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LES RUMINANTS

DES PRATIQUE'S A'GRICOLES EFFICACES,
UN IMPACT BENEFIQUE SUR LE CLIMAT

RUMINANTS ET
GAZ A EFFET DE SERRE

Au Québec, avec une production de plus de 3 milliards de litres

de lait par année, le secteur laitier est d'une importance capitale.
En 2010, la valeur de cette production dépassait les 2 milliards de
dollars, représentant 32 % de I'ensemble des recettes de I'agriculture
québécoise®s!, A I'échelle canadienne, 37 % des revenus du secteur
laitier proviennent du Québec. Ainsi, le Québec est la plus importante
province productrice de lait au pays”¢l. De méme, la production de
bovins de boucherie est la troisieme production animale en
importance au Québec. Le secteur du veau québécois s'avére
particulierement important, représentant a lui seul 82 % de la
production nationalef7,

Le CO,e (dioxyde de carbone équivalent)
est une expression servant a comparer
les potentiels de réchauffement des différents GES,
par rapport au gaz de référence, le CO,.

1tCO.e = 1 voiture roulant pendant 9000 km
(aller-retour Halifax-Vancouver).

Figure 1.1
Source des émissions de GES du secteur agricole québécois en 2009
(en Mt CO.e)'>!
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Comme illustré par la figure 1.1, en 2009, le secteur agricole
québécois a émis 6,45 Mt CO,e, soit 7,9% des émissions totales de
gaz a effet de serre (GES) du Québec?.. La digestion des ruminants,
source importante de méthane (CH,), la gestion du fumier, source de
CH, et de protoxyde d’azote (N,0), ainsi que la gestion des sols et les
pratiques culturales sont les principales activités responsables des
émissions du secteur agricole.

La production animale contribue donc largement aux émissions
de GES en agriculture. Entre 1990 et 2009, les émissions du secteur
agricole canadien ont augmenté de 19%, une part de cette augmen-
tation étant attribuable a I'accroissement notable (23 %) des
populations de bovins dans le secteur laitier et de boucherie5!,
Cette situation est d’autant plus vraie au Québec, étant donné
I'importance de I'élevage des ruminants dans la province. Or, le secteur
de l'agriculture posséde un bon potentiel de réduction des émissions
de GES et d’accumulation du carbone2sl. Diverses stratégies peuvent
rendre les élevages de ruminants plus efficaces, donc réduire les
pertes de nutriments et d'énergie a la ferme, permettant de réduire
les émissions de GES. Ces stratégies, présentées dans ce document,
concernent l'alimentation et la gestion du troupeau, la gestion des
déjections et l'efficacité énergétique a la ferme.
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VISER UNE ALIMENTATION PLUS DIGESTIBLE

Offrir des aliments plus
digestibles permet de réduire la
quantité d’aliments consommés
par kilogramme de lait produit.
L'efficacité de la conversion des

aliments est améliorée, ce qui
réduit les émissions de méthane
par kilogramme de lait produit.

Une vache laitiére en lactation émet 400 grammes de méthane
(CH,) par jour, soit plus de 3t CO.e par année 23], ce qui équivaut
aux émissions d’une voiture moyenne parcourant 20 000 km". Ces
émissions, provenant de la fermentation entérique, peuvent étre
réduites par une alimentation plus adaptée aux besoins de I'animal,
donc plus digeste.

La production de CH, est directement proportionnelle a la quantité
d'aliments ingérés par I'animal. Offrir des aliments plus digestibles
permet de réduire la quantité d'aliments consommeés par kilogramme
de lait produit. Lefficacité de la conversion des aliments étant
améliorée, les émissions de CH, par kilogramme de lait produit sont
réduites. Du méme coup, la production du troupeau est améliorée
et les émissions de GES réduites.

De plus, les pertes d’azote dans l'alimentation engendrent des
émissions indirectes de N,O et d'ammoniac (NH;) lorsque I'azote en
exces se retrouve a la fosse. Les pertes peuvent étre minimisées en
favorisant une prise alimentaire mieux adaptée aux besoins de I'animal.
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AMELIORER LA QUALITE DES FOURRAGES

Offrir aux animaux des fourrages de qualité s’avére une méthode
simple et efficace pour réduire les émissions de CH, produites lors de
la fermentation entérique.

Plus le fourrage est digestible, plus I'énergie qu'il contient est
disponible pour I'animal, ce qui permet de réduire les émissions de
CH, jusqu’a 25 %4, De méme, offrir des fourrages ensilés permet
de réduire les émissions de CH,. En effet, lors du processus de
fermentation des fourrages, une prédigestion s'effectue et la quantité
de fibres est Iégerement diminuée2., Les fourrages deviennent donc
plus digestibles, ce qui entraine une diminution des émissions de
CH,121611, Augmenter la qualité des fourrages s'avere donc bénéfique
pour la productivité de I'entreprise, la santé des vaches laitieres et
le portefeuille du producteur. La qualité des fourrages constitue
d‘ailleurs un indice de rentabilité de I'entreprise agricole®s!,

Le document Les plantes fourragéres'33 est un outil pertinent afin de
choisir les bonnes espéces végétales pour I'alimentation des animaux
et peut aider le producteur a améliorer la gestion de ses fourrages a
moindre colt. Un outil d'évaluation de la valorisation des fourrages,
développé par le département des sciences animales de I'Université
Laval, est aussi disponible sur le site d’Agri-Réseau28,

VALORISER DAVANTAGE LES PATURAGES

De 25 a 40% du CO, en exces dans I'atmosphére provient de la
dégradation des sols et de leur matiére organique. De nombreux
rapports scientifiques indiquent que les sols cultivés ont perdu entre
30 et 75 % de leur matiére organique au cours du 20esiecle!s. De
plus, la production de céréales et de grains destinés a l'alimentation
animale requiert énormément d’'intrants, entrainant des colts
monétaires et environnementaux. Il est essentiel de trouver une
solution de remplacement durable a la culture des grains servant
a produire des protéines animales, d’ou I'importance de valoriser et
de bien gérer le paturage en production laitiére et bovine. Il est alors
possible de maintenir la productivité, tout en réduisant les émissions
de GES.

