produire plus par unité de surface, a longtemps été la
grande priorité de la recherche. Depuis les années 80, toutefois, la recherche agricole dans les pays industrialisés
s’est orientée davantage vers les questions environnementales et de qualité des aliments; il fallait dorénavant
produire mieux. On assiste aujourd’hui, sous fond de crises alimentaire et énergétique, au retour de la
productivité comme objectif important des programmes de recherche agricole; il faut produire plus d’aliments
mais aussi produire de l’énergie.

Les terres marginales, longtemps laissées pour compte, constituent dorénavant une alternative intéressante. Les
plantes fourragères pérennes sont particulièrement bien adaptées aux terres marginales. Elles sont présentes sur
plus d’un million d’hectares au Québec, près de 50% des terres cultivées. La productivité et l’utilisation des
plantes fourragères pérennes sur des terres marginales sont limitées par de nombreux facteurs associés au sol
(acidité, excès d’eau, pauvre fertilité, pente, pierrosité) et au climat (courte saison de croissance, rigueur de
l’hiver).

Réduire ou éliminer certains de ces facteurs limitants, surtout ceux liés au sol, est possible. Les approches de
gestion (p. ex. chaulage, fertilisation) et de travaux d’amélioration des sols (p. ex. drainage) sont bien maîtrisées.
Des techniques de semis direct existent pour les situations souvent fréquentes où le travail du sol n’est pas
souhaitable. Des cultivars tolérants aux stress abiotiques (p. ex. cultivars de luzerne tolérants à l’acidité et à
l’hiver) peuvent être développés. Le choix des espèces et des associations permet également de faire face à une
gamme assez large de conditions pédoclimatiques. Néanmoins, certaines de ces techniques sont souvent
coûteuses et parfois peu satisfaisantes (p. ex. drainage de sols minces), et dans certains cas, les technologies
n’ont pas été développées ou évaluées sous nos conditions.

Le développement du secteur des bioénergies et le réchauffement climatique offrent des opportunités
intéressantes pour les terres marginales du Québec. Produire plus sur des terres marginales est possible. Les
techniques existantes et potentielles pour améliorer la productivité des plantes fourragères ainsi que leurs limites
seront présentées et discutées.
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Effets des propriétés physico-chimiques des substrats sur l'insuffisance racinaire
des plants d’épinette blanche produits en récipients
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Mots clés : aération, insuffisance racinaire, plants forestiers, propriétés physico-chimiques et biologiques.

Au Québec, chaque année, des millions de plants produits en pépinière forestière sont rejetés à cause de
l’insuffisance racinaire. Or, la croissance dans des récipients à cavité restreinte exige un substrat possédant une
bonne capacité de rétention en eau, ainsi qu’une capacité élevée de transport d’oxygène vers les racines. En
absence de capacité d’aération adéquate, les racines sont soumises à des conditions d’anoxie nuisibles au
développement racinaire. Par ailleurs, la disponibilité en oxygène dépend aussi de la respiration des racines et
des microorganismes présents dans le substrat de culture. Les pépinières du Québec utilisent dans leurs substrats
d’empotage différents matériaux (tourbe, vermiculite et perlite) et différentes textures de tourbe (fine
intermédiaire et grossière). Ces variations pourraient expliquer en partie les écarts observés entre les 24
pépinières en matière de taux d’insuffisance racinaire. L’optimisation de la qualité des substrats pourrait
accroître grandement la qualité des plants et la rentabilité des pépinières. Il s’avère donc essentiel de caractériser
et de classer les propriétés physico-chimiques des substrats utilisés dans les pépinières forestières du Québec.
Les propriétés physiques seront principalement estimées à l’aide des courbes de désorption, analyses
granulométriques, estimations de la densité apparente réelle et évaluations de la conductivité hydraulique saturée
(Ks). De plus, les qualités chimiques des substrats seront évaluées par détermination des macro- et micro-
éléments, pH, conductivité électrique et capacité d’échange cationique. Des données de Ks, prises sur des
substrats de quelques pépinières, démontrent une importante variabilité de ce paramètre (0,05 ± 0,04 cm/s)
fortement associé à l’aération du substrat. Suite à cette observation, quatre mélanges de tourbe pure présentant
une valeur de Ks variant de 0,01 à 0,15 cm/s et deux substrats composés de tourbe et de vermiculite fine et
grossière ont été préparés. L’évolution de l’ensemble des propriétés physico-chimiques et biologiques
(dégagement de CO2), de même que leurs influences sur la performance de croissance des plants, seront
examinées au cours d’une production de 2 ans en pépinière.
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Valorisation agricole des cendres de bois au Québec – État de la situation et bonnes
pratiques agronomiques
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L’utilisation de la cendre de bois pour le chaulage et la fertilisation des sols, autrefois pratique courante (MAPQ,
1932), a été délaissée au début du 20e siècle avec l’arrivée sur le marché de produits alternatifs (chaux agricole,
muriate de potassium). Avec l’augmentation de la valorisation énergétique des résidus provenant des scieries et
des papetières, la ressource redevient largement disponible au Québec (Vigneux, 1993). On évalue la quantité
annuelle générée au Québec à plus de 300 000 t.h. Environ le tiers de ces cendres ont été recyclées sur les sols
en 2006-2007, principalement en agriculture, et ces quantités augmentent. La littérature montre d’ailleurs que la
cendre donne des rendements équivalents ou supérieurs à l’usage de la chaux agricole naturelle, tout en
diminuant les émissions de gaz à effet de serre. Cependant, les cendres sont très variables d’une usine à l’autre
(Charbonneau et al., 2001). De plus, leur alcalinité, leur contenu en potassium et leur origine industrielle
commandent des précautions particulières aux plans agronomique et environnemental. Une réglementation
gouvernementale (MENV, 2004), ainsi que des normes commerciales (BNQ, 2005), encadrent donc les activités
de valorisation. Cependant, ce cadre de base doit être complété par de bonnes pratiques agronomiques. Le but de
cette présentation est de faire le point sur la situation actuelle du recyclage des cendres de bois au Québec
(quantité, qualité, valeur, intérêt environnemental), de présenter l’encadrement légal, de faire une synthèse des
bonnes pratiques agro-environnementales, et de présenter d’autres types d’utilisation, ainsi que les besoins de
recherche.
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Au Québec, les plantations de peuplier hybride sont souvent établies en milieu forestier, plutôt que sur des terres
agricoles comme c’est généralement le cas ailleurs. Les sols forestiers sont souvent très acides, avec des pH en
dessous des valeurs recommandées pour le peuplier hybride. Les sols forestiers peuvent contenir des quantités
importantes d'éléments nutritifs, mais parfois sous forme peu accessible aux plantes.

L'objectif de cette étude était d'évaluer les effets du chaulage et de l'application d’engrais sur le sol et la
croissance du peuplier hybride en milieu forestier. Nos hypothèses étaient que l'ajout de chaux augmenterait le
pH du sol et la disponibilité de certains nutriments, et que des apports de chaux et d'engrais se traduiraient par
une meilleure nutrition et croissance des arbres.

L'étude a commencé en 2003 sur 10 blocs expérimentaux établis en Estrie (5 blocs) et en Beauce (5 blocs), sur
des sites forestiers issus de coupes. Le pH avant chaulage était de 4,7 au site en Estrie, et de 5,0 au site en
Beauce. Chaque bloc (100 m x 400 m incluant les zones tampons) était divisé en 27 parcelles, pour accommoder
les combinaisons factorielles de 3 doses de chaux (0, 2000, 4000 kg/ha; chaux calcitique), 3 types de peuplier
hybride (NxM, MxB, DNxM), et 3 doses d'engrais (0, 250, 500 g/arbre de phosphate biammoniacal (DAP, 18-
46-0) dans tous les blocs, et 0, 50 et 100 g/arbre de K2SO4, (0-0-60) en Estrie seulement). La chaux a été
épandue en 2003, la mise en terre des arbres s'est faite en 2004 (hauteur initiale: 1-2 m, espacement: 3 m x 3 m),
et l'engrais a été appliqué au pied des arbres en mai 2006. L'échantillonnage du sol a été effectué au milieu (12 m
x 15 m) de chaque parcelle (profondeur: 0-15 cm; échantillons composites), de même que le mesurage des arbres
(20 arbres par parcelle).