Sur une ferme bovine, introduire une période de paturage durant
I'été pourrait réduire les émissions de GES de 14 %, ce qui équivaut a
78t CO,e pour une ferme de 55vaches74., Les paturages permettent
tout d’abord I'accumulation du carbone dans le sol, soit 1,8t CO.e
par hectare chaque année pour les 30 premiéres années d’une terre
restaurée en paturage.. S'il est bien géré, le paturage offre aussi un
fourrage de haute qualité aux animaux, contenant moins de fibres
et plus de sucres, donc plus dénergie que les fourrages entreposés.
Lorsqu'ils contiennent des légumineuses, les paturages permettent
aussi de diminuer les apports en engrais azotés, ce qui réduit les pertes
d'azote sous forme de N,O et de NH;. L'utilisation accrue des paturages
permet également de réduire les besoins en machinerie pour les
récoltes, les semis et I'épandage du fumier, diminuant I'utilisation
de combustibles fossiles et les émissions de N,O provenant des sols.
De méme, la diminution du volume de fumier entreposé permet de
réduire les émissions de CH, provenant de la fosse.

Outre la réduction des émissions de GES, les paturages offrent une

multitude d'avantages aux producteurs:

B Amélioration de la santé et du bien-étre général du troupeau:
meilleure locomotion, abrasion des onglons (moins de tailles
nécessaires), meilleure résistance aux maladies!®,

B Amélioration de la qualité nutritionnelle du lait par une
diminution des gras saturés au profit de gras insaturés (oméga-
3, acides linoléiques conjugués, etc.)29,

B Diminution des besoins en main-d’ceuvre et en machinerie
pour la production des fourrages, I'épandage des fumiers
(combustibles fossiles) et I'alimentation, diminuant les co(its de
production totaux(671s1,

B Diminution de l'espace nécessaire pour I'entreposage du fumier
et des fourrages.

B Limitation jusqu'a 80 % des pertes de phosphore par érosion et
lessivage, diminuant ainsi I'eutrophisation des cours d’eaul5"174],

B Couverture permanente du sol, réduisant I'érosion jusqu'a 87 %
et améliorant la qualité de I'eau des cours d'eau avoisinants!74.,

B Réduction de la volatilisation du NHs de 25 %741,

B Préservation de la biodiversité de la microfaune du sol, des
espéces animales et végétales et la diversité des écosystémes a
I'échelle des paysages!s7..

En somme, en faisant interagir ces différents éléments, il est possible
de réduire la mécanisation du travail. L'utilisation des paturages
permet au producteur de devenir moins dépendant des ressources
extérieures a la ferme (comme le pétrole, les fertilisants et les
pesticides), en tirant profit des éléments vivants de la ferme (les
animaugx, les plantes fourrageres, etc.). Le producteur s'adapte ainsi
au contexte des changements climatiques.

BIEN GERER LE PATURAGE

Envoyer les animaux au pdturage a un impact sur les émissions de
GES, mais c’est surtout la bonne gestion du pdturage qui permet
de réduire ces émissions de facon significative. De plus, la mise
en pdturage permet de maintenir la productivité des animaux,
d’améliorer leur bien-étre et leur santé.

Au Québec, les animaux peuvent étre envoyés au paturage dés que
la portance du sol le permet. La compaction du sol, causant des
conditions anaérobiques favorables aux émissions de N,O, est ainsi
évitée!s3l, || est suggéré d'attendre que I'herbe soit d'une hauteur de
15 a 25 cm avant d'envoyer les animaux paitre. Au printemps, une
hauteur de 10 cm est tolérée, car I'herbe pousse plus vite, tandis
qu'en plein été il est préférable de se fier a la régle de I'herbe «entre
les yeux et les narines »59, Il est suggéré de retirer les animaux dés
que I'herbe est de moins de 6 cm. Il est idéal de laisser reposer le
paturage pour une période de 20 a 40 jours, en fonction de la saison.
Cette méthode permet d'éviter le surpaturage et d'offrir aux animaux
un fourrage consommé au bon stade de croissance; en effet, plus les
plantes sont matures, plus leurs valeurs nutritives diminuent, et plus
les émissions de CH4 des animaux sont elles aussi augmentées!’7.,
Avec un fourrage de bonne qualité, la production de CH, peut étre
réduite jusqu'a 20 %58l
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AJOUTER DES LEGUMINEUSES

Au pdturage, une bonne prise alimentaire est primordiale afin d'éviter
une diminution de productivité. Le passage de la nourriture dans le
rumen se fait plus rapidement et la prise alimentaire est augmentée
lorsque le fourrage contient plus de légumineuses que de graminées.

Par exemple, une association de graminées et de tréfle blanc permet
d'augmenter l'ingestion de 1 a 2kg de matiére séche par vache par
jour, en comparaison avec un paturage constitué uniquement de
graminées. De fait, les |égumineuses, en raison de leur plus faible
teneur en fibres, réduisent la production de CH, entérique. L'ajout de
I[égumineuses a la ration alimentaire permet donc non seulement de
maintenir une prise alimentaire élevée, mais aussi de réduire du méme
coup les émissions de CH4. Remplacer les graminées par un mélange
de luzerne et de graminées dans une proportion 70:30 permettrait
de diminuer la production de CH, de 10 %, comparativement a un
paturage composé uniqguement de graminées!s8., Remplacer la fléole
des prés par de la luzerne pourrait méme réduire les émissions de
CH,jusqu'a 20 %12