L'application de chaux a augmenté le pH du sol et la teneur en calcium échangeable du sol aux deux sites, ainsi
que le calcium foliaire au site en Estrie, qui était sous-optimal en calcium sans chaulage. Les analyses de sol
effectuées un an après chaulage n'ont pas détecté d'effets significatifs à court terme sur d'autres éléments, mais
les analyses foliaires de 2007 (4ième saison de croissance) ont indiqué une amélioration de la nutrition en N et P
avec chaulage sur le site plus acide. La chaux a amélioré de beaucoup la survie et la croissance des arbres sur le
site plus acide. L'engrais a amélioré la croissance des arbres et leur nutrition en N et P aux deux sites, mais une
autre application serait souhaitable afin de combler les besoins nutritionnels des arbres.
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Les objectifs de cette étude étaient d'évaluer les effets de la préparation de terrain et du chaulage sur le pH et la
disponibilité des nutriments d'un sol forestier, de comparer deux techniques d'échantillonnage (sols versus
résines échangeuses d'ions), et d'examiner la variabilité spatiale de la disponibilité en nutriments.

Cinq blocs expérimentaux ont été établis en Mai 2004, sur un site forestier en Beauce destiné à l'établissement
d'une plantation de peuplier hybride (mise en terre 2005). Au début de l'étude, le site était sous jeune couvert
forestier (régénération naturelle), la forêt mature ayant été récoltée 10 ans auparavant. Il y avait trois parcelles
par bloc: 1) laissée telle quelle comme témoin (jeune forêt), 2) débroussaillée et hersée en Juin 2004, et 3)
débroussaillée, hersée et ensuite chaulée (4000 kg/ha).

L’échantillonnage des sols a été fait avant débroussaillage, entre débroussaillage et hersage, après hersage, et
après chaulage (plusieurs dates). Pour chaque date, nous avons analysé des échantillons de sol (0-15 cm; pH
(eau), NO3

--N et NH4
+-N (extraits KCl), et P, K, Ca, Mg, Mn, Fe, et Al (extraits Mehlich III), et des résines

échangeuses d'ions (sondes PRS(MC), Plant Root Simulator, www.westernag.ca). Les résines avaient été enterrées
quelques jours ou semaines avant l'échantillonnage.

L'application de la chaux a rapidement augmenté le pH du sol et les concentrations en calcium (Ca) échangeable.
Le pH est passé de 5,0 à 5,7, atteignant ainsi la cible considérée comme optimale pour le peuplier hybride (pH
5,5 à 6,0; Camiré et Brazeau 1998). L'augmentation en Ca échangeable a été détectée par les sondes PRS(MC) à
partir de la première semaine après chaulage, et un peu plus tard par les échantillons du sol. Ces impacts étaient
encore détectés un an plus tard.

La préparation de terrain sans chaux, et parfois avec chaux, a augmentée la disponibilité nette (sondes PRS(MC))
de l'azote (N) et du potassium (K) à court terme (août 2004), en comparaison aux valeurs sous jeune forêt.
L'année suivante, les sondes n'ont pas détectées d'effet de traitement sur le N, et il y avait moins de K disponible
en plantation qu'en forêt. Les analyses de sol, par contre, n'ont pas détecté de différence entre les traitements la
1ère année pour N et K, mais ont révélé plus de nitrates dans les parcelles chaulées l’année suivante.

La variabilité intra- et inter-parcelles était élevée. Ceci rend plus difficile la détection de différences entre les
traitements, et démontre la nécessité de mélanger plusieurs sous-échantillons par parcelle et d'inclure plusieurs
réplicats de chaque traitement dans les dispositifs établis en milieu forestier.

Liste de références

Camiré, C., et Brazeau, M. 1998. Culture des genres Populus et Larix au Québec: sols, exigences
nutritionnelles et productivité. Rapport présenté au Ministère des Ressources naturelles, Direction de
l 'environnement forestier, Service de l'évaluation environnementale, Québec.



24

Incidence de la texture du sol sur la dose agronomique et environnementale de N à
appliquer dans la culture du maïs grain

ATHYNA N. CAMBOURIS1, NOURA ZIADI2, NICOLAS TREMBLAY3, MICHEL C. NOLIN1

1Agriculture et Agroalimentaire Canada (AAC), Laboratoires de pédologie et d’agriculture de précision, 979 av.
de Bourgogne, local #140, Québec, QC, G1W 2L4
2Centre de recherche et de développement sur les sols et les grandes cultures (AAC), 2560 Boul. Hochelaga,
Québec, QC, G1V 2J3
3Centre de recherche et de développement en horticulture (AAC), 430 Boul. Gouin, Saint-Jean-sur-Richelieu,
QC, J3B 3E6
Cambourisa@agr.gc.ca

Mots-clés : rendement, azote résiduel du sol, teneur en protéine, poids aux 1000 grains, poids à l’hectolitre.

L’azote est l’élément nutritif le plus limitant pour la production du maïs grain (Zea mays L.). Sa gestion requiert
finesse et précision, car une utilisation inadéquate de l’azote peut représenter une menace à la santé de
l’environnement. L’objectif de cette étude est d’évaluer l’effet de la texture du sol et de la fertilisation azotée sur
le rendement, la qualité du maïs grain en termes de teneur en protéine (TP), de poids aux 1000 grains (1000G) et
de poids du grain à l’hectolitre (PHL) ainsi que sur l’azote résiduel du sol (ARS) à la récolte (0-90 cm).

De 2004 à 2006, une étude a été conduite sur quatre sites représentant quatre classes texturales de sol soient :
1-teneur en argile > 30 % nommée texture fine (F);
2- teneur en argile comprise entre 15-30 % nommée texture modérément fine (MF);
3- teneur en argile comprise entre 7,5-15 % nommée texture modérément grossière (MG) et
4- teneur en argile < 7,5% nommée texture grossière (G).

Chaque année sur chacun des quatre sites, un dispositif en blocs complètement aléatoires comprenant six
traitements et quatre répétitions a été mis en place. Les traitements consistaient en six doses de N (0, 50, 100,
150, 2000 et 250 kg N ha-1) dont 20 kg N ha-1 ont été appliqués en bande au semis et le reste de la dose en bande
au stade 6 à 8 feuilles.

La TP augmente linéairement avec l’augmentation des doses de N mais elle n’est pas influencée par la texture de
surface. Les tests de poids (1000G et PHL) sont influencés par la dose de N et la texture du sol. En fait,
l’augmentation des doses de N fait augmenter linéairement le 1000G dans les classes texturales F, MF et MG
mais l’augmentation est curvilinéaire dans la classe texturale G. Les doses de N font augmenter
curvilinéairement le PHL pour toutes les classes texturales mais l’effet est beaucoup plus prononcé pour la classe
texturale G. Le rendement en grain et l’ARS varient significativement avec la texture du sol. Dépendamment de
la texture, l’augmentation des doses de N permet d’augmenter linéairement ou curvilinéairement le rendement en
grain et l’ARS. La dose de N pour atteindre le rendement maximum est de 192, 206, 212 et 189 kg N ha -1

respectivement pour les classes texturales F, MF, MG et G. La dose de N pour atteindre le rendement
économiquement optimal est de 179, 179, 190 et 162 kg N ha -1 respectivement pour les classes texturales F, MF,
MG et G. Cependant, l’application de la dose optimale entraîne une réduction de l’ARS de 0, 3, 2 et 11 kg N ha -1

respectivement pour les classes texturales F, MF, MG et G. Ces résultats mettent en évidence la plus grande
vulnérabilité au lessivage des sols à texture grossière. En considérant le rendement en grain et l’ARS, nos
résultats suggèrent que la texture de surface des sols est une information utile pour guider la gestion précise et
rationnelle de N dans les sols pour la production de maïs grain dans l’est du Canada, en particulier pour
minimiser les pertes potentielles de cet élément dans l’environnement.
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Une gestion adéquate de l’azote (N) dans la culture du blé panifiable (Triticum aestivum L.) est primordiale pour
assurer un bon rendement et une bonne qualité du grain de blé tout en minimisant les impacts néfastes du N sur
l’environnement. L’objectif de cette étude est d’évaluer l’effet de la texture de surface des sols et de la
fertilisation azotée (dose et fractionnement) sur le rendement en grain du blé panifiable (cultivar AC Barrie), sur
la qualité du grain en termes de teneur en protéine (TP), de poids aux 1000 grains (1000G) et de poids du grain à
l’hectolitre (PHL)] ainsi que sur l’azote résiduel du sol (ARS) à la récolte (0-90 cm).

De 2004 à 2006, une étude a été conduite sur quatre sites représentant quatre classes texturales de sol soit :
1-teneur en argile > 30 % nommée texture fine (F);
2- teneur en argile comprise entre 15-30 % nommée texture modérément fine (MF);
3- teneur en argile comprise entre 7,5-15 % nommée texture modérément grossière (MG) et
4- teneur en argile < 7,5 % nommée texture grossière (G).