De plus, I'ajout de [égumineuses au paturage permet de réduire
les besoins en engrais azotés, en raison de la capacité des
[égumineuses a fixer I'azote atmosphérique. Par conséquent, I'ajout
de légumineuses réduit aussi les émissions de GES associées a la
production et au transport des engrais minéraux¢7. Un apport en
tréfle blanc permettrait de produire entre 35 et 70 kg d'azote de plus
par hectare que la quantité générée par les graminées, en fonction
de la proportion de trefle implantée!3ol,

Par contre, il faut faire attention a ne pas excéder les besoins des
bovins dans la ration, afin d'éviter I'excrétion des excés d’azote dans
I'urine, cet azote pouvant ensuite étre volatilisé ou dégradér*e. Ainsi,
il est important de ne pas introduire plus de 50 % de tréfle dans la
ration afin d'éviter la météorisation au champ et les excés d'azote.
Il demeure donc important de bien sélectionner les espéces cultivées,
pour qu'au moment de la récolte leur valeur nutritive soit optimale.

Le stade de maturité des plantes a aussi un impact sur la qualité
des fourrages. Récolter la luzerne au stade végétatif au lieu du stade
de mi-floraison peut permettre de réduire les émissions de CH, de
159012,

Le choix des espéces de plantes a offrir en paturage aux animaux
dépend du mode de gestion de chaque entreprise. Il est suggéré
de consulter le guide Les plantes fourrageéres'?3], qui comprend un
chapitre complet sur la gestion des paturages, afin de bien choisir
les especes en fonction des besoins du troupeau.

Pour plus de détails, consultez l'outil 5, L'agriculture biologique,
section Gérer les sols, les cultures et les élevages, sous-section
Valoriser les paturages (page 3).
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AUTRES FACTEURS A CONSIDERER

B Assurer un acces facile a I'eau, afin de réduire les déplacements
inutiles des animaux lors de la paissance.

B Prévoir un coin d'ombre pour les animaux est important: s'ils
peuvent se reposer entre deux séances de broutage, les animaux
augmenteront leur prise alimentaire. Les arbres sont d‘ailleurs un
couvert idéal pour protéger les animaux du soleil et constituent
a la fois un puits de carbone et une protection contre les vents.

B Afin d'empécher une réduction de la productivité des animaux,
le producteur doit toujours garder en téte qu'une alimentation
complémentaire au paturage (grains et minéraux) est essentielle.

© CCDMD, Le Québec en images, Christian Lauzo
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DIMINUER LUAPPORT DE PROTEINES BRUTES

Environ 75 % de l'azote consommé par les vaches est perdu par
les déjections, principalement par 'urine. Ces pertes peuvent étre
transformées en NH;, un gaz volatil a la base de pluies acides, de
smog et d'odeurs, et, de maniére indirecte, en N,O (environ 2,1kg
de CO,e par kilogramme d'azote)®2. Le fumier engendre également
des émissions indirectes de N,O liées a la volatilisation de I'azote lors
de I'4pandage. Réduire ces pertes de N,O est possible en améliorant
l'efficacité de I'utilisation de I'azote alimentaire par une réduction
du pourcentage de protéines brutes de la ration. Afin de combler
les besoins en azote de vaches hautement productives, une ration
contenant 17 % de protéines brutes est suffisante. Comme le
démontre le tableau 1.1, une teneur de 16,5 % serait optimale pour
réduire les pertes d'azote dans les déjections, tout en maintenant la
teneur en protéines du lait¢3l. Dans le cas présent, la réduction de
la quantité d'azote trouvée dans les déjections permettrait a une
ferme de 55 vaches en lactation de diminuer ses émissions de CO.,e
de 2tonnes par année.

EQUILIBRER LES ACIDES AMINES LIMITANTS

Dans la ration typique offerte aux vaches, deux acides aminés
sont limitants: la lysine et la méthionine. En réduisant la teneur en
protéines de la ration, le ratio lysine:méthionine risque d'étre affecté,
ainsi que la production laitiere et la teneur en protéines du lait produit.
En équilibrant la ration en acides aminés limitants, il est possible de
diminuer la teneur en protéines brutes de la ration, tout en maintenant
la production des composantes du lait, voire I'améliorer pour les
vaches en début de lactation. Cette pratique, sans impact sur les co(ts
alimentaires, permet méme d'obtenir un revenu supplémentaire par
vache, pouvant atteindre 0,85 $ par vache par jour4sl,

AJOUTER DES LIPIDES

En fonction de la quantité, de la source et de la forme d’acides gras
apportés, 'ajout de lipides dans la ration des ruminants a un effet
trés variable sur la réduction des émissions de CH.. Ainsi, les lipides
permettent la réduction des émissions de CH, de différentes facons,
en fonction de leur nature: ils peuvent réduire la fermentation des
matiéres organiques dans le rumen, ou avoir un effet toxique sur les
bactéries et protozoaires méthanogénes'4. En moyenne, un apport
de 1% de gras permet de réduire de 3,8% les émissions de CH, de
I'animal.

Tableau 1.1
Excrétion d’azote en fonction de I'apport en protéines brutes¢3!

Afin de réduire les émissions totales de GES a la ferme, il est important
de choisir une source de gras facilement disponible et qui n'ait pas
été importée. Par exemple, il est préférable d'éviter I'utilisation de
I'huile de noix de coco et de palme, et de privilégier I'utilisation
d’huile de lin, de canola ou de tournesol. Un ajout de l'ordre de
3,7 % de matiéres grasses dans la ration permettrait de réduire de
13% les émissions de CH, causées par la fermentation entérique!'.
Afin d'éviter une trop grande diminution de la prise alimentaire et
de maximiser la réduction de CH,, il est suggéré de ne pas excéder
6 a 7% de matiéres grasses dans la ration et d'utiliser des graines
extrudées au lieu de I'huile brute ou des grains entierstoin,

L'ajout de graines de lin a la ration des ruminants a non seulement
un effet sur la réduction des émissions de CH,, mais offre aussi des
bienfaits pour la santé humaine. Les graines de lin comptent parmi
les graines oléagineuses les plus riches en acide gras oméga-3.
L'inclusion d’huile de graines de lin dans I'alimentation des bovins
permet d’améliorer la valeur nutritive du lait en modifiant le profil
en acides gras'*31s),

AJOUTER DES CONCENTRES

Les aliments concentrés et les grains riches en amidon, comme le mai's
ou l'orge, ont fait I'objet de plusieurs études et sont reconnus pour
diminuer les émissions de CH, chez les animaux. Ces aliments riches
en hydrates de carbone et pauvres en fibres sont facilement digérés
et assimilés, réduisant la production de CH, dans le rumen23l, Une
proportion de concentrés dépassant 50 % de la ration peut toutefois
affecter négativement la production de matiéres grasses dans le lait,
en plus de présenter des risques pour la santé de I'animal (acidose)!""l.
De plus, la production de ces concentrés peut engendrer I'émission
de GES par 'augmentation de I'utilisation de combustibles fossiles, de
pesticides et d'engrais!’'3, || est essentiel d'adopter une approche
globale de la régie de cultures et de production lors du choix de cette
pratique afin de réduire le bilan global d'émissions de GES.

Protéines brutes Apport en azote
(%) (g/jour)
16,5 605
17,9 641

Efficacité N Total N déjections
(% N lait/apport N) (g/jour)
30,8 376
27,5 410
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MIEUX GERER LES FUMIERS

Au Québec, la gestion des fumiers est la cause de I'émission de GES
de plus de 1 Mt COe par année's*.. Sur les fermes bovines, pres de
25% de la quantité totale de fumier est géré de facon liquide's. Au
Canada, entre 20 et 30 % du CH, et du N,O émis par le secteur agricole
proviennent des bdtiments d’élevage et des structures d’entreposage,
toutes productions confondues'”3\, Sur une ferme laitiére de 55 vaches,
le producteur doit gérer en moyenne 2 tonnes de fumier par jour, sans
compter la présence d’eau ou de litiére dans les déjections*. Avoir
a gérer prés de 1000 tonnes de fumier par année rend évidente
I'importance d’une gestion
bien planifiée, permettant
de valoriser les déjections
au champ et de diminuer les
émissions de GES qui y sont
associées.

Sur une ferme laitiére de
70 vaches, le producteur
devra gérer en moyenne
2,6t de fumier par
jour, sans compter
la présence d’eau ou
de litiére dans les
déjections.
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Le CH, est le principal gaz émis par les fumiers gérés de facon
liquide. Il est produit lors de la décomposition du fumier par des
micro-organismes, dans un milieu sans oxygene. La fosse a lisier est
donc un milieu idéal pour la production de ce gaz. La quantité de
CH, émise dépendra toutefois de plusieurs facteurs: le volume de
lisier entreposé, le type d’animal qui le produit, son alimentation, le
type de litiere utilisée, la température et la durée de I'entreposage*2..
Au Québec, la fosse a lisier d'une ferme laitiere de 55 vaches en
lactation peut émettre prés de 7 tonnes de CH, par année, équivalant
a 141t CO,el2,

Pour sa part, le N,O est produit lorsque I'azote minéral contenu
dans les déjections animales est transformé biologiquement par
les processus de nitrification et de dénitrification. Il est produit
surtout lorsque le fumier est entreposé de facon solide ou lors du
compostagel”3. La facon de gérer le fumier aura donc un grand
impact sur les quantités de N,O produites.

Pour plus de détails, consultez l'outil 4, Les grandes cultures, section
Réduire les doses d’engrais minéraux, sous-sections Optimiser
les engrais de ferme (page 5), Exploiter les matiéres résiduelles
fertilisantes : Les composts (page 6) et Adopter de bonnes pratiques
(page 7), de méme que l'outil 5, L'agriculture biologique, section
Gérer les sols, les cultures et les élevages, sous-section Valoriser les
paturages (page 3).




AMELIORER LENTREPOSAGE ET LA VIDANGE
INSTALLER UNE COUVERTURE DE FOSSE

Les couvertures de fosses a lisier, qu’elles soient étanches a I'air ou
non, offrent plusieurs avantages. Elles permettent de réduire les
odeurs, l'infiltration d’eau de pluie et la volatilisation de I'azote
sous forme de NH:.

Quoique le NH; ne soit pas considéré comme un GES, la volatilisation
de l'azote engendre I'émission indirecte de N20, comptabilisée dans
le bilan de GES a la ferme. Les toitures permettent de réduire ces
pertes d'azote de 10 a 20 %, et jusqu’a 90 % en été6911701, Pour une
ferme de 55 vaches en lactation, I'ajout d’'une couverture permet de
réduire les émissions totales de GES provenant de la fosse d'environ
33tCO,e par année, ce qui constitue une réduction d'environ 23 %142,

En diminuant I'accumulation d’eau de pluie, les toitures permettent
de réduire le volume des lisiers, augmentant ainsi la capacité
d'entreposage et la concentration des éléments fertilisants de 15 a
309%/%°\, La réduction du volume de lisier permet aussi d’économiser
des colits d’épandage et de transport, tout en diminuant I'utilisation
de combustibles fossiles. Par exemple, pour un épandage de lisier
provenant d'une fosse de 30 m de diamétre située a 10 km de
la ferme, dans une région qui recoit annuellement 900 mm de
précipitations, I'économie pourrait étre de 3480$ par annéel”",
La couverture de cette fosse permettrait de réduire le volume du
lisier de plus de 600 m3, réduisant les besoins en carburant diesel
d’environ 1000 litres, ce qui correspond a une réduction de 2,6t CO,e
par année'®. Evidemment, les conditions climatiques de la région
influenceront les volumes de réduction. De plus, cette réduction
dépendra du type de toiture, de son étanchéité et de son niveau
d'efficacité.