Chaque année sur chacun des quatre sites, un dispositif en blocs complètement aléatoires comprenant huit
traitements et quatre répétitions a été mis en place. Les traitements consistaient en six doses de N (N0, N40,
N80, N120, N160 et N200 kg N ha-1) dont 30 kg N ha-1 ont été appliqués à la volée au semis et le reste de la dose
au stade d’élongation de la tige. Les deux autres traitements représentaient différents fractionnements de cette
dose soit la dose de 120 kg N ha-1 entièrement appliqués au semis (N120s) ou encore fractionnée à raison de 50
% au semis et 50 % au tallage (N120t).

La fertilisation azotée permet d’augmenter la TP dans toutes les classes texturales mais l’effet est plus prononcé
pour les classes texturales MG et G. Cependant, à l’exception du traitement N0, la teneur moyenne en protéine
est toujours supérieure à 13,5 % et cela, quelque soit la texture. Retarder le fractionnement de la dose de 120 kg
N ha-1 du semis au stade d’élongation de la tige permet d’augmenter la TP de 15,2 à 17,0 % et ce peu importe la
classe texturale. L’augmentation des doses de N fait augmenter linéairement le 1000G dans les classes texturales
F, MF et MG mais curvilinéairement dans la classe texturale G. D’un autre côté, l’augmentation des doses de N
entraîne une diminution du PHL dans les classes texturales F, MF et MG mais le fait augmenter
curvilinéairement dans la classe texturale G. Indépendamment de la classe texturale, l’augmentation de la dose
de N de N0 à N200) fait augmenter curvilinéairement le rendement en grain. Le rendement maximum (2,35 t ha-

1) est obtenu avec la dose de 120 kg N ha-1. L’application de la dose de 120 kg N ha -1 entièrement au semis
(N120s) ou le fractionnement de celle-ci au stade d’élongation de la tige (N120) a entraîné une réduction du
rendement en grain respectivement de 0,17 et 0,31 t ha-1 comparativement au rendement obtenu avec le
traitement N120t. L’ARS augmente linéairement ou curvilinéairement avec les doses de N passant de 23 kg N
ha-1 (N0) à 102 kg N ha-1 (N200). Le fractionnement de la dose de 120 kg N ha-1 n’a pas d’effet significatif sur
l’ARS. Nos résultats sur le rendement, les différents critères de qualité du grain et l’ARS, suggèrent que la
connaissance de la texture de surface du sol ne permet pas de déterminer une dose agro-environnementale de N
spécifique à chaque groupe textural qui pourrait servir de guide à une gestion précise et rationnelle de cet
élément pour la culture du blé panifiable dans l’Est du Canada.
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Il existe des pressions importantes pour rationaliser l’utilisation de l’eau en production de canneberge, à cause de
la consommation importante enregistrée avec cette production. La régie d’irrigation doit donc être plus serrée et
les rares données de la littérature (3 références en 70 ans) indiquent des valeurs faibles de tension. L’objectif de
cette étude était de faire une première évaluation des consignes d’irrigation idéales pour la production de
canneberges au Québec. Des estimations de ces besoins se sont basées sur l‘allure de la courbe de conductivité
hydraulique non saturée, sur l’utilisation d’un modèle hydrologique et sur des mesures de photosynthèse en
cabinet de croissance et de rendement au champ sous différents plages de tensions. En utilisant la courbe de
conductivité non saturée, une valeur minimale de tension de -3.5 à -7.5 kPa a pu être identifiée alors qu’une
valeur de -8 kPa a pu être déterminée à partir d’un modèle hydrologique combinée à une estimation au champ de
l’évapotranspiration. Les expériences en cabinet de croissance ont également pu confirmer l’existence d’un
plateau de tension idéale, dans une plage de -3.5 à -8, plage limitée à sa limite supérieure par l’aération et à sa
limite inférieure par la faible remontée capillaire. Les données du Québec et du Wisconsin sur le rendement
présentent les mêmes tendances que la photosynthèse dans sa relation avec la tension.
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L’eau est le seul solvant auquel le sol est exposé en conditions naturelles. Les extractions de sol à l’eau peuvent
donc nous aider à comprendre la dynamique de solubilisation de la matière organique et de mise en disponibilité
des éléments nutritifs. Ce type d’extraction se fait de façon courante à température de la pièce ou à température
élevée (cf. 80 °C). On ne sait toutefois pas quelle est la relation détaillée entre les quantités de matière
solubilisée et la température d’extraction.