Tableau 1.2
Caractéristiques de différents types de toitures®/s86170]

Durée

Types de toiture

Avantages

La réduction des odeurs permet de réduire les distances séparatrices
nécessaires entre la fosse a lisier et les activités non agricoles, tout en
améliorant la cohabitation en milieu rural. Avec une fosse étanche
(jusqu’'a 100% de réduction), les odeurs sont mieux contrbélées
qu‘avec une fosse non étanche (50 % de réduction)7°!,

Linstallation d'une toiture requiert toutefois une réflexion judicieuse,
étant donné les co(its considérables associés a leur construction. Il est
important de choisir un type de toiture qui convienne aux installations
déja en place et aux buts recherchés (diminution des odeurs, brilage
du gaz, empécher l'infiltration d'eau de pluie, etc.). Le tableau 1.2
résume les caractéristiques de certaines toitures utilisées au Québec.

BRULER LE METHANE A LA TORCHERE

Linstallation d’une torchére sur une fosse a lisier pourvue d’une
toiture étanche permet de transformer le CH, en CO,, réduisant les
émissions de GES jusqu’a 90 %'“?\. Au Québec, des travaux sont en
cours afin d'améliorer I'étanchéité des fosses et de capter le CH, en
plus grande quantité, et ainsi de justifier les codts reliés a l'installation
d’une torchére (environ 25000 $)©o!, || faut aussi s'assurer que la
quantité de GES émise lors de la combustion de la flamme pilote
soit moins élevée que la quantité de CH, braléel21,

VIDANGER COMPLETEMENT LA FOSSE

Envidant complétement la fosse, la prolifération des micro-organismes
méthanogénes restants est limitée, rendant la production de CH,
nulle lorsque la fosse est vide et ralentissant sa production lorsqu’elle
commence a se remplir. Réduire la hauteur de lisier résiduel de 120 cm
a 30 cm peut diminuer les émissions de 40% en moyenne!*7.. Selon
Massé et collaborateurs®”), pour une ferme de 40vaches laitiéres qui
gére son fumier de maniére liquide, les émissions se verraient réduites
de 22t COse si la hauteur du lisier était maintenue a 30 cm.

Inconvénients

M Facile a construire
B Peu d'entretien

B Peu d'entretien
M |nstallation simple (par le détaillant)

Demi-fermes, bois et bardeaux 70 Long terme
Fermes triangulaires et toles 70 Long terme
Dalle de béton 105 50ans
Toitures gonflables (étanches) 50-55 —

Baches flottantes (étanches) 110 15ans

B Peu d'entretien

B Aucun entretien

M |nstallation simple (par le détaillant
M Résistante aux intempéries

B Ventilation essentielle
pour éviter la corrosion

B Utilisation restreinte a de
petites fosses (20 a 25 m
de diamétre)

W Tole sujette a la corrosion

B CoUt tres élevé
M Installation par une
compagnie spécialisée

M Sensible aux intempéries

M Plus dispendieuse que la
bache gonflable
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EPANDRE PLUS EFFICACEMENT

Pour les agriculteurs, conserver les nutriments contenus dans les
fumiers pour les cultures est une priorité. Lors de 'épandage, |'azote
contenu dans les fumiers est partiellement volatilisé et engendre
I'émission de GES. Généralement, toute perte d'azote est compensée
par I'apport d’engrais chimique, ce qui peut étre évité a l'aide de
bonnes pratiques permettant de réduire ces pertes. L'azote est
volatilisé principalement sous forme de NH;, un des gaz responsables
des odeurs du fumier a I'épandage. En se déposant sur les terres
avoisinantes, ce NHs se transforme en N,O, causant des émissions
indirectes de GES par les fumiers. Le NHs, quoiqu'il ne soit pas un GES,
a des impacts environnementaux importants, tels que l'acidification
des écosystemes aquatiques, la formation de smog et le déséquilibre
des milieux naturels. Lapplication des différentes pratiques décrites
ci-dessous permet aux producteurs de faire des économies, de
réduire considérablement les odeurs associées a I'épandage, tout en
réduisant leurs émissions de GES.

DEPOSER LE LISIER PRES DU SOL

Afin de réduire la volatilisation de I'azote, la surface de contact entre
le fumier et I'atmosphere doit étre minimisée. L'idéal est d'utiliser un
équipement qui ne pulvérise pas le lisier en fines gouttelettes, mais
qui permet de le déposer prés du sol. Les rampes basses d'épandage
permettent de réduire de 25% la dérive des lisiers, en comparaison
avec l'aéroaspersion basse2¢l, Selon le Réglement des exploitations
agricoles, une rampe basse est un équipement d'épandage des
fumiers liquides dont le point de sortie du fumier est situé a un
maximum de 1 m du sol et qui projette le fumier a moins de 2m de
distance avant d'atteindre le sol®4, La rampe basse permet donc de
réduire les émissions indirectes de N,O de pres de 8 %42 et d'obtenir
un épandage plus égal pour de meilleurs rendements. Pour une
ferme de 55 vaches en lactation, cela représente une réduction de
1,7 tCO,e par année par rapport a I'aéroaspersion bassel#1l,

INCORPORER LES LISIERS RAPIDEMENT

Une autre méthode pour minimiser la volatilisation de I'azote
consiste a réduire le temps d’exposition du fumier a I’air. Un lisier
laissé a la surface du sol perdra en moyenne 50% de son azote
ammoniacal (NH4*) dans les quatre premiéres heures suivant son
applicationts4l, Si le lisier est incorporé dans les 24 premiéres heures
suivant I'épandage, les émissions indirectes de N,O sont réduites
d'environ 10 %, comparativement a un épandage sans incorporation.
Encore mieux, lors de I'épandage, l'incorporation simultanée du lisier
réduit les émissions indirectes de N,O de 20 %, ce qui représente
une réduction des émissions de GES deux fois plus importantes en
I'espace de quelques heures®2., || est donc important de procéder
a lincorporation immédiatement aprés I'épandage, l'idéal étant
d'effectuer I'épandage et I'incorporation au méme moment. Ceci peut
étre effectué a l'aide de dispositifs installés sur I'¢pandeur, tels que
les pendillards. Cette pratique permet de limiter les pertes d'azotes
a moins de 5%, De plus, une incorporation dans les dix premiers
centimetres du sol permet d'éviter les pertes par ruissellement et
lessivage des nutriments, et ainsi d'optimiser la croissance des
plantes.