D’autre part, des tests ont été développés afin d’évaluer la quantité d’azote du sol potentiellement minéralisable
(Keeney et Bremner 1966; Khan et al. 2001) et d’en prédire la disponibilité. La présomption commune de ces
tests est que l’ammonium produit au cours d’une incubation dans l’eau (Keeney et Bremner 1966), ou d’une
hydrolyse chimique (Khan et al. 2001), provient essentiellement de la minéralisation de l’azote organique du sol,
principalement de composés aminés. Aucune vérification systématique n’a été faite sur l’origine de l’ammonium
produit au cours de ces tests. Pourtant, la thèse de la minéralisation de l’azote organique comme seule source
d’ammonium est largement admise.

Nous avons incubé 20 sols de la Nouvelle-zélande et du Québec avec de l’eau pendant 16 h à des températures
variant entre 20 et 80 °C. Les quantités de carbone et d’azote organique dissous ont augmentées de façon
exponentielle avec un accroissement de la température d’incubation. Pour tous les sols testés, les quantités
extraites à température de la pièce ont été fortement corrélées avec la teneur en argile des sols, alors que les
quantités extraites à température élevée ont été fortement corrélées avec la teneur en carbone et en azote total des
sols.

Les quantités d’ammonium échangeables au KCl 2 M ont augmenté dans le résidu de sol après incubation, ont
atteint des valeurs maximales pour les incubations menées à 50-60 °C, pour ensuite diminuer à 70-80 °C. À ces
températures, les quantités d’ammonium échangeables retrouvées ont été de 2 à 24 fois supérieures à la quantité
d’ammonium échangeable présente dans le sol avant incubation. La grande quantité d’ammonium présente après
incubation à 50-60 °C peut difficilement s’expliquer par la seule minéralisation de l’azote organique puisque la
majorité des microorganismes et des enzymes du sol sont inhibés et que les composés aminés sont stables à ces
températures. L’ammonium issu d’autres sources, comme celui fixé dans les argiles, pourrait contribuer à ce
relargage, et pourrait être confondu avec celui issu de la minéralisation de l’azote organique pour les tests de sol
où l’accumulation nette d’ammonium est mesurée.

Références :

Keeney, D. R., et Bremner J. M. 1966. Comparison and evaluation of laboratory methods of obtaining an index
of soil nitrogen availability. Agron. J. 58: 498–503.

Khan, S. A., Mulvaney, R. L., et Hoeft, R. G. 2001. A simple soil test for detecting sites that are
nonresponsive to nitrogen fertilization. Soil Sci. Soc. Am. J. 65: 1751–1760.



28

Nitrates résiduels et nutrition azotée dans la culture du maïs grain

ANNIE CLAESSENS1, NOURA ZIADI1, GILLES BÉLANGER1

1Agriculture et Agroalimentaire Canada, Centre de recherche et de développement sur les sols et les grandes
cultures, 2560 Boul. Hochelaga, Québec, QC, G1V 2J3.
claessensa@agr.gc.ca

Mots clés : nitrates résiduels; indice de nutrition azotée; indice de chlorophylle

L’utilisation efficace de l’azote (N) par le maïs grain est essentielle pour augmenter la rentabilité des
exploitations agricoles et réduire les risques de pollution environnementale. L’objectif de cette étude était de
déterminer si les nitrates résiduels (N-NO3) à la récolte du maïs peuvent être maintenus à des niveaux
raisonnables (< 20 g N-NO3 kg-1) lorsque la fertilisation est basée sur des diagnostiques de nutrition azotée chez
cette espèce. L’étude a été réalisée au Québec à huit sites-années (2004 à 2006). Les traitements consistaient en
quatre à sept doses N (20 à 250 kg N ha-1) appliquées à la plantation et aux stades de développement V6 à V10.
L’indice de nutrition azoté (INA), l’indice relatif du lecteur de chlorophylle (IRC) et la concentration en N dans
la dernière feuille ligulée (NF) ont été mesurés dans des parcelles de maïs grain lors de cinq à huit dates
d’échantillonnage et la teneur du sol en nitrates (0-90 cm) a été déterminée à la récolte. L’INA est calculé en
divisant la concentration actuelle en N de la plante entière par la concentration critique en N (Nc = 34.0 W-0.37; W
est la biomasse aérienne totale du maïs exprimée en Mg de matière sèche (MS) par ha; Plénet et Lemaire, 2000;
Ziadi et al., 2008a). Une valeur de INA de 1.0 indique que N ne limite pas la croissance de la plante alors qu’une
valeur de INA < 1.0 indique une carence et >1.0 un excès d’azote. L’IRC est calculé en divisant la mesure du
lecteur de chlorophylle absolu d’un traitement par la mesure obtenue dans une parcelle saturée (250 kg N ha-1);
un IRC de 0.99 est optimal pour maximiser le rendement (Ziadi et al., 2008b). La NF est mesurée sur des disques
foliaires prélevés sur la dernière feuille ligulée à mi-chemin entre la tige et le bout de la feuille et à mi-chemin
entre la nervure médiane et le rebord de la feuille; une concentration de 37 mg N g-1 MS au stade végétatif est
optimale pour la croissance de la plante (Ziadi et al., données non publiées). La teneur des sols en N-NO3 à la
récolte variait de 0 à 46.3 g kg-1 avec la fertilisation, la texture du sol et les conditions climatiques. Ces teneurs
peuvent être maintenues à des niveaux raisonnables (< 20 g N-NO3 kg-1) lorsque la fertilisation N est basée sur
un INA inférieur ou égal à 1.0, un IRC inférieur ou égal à 0.99 ou sur une NF inférieure ou égale à 37 mg N g-1