- Outil 1 - Les ruminants

APPLIQUER DE BONNES PRATIQUES

La volatilisation de I'azote et les émissions de N,O peuvent aussi étre
diminuées par d'autres méthodes de gestion, simples a appliquer et
économiques pour le producteur261431i571(711(721,

Pour un épandage optimal :

B Calibrer I'épandeur.

B Brasser le lisier et le faire analyser avant d'épandre.

B Ajuster les doses de fumier en fonction des besoins des plantes.
Les excés d'azote dans le sol sont ainsi évités, diminuant le risque
de dénitrification (émissions de N,O).

B Epandre fréquemment afin de fractionner les apports d’azote.
Cela permet de réduire la quantité de lisier dans la fosse,
diminuant ainsi les émissions de méthane.

Epandre au bon moment:

B Epandre par temps frais, le soir ou le matin. Evitez les températures
élevées, lesquelles favorisent la volatilisation du NH;.

B Epandre lorsque le sol est sec, dans la mesure du possible.
Un sol compacté ayant une teneur saturée en eau favorise
la volatilisation de l'azote, la dénitrification de l'azote et le
ruissellement.

© CCDMD, Le Québec en images, Geneviéve Witty-Deschamps
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TRAITER LES DEJECTIONS ANIMALES
COMPOSTER ET ENTREPOSER SOUS FORME SOLIDE

Au Canada, si la totalité du fumier entreposé sous forme liquide et
solide était compostée, il serait possible d’enregistrer une réduction
des émissions de GES de 700000t CO,e par année'®. La figure 1.2
présente les émissions respectives en CH, et en N,O des différents
modes de gestion du fumier et du lisier. La gestion solide et le
compostage sont les deux modes d’entreposage qui émettent le
moins de GES. Indirectement, le compostage permet de réduire les
émissions de N,O en réduisant les besoins en intrants chimiques,
comme les fertilisants. Le transport lié a I'épandage est aussi réduit,
puisque le compostage permet de réduire la masse et le volume du
fumier de 40 a 60 %1551, De plus, le compost permet d’accumuler
des quantités considérables de carbone dans le sol. Pour chaque
tonne de compost humide appliquée au sol, 50 kg de carbone
sont accumulés?8l, 'application de compost stimule la croissance
des plantes et de la biomasse, favorisant en retour I'accumulation
de carbone dans le sol et diminuant la concentration de CO,
atmosphérique’s2.,

Il est toutefois important de bien choisir son systéme de compostage
afin d'éviter les pertes d’'azote par volatilisation. En effet, plus le
fumier est brassé durant le compostage, plus les émissions de N,O
seront accrues, jusqu’a 10 fois plus que sans brassage®2. Le compost
permet de réduire les émissions totales de GES a condition de limiter
le brassage de I'andain. En limitant le brassage du fumier, la qualité du
compost risque de diminuer. Pour éviter cette diminution de qualité,
il estimportant de mélanger la matiere organique de fagon uniforme
avant le compostage et de s'assurer de maintenir une teneur en eau
optimale. De méme, afin d'éviter les conditions anaérobiques dans
I'andain, il est possible de le recouvrir pour empécher l'infiltration
d'eau. A cet égard, consultez les différentes méthodes de gestion du
compostage présentées dans un document en ligne préparé par le
ministere de I'Agriculture et de I'Alimentation de 'Ontarioss..

Il est important de ne pas confondre le compostage et I'entreposage
du fumier solide en tas. Laisser le fumier en tas et le laisser simplement
se décomposer ne permet pas d’obtenir un compost de valeur et
risque d’‘augmenter les émissions de GES. Une bonne compréhension
du procédé biologique de la décomposition de la matiére organique
permet de bien gérer le compost et de se donner ainsi toutes les
chances d’obtenir une matiére fertilisante intéressante, en plus de
réduire les émissions de GES a la ferme.

TIRER PROFIT DE LA METHANISATION

La méthanisation consiste en la dégradation de la matiére organique
par des micro-organismes vivants, en absence d’'oxygéne. Ce procédé
de fermentation de la matiére organique se fait dans un biodigesteur
(ou bioréacteur) étanche a I'air et I'eau, et sans oxygene. En plus du
lisier, il est possible de mélanger plusieurs produits pour les valoriser:
fumiers, rejets de balle ronde, lactosérum et huiles recycléesi®l. De la
méthanisation découlent deux produits: le biogaz et le digestat, un
effluent qui ressemble au lisier et qui peut étre valorisé au champ. Ce
sous-produit réduit les odeurs de plus de 90 % et contient entre 75 et
95% moins d'agents pathogénes que le fumier ou le lisier2l. Autre
avantage du processus de digestion anaérobique: tout I'azote du lisier
demeure dans le digestat, ou il est transformé en une forme minérale

plus facilement utilisable par les plantesi". La matiére organique plus
stable (moins biodégradable) est conservée lors de la fermentation et
peut contribuer a augmenter 'humus du sol?’.. Le biogaz peut étre
valorisé pour la production d'énergie électrique et de chaleur®", Pour
produire de I'énergie, il doit étre brailé; il sert alors de combustible pour
alimenter un cogénérateur. Lélectricité produite alimente la ferme
et la chaleur peut chauffer les batiments. Selon Camirand!'?}, pour
une ferme de 100vaches en lactation, incluant la reléve, le potentiel
énergétique par jour est de 450kWh pour la production d'électricité
et de 560 kWh pour la production de chaleur, soit assez d'énergie pour
fournir 5maisons en électricité, ou I'équivalent de 100litres de propane
pour le chauffage. En matiére de réduction de GES, des études dans
le secteur porcin ont démontré que ce procédé permettait de réduire
de 20 a 30% les émissions de méthane de la fosse. Puisqu’une part
importante du volume des déjections du secteur laitier est gérée sous
forme liquide, ce procédé pourrait potentiellement améliorer de facon
significative le bilan des émissions de GES des fermes.

UNE NOUVELLE TECHNOLOGIE A SURVEILLER:

LA BIOFILTRATION

La biofiltration est une pratique permettant de réduire les émissions
de méthane (et autres gaz) associées a l'entreposage des lisiers, par
filtration de I'air ou des effluents liquides. Son principe repose sur
l'utilisation d’un matériel filtrant (compost, tourbe, copeaux de bois,
etc.) a travers duquel passe I'air contaminé, ou la fraction liquide des
lisiers. Les micro-organismes présents dans le matériel filtrant vont
dégrader les contaminants qui y circulent en les oxydant. Le CH, sera
dégradé en eau et en CO,, un gaz 21 fois moins réchauffant pour la
planete que le CH, lui-méme.

Une unité de biofiltration a été développée par Agriculture et
Agroalimentaire Canada, permettant de traiter les émanations
provenant de la fosse a lisier. En filtrant I'air du milieu, ce systéme
permet de dégrader entre 83 et 92% du méthane utilisé et de
diminuer les odeurs de plus de 90 %751, Des travaux de recherche,
visant l'optimisation de ce systéme, sont en coursi®¢l. D'autres
systémes, toutefois plus dispendieux, permettent aussi de traiter de
facon simultanée l'air et les effluents liquides. Le procédé BIOSOR,
développé par le Centre de recherche industrielle du Québec (CRIQ)
en est un exemple.

Figure 1.2
Emissions de CO,e en fonction du systéme de gestion du fumieri?42

CH4 B N20 direct et indirect
Gestion du fumier solide 133 378

Compostage avec

33 614
peu de retournement

Liquide avec crolte

Liquide sans crolte

Compostage avec
retournements fréquents

0 1000 2000 3000 4000 5000

kg CO2e/téte/an
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AMELIORER LA GESTION DU TROUPEAU

Améliorer la productivité permet de réduire le nombre de tétes
par entreprise, réduisant les émissions de CH, de 5 a 20 %'"\. En
1998, l'industrie laitiére du Canada a produit environ 74 millions
d’hectolitres de lait, alors que 10 ans plus tard, en 2008, elle en a
produit presque 76 millions avec 17 % d’animaux en moins'?s., En
améliorant la productivité, les émissions (en kilogramme) de CO.e
par kilogramme de produit seront donc réduites. Cet objectif peut
étre atteint en améliorant la régie alimentaire, en sélectionnant
des animaux ayant une meilleure génétique, en maximisant la vie
productive et en réduisant le nombre d‘animaux de remplacement.
Améliorer la productivité des animaux assure des gains économiques
substantiels au producteur.

CONTROLER L'AGE AU PREMIER VELAGE

Afin de minimiser les colts d’élevage, de réduire le besoin en génisses
et de maximiser le profit a vie d'un animal, il est préférable que I'dge
au premier vélage (APV) soit de 24 mois ou moins®°:

Les colts d'élevage d'une génisse jusqu’a ses 24 mois s'élévent a
2500 $1¢l, Pour chaque mois supplémentaire sans production, il en
colte 75 $ par vache., Pour un troupeau de 55 vaches, avec un taux
de remplacement de 30 %, abaisser I'’APV de 30 a 24 mois réduit le
cheptel de 8animaux et permet I'économie d'environ 10000 $ par
annéel'sl, Lors du premier vélage, il est toutefois primordial que
I'animal ait atteint un poids optimal. Ce poids varie selon la race des
vaches: il est de 640kg pour la vache Holstein et de 550kg pour la
Ayrshirel#l,

En matiere d’émissions de GES, la diminution de I'age au premier
vélage permettra de diminuer le nombre d'animaux de remplacement
et, par conséquent, de diminuer les émissions de GES pour la méme
guantité de lait produit. Lexemple précédent démontrait qu'une
ferme de 55 vaches en lactation avec un taux de remplacement de
30% réduisant son APV de 30 a 24 mois aurait besoin de 8 génisses
en moins'é41, Ceci correspond a une réduction en CO,e de 34tonnes
par annéel?!

Tableau 1.3
Causes de réforme involontaire et pistes de solutions 717!

Causes de réforme involontaire Pistes de solution

Revoir le confort a I'étable

Problémes de pieds et de membres
Mammites

Haut comptage cellulaire
Problemes de reproduction

Problémes métaboliques

OPTIMISER LA DUREE DE VIE PRODUCTIVE
ET LE TAUX DE REMPLACEMENT

Les vaches canadiennes sont reconnues mondialement pour la qualité
de leur génétique, particulierement pour les attributs favorisant la
longévité et la rentabilité. Pourtant, 'age moyen au dernier vélage a
diminué d'une année compléte depuis le milieu des années 197017,
Une vache devient rentable a partir de sa troisi€me lactation. En effet,
les vaches primipares ne produisent que 70% du lait d'une vache
mature de 6ans d’agel'sl. Au Québec, ce sont tout de méme plus de
45 % des vaches qui sont réformées avant d’avoir atteint la troisiéme
lactationl. Dans les faits, un taux de remplacement trop élevé et
différentes raisons de santé (problémes de reproduction, mammites,
problémes locomoteurs, etc.) obligent le producteur a se débarrasser
de vaches qui autrement seraient encore tres productives!®l,
Identifier les causes principales de réforme involontaire permet
au producteur d’améliorer sa régie en fonction de ces problémes
(voir le tableau 1.3). En visant un taux de remplacement de 25 %,
le producteur peut d‘ailleurs porter plus d’attention a ses vaches,
lesquelles sont un gage de productivité, et diminuer les colts
associés a la maintenance du troupeau'”?.,