MS au stade végétatif. Ces outils de diagnostic de la nutrition azotée basés sur les plantes semblent donc
intéressants pour s’assurer de minimiser les risques d’obtenir des niveaux élevés de nitrates résiduels en fin de
saison dans la culture du maïs grain.
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Très utilisé dans les régions tropicales, le défrichement par le feu, ou brûlis, permet une forte et rapide
augmentation de la fertilité du sol, détruit les mauvaises herbes, diminue le risque de parasites et de maladies, et
enfin est un moyen simple et économique de défricher les terres (Kato et al., 1999). Toutefois, nombreuses sont
les études qui ont démontré les conséquences nuisibles du brûlis : émissions de gaz à effets de serre, maladies
pulmonaires causées par les fumées, cultures et habitations ravagées par les incendies accidentels, épuisement et
érosion accélérée des sols, pertes de biodiversité, déforestation, contamination au mercure des écosystèmes
aquatiques (Brady, 1996; Roulet et al., 2000). Le projet Shift-Capoiera, mené par l’institut de recherche
brésilien EMBRAPA, propose un nouveau mode de défrichement, sans utilisation du feu : la trituration des
jachères. La végétation de la parcelle à cultiver est broyée et triturée au moyen d’un tracteur spécialement conçu
à cet effet, puis laissée à décomposer sur place (Denich et al., 2004). Le but de cette étude est d’évaluer et de
comparer les impacts sur les propriétés physico-chimiques du sol: 1) d’une séquence de culture alternative (CT)
comprenant l’amélioration de la jachère par des légumineuses fixatrices d’azote et l’usage de la trituration
comme technique de défrichement, 2) d’une séquence de culture traditionnelle (CB) établie sur brûlis, 3) d’une
forêt naturelle de 40 ans (J), utilisée comme témoin. Cette étude s’est déroulée sur des Ultisols, dans la région
Bragantine, en Amazonie brésilienne orientale. Les variables physiques (densité apparente, humidité du sol,
capacité de rétention) et les variables chimiques (pH, cations échangeables, Ptot, P assimilable, Ctot, N tot, NO3,
NH4) ont été mesurées dans l’horizon 0-5 cm. Les impacts des traitements ont été évalués par des Analyses en
Composantes Principales, et des Anovas one-way sur rangs suivies de test de Tuckey. La densité apparente de
CT de 1,20 s’apparente à celle mesurée dans la forêt naturelle. Les teneurs en humidité sont similaires dans les
trois traitements. Les teneurs en Ctot et Ntot de CT dépassent celles de CB et de J d’environ 43 % et 65 %
respectivement. Les concentratations en azote minéral de CT sont beaucoup plus élevées que celles de CB et J
(237 % et 145 % de NO3 respectivement). La somme des cations KCaMg de CT dépasse celle de CB de 50% et
celle de J de 138%, la concentration en P disponible de CT dépasse celle de CB de 440% et celle de J de 200%.
Cette nouvelle technique pourrait donc s’avérer être une alternative au brûlis prometteuse pour la conservation
des sols de la région.
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La toxicité d’un métal M pour un organisme est généralement mieux prédite par sa concentration en ion libre
Mn+ que par sa concentration totale en solution. Cette hypothèse fondatrice du modèle de l’activité de l’ion libre
(FIAM) et de ses améliorations (FIAM modifié, Biotic Ligand Model) a été vérifiée à maintes reprises pour des
végétaux supérieurs. La caractérisation de la spéciation d’un métal en solution de sol constitue donc une étape
importante pour la compréhension et la modélisation de son transfert vers la plante. Cette caractérisation s’avère
cependant complexe en solutions naturelles pour lesquelles la concentration en métal est souvent faible et le
ligand principal, i.e. la matière organique dissoute (DOM), est de structure et de réactivité inconnues.

Récemment, le développement de modèles décrivant la complexation des métaux avec la matière organique
dissoute (e.g. le modèle NICA-Donnan) a favorisé une approche calculatoire de la spéciation des métaux en
solutions naturelles. Cette approche est néanmoins rendue délicate en solution de sol par la forte concentration et
la grande diversité de la matière organique dissoute. Aussi, elle nécessite d’être validée en regard de mesures
analytiques adaptées.
Les méthodes voltampérométriques et d’échange d’ion sont des techniques de spéciation de Cd couramment
utilisées en solution de sol. Ces techniques fiables et sensibles sont adaptées aux faibles volumes de solutions de
sol couramment récoltées (< 2 mL). Elles permettent, moyennant certaines hypothèses et précautions, de mesurer
la concentration en formes libres (échange d’ion) ou labiles (voltampérométrie) d’un métal en solution, en
présence de fortes teneurs en matière organique dissoute (> 10 mg C L-1).

Ce travail présente une évaluation comparée de la spéciation de Cd en solution de sol par voltampérométrie
(ASV), échange d’ion et calcul géochimique (Visual MINTEQ). Il met en évidence de fortes divergences entre
ces 3 approches. Ces divergences peuvent s’expliquer, pour partie, par les limites propres à chaque méthode et
par la nature des espèces quantifiées. Ainsi, la participation des complexes labiles de Cd à la mesure
voltampérométrique permet de justifier les fractions supérieures de Cd mesurées par ASV par rapport à celles
mesurées par échange d’ion. Le résultat majeur de cette étude est le décalage observé entre les fractions de Cd2+

mesurées par échange d’ion et celles évaluées par calcul géochimique. La forte sous-estimation des fractions de
Cd2+ calculées par Visual MINTEQ a permis d’émettre l’hypothèse d’une faible capacité de complexation de la
matière organique présente dans les solutions analysées. Cette faible capacité de complexation de la DOM serait
à relier à sa faible aromaticité, en lien avec l’utilisation d’un sol préalablement séché à l’air. La prise en compte
de cette particularité de la DOM a conduit à une évaluation de la fraction de Cd2+ par calcul géochimique
davantage conforme aux mesures expérimentales.
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La relation entre la fraction soluble et la fraction sorbée du cuivre (Cu) revêt une importance environnementale
lors de la phytorestauration de résidus miniers riches en Cu et en calcium. L’objectif principal de cet essai est
d’évaluer la capacité de sorption de Cu de quelques échantillons de résidus miniers de cuivre (RM) amendés
avec un compost à base de mousse de tourbe et de farine de crevettes et une solution chélatante (0,0025 M
EDTA + 0,001 M acide citrique), après la récolte du maïs. Une portion (0,50 g) du RM cultivé et séché à l’air a
été équilibrée, à la température ambiante, pendant trois jours, avec agitation intermittente, dans 20 mL d'une
solution 0,01 M CaCl2 contenant 100 mg/L de Cu (CuCl2). Les valeurs de Kd (Q/C, où Q est la quantité de Cu
sorbée exprimée en mg/kg et C est la concentration du Cu dans la solution à l'équilibre exprimée en mg/L) ont
varié de 17,9 (RM témoin) à 59,2 L/kg (dose de compost la plus élevée). Les valeurs de Q et de Kd sont
positivement corrélées avec le contenu en matière organique (MO) et la fraction de Cu liée à la MO des RM
cultivés. Les quantités de Cu désorbées au moyen d’une solution d’acide acétique 0,1 M et de la solution
Mehlich-3 sont plus faibles dans le cas des RM amendés avec le compost et négativement corrélées (P < 0,001)
avec le contenu en matière organique (MO) et la fraction de Cu liée à la MO des échantillons de RM. Les
résultats obtenus permettent de conclure que les RM riches en carbonate et oxyde de calcium amendés avec le
compost tourbeux sont caractérisés par un pouvoir de fixation vis-à-vis du Cu.