Comme pour lI'age au premier vélage, la réduction du taux de
remplacement permet de diminuer les émissions de GES par quantité
de lait produit. Dans lI'exemple précédent, le producteur diminuait
I'APV a 24 mois, ce qui réduisait ses émissions de 34t CO,e par année.
En abaissant son taux de remplacement a 25 %, il aurait besoin de
5génisses en moins, ce qui réduirait encore ses émissions annuelles
de GES de 22tCO.,e'2. En tout, réduire I'APV a 24 mois et viser un
taux de remplacement de 25 % lui permettrait donc de réduire les
émissions de GES de sa ferme de 56 tonnes par année. La production
laitiere et les revenus seraient maintenus, avec 13 génisses en moins
a nourrir.

Revoir le systéme et la méthode de traite
Revoir les conditions d’hygiéne

Identifier les causes sous-jacentes
Garder les vaches encore productives avant la réforme

Revoir le programme d’alimentation durant la période entourant le vélage
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AMELIORER LEFFICACITE ENERGETIQUE

Sur les fermes laitiéres québécoises, 'électricité est la source la
plus importante de consommation d'énergie, suivie par le diesel
et I'essence. Comme le démontre la figure 1.3, quatre postes
de consommation sont responsables de prés de 90% de cette
consommation d'énergie électrique: le systéme de lactation, le
chauffage, la ventilation et I'éclairage. En améliorant l'efficacité
énergétique de ces différents postes, le producteur réduit sa facture
d'électricité et ses émissions de GES. Pour chaque kilowattheure non
consommeé, les émissions de CO,e sont réduites de 50g. Par exemple,
seulement en nettoyant les ventilateurs de l'étable, le producteur
peut économiser 2542 kWh par année, ce qui correspond a 127 kg
de CO.e®l, Le tableau 1.4 présente les meilleurs équipements et
pratiques en efficacité énergétique pour les producteurs laitiers.

Tableau 1.4

Equipements et pratiques en efficacité énergétique

(potentiel de réduction des GES par ferme et par an évalué pour
une ferme de 55 vaches en lactation)

Equipement

Systéme
énergétique

Potentiel

Figure 1.3
Postes de consommation d‘énergie sur les fermes laitiéres
du Québec's!

Ventilation
(20 %)

Eclairage
(14 %)
Chauffage de l'eau
(10 %)
Pompes a vide

Autres
(23 %)

Refroidissement du lait
(25 %)

Le facteur de conversion en CO.e préconisé pour
I'électricité est de 50 g CO,e/kWh, une valeur suggérée par
I'UQAM qui inclut le cycle de vie d’un kilowattheure en
tenant compte des émissions générées par la construction
des barrages hydroélectriques et des inondations, et les
émissions liées aux réservoirs hydroélectriques, qui sont
de plus de 10 Mt CO.e par année'©?,

Retour sur Autres avantages

investissement

Lactation Prérefroidisseur (échangeur a plaques). ¥ 0,14t Entre 2000 11 ans B Réduit la charge microbienne
Permet de prérefroidir le lait avant son CO,e et8000% du lait
entrée dans le réservoir a lait, afin de +1000$ W Moins d’agitation : effet positif
diminuer la charge de refroidissement (installation) sur les molécules de gras
du réservoirte! B Admissible au programme Pro-
duits efficaces d'Hydro-Québec
Pompe a vitesse variable. ¥ 0,28t 4000 a 10 ans B Allonge la durée de vie du
Un régulateur de vitesse permet au COe 5000$ moteur
moteur du systeme de lactation de
fonctionner a un régime adapté,
particulierement durant la lactation ou
les besoins en vacuum sont variables!®!
Chauffage Récupérateur de chaleur. ¥ 056t Entre2500  Enfonction B —
Permet de récupérer la chaleur produite CO,e et4000$ dela
par le lait sortant du pis ou par le production
refroidisseur a lait pour refroidir l'eau de lait
qui servira notamment au nettoyage32
Ventilation Ventilateur a haut rendement Vv 0,12t Variable 2ans apres B Admissible au programme
énergétique. COe selon remise Produits efficaces
Le ventilateur doit étre bien adapté au I'entreprise d'Hydro-Québec
débit dair (pi*/minute) requistelis!
Nettoyage des ventilateurs. Vv 013t 0$ — M Réalisable immédiatement
Le nettoyage régulier est une méthode COe
simple et peu coliteuse pour éviter les
pertes d'énergie a la fermelsil
Eclairage Fluorescents. ¥ 0,15t 46 $/I'unité 2,5ans B Meilleure longévité que les
Ces appareils sont 4 fois plus efficaces COe ampoules incandescentes

que les ampoules incandescentes et
jusqu’a 30% plus efficaces que les tubes
fluorescents T1261241

B Admissible au programme Pro-
duits efficaces d’'Hydro-Québec
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COMMENT REDUIRE LES EMISSIONS DE GES
SUR UNE FERME LAITIERE OU BOVINE?

POTENTIEL DE REDUCTION EVALUE POUR UNE FERME DE 55 VACHES EN LACTATION

Stratégie

Pratique suggérée

Potentiel de
réduction des GES

Exemple de
réduction

Améliorer Réduire du taux de protéines brutes ¥ 26 kg CO,e par vache et par an Vv 1,4tCOe
I'alimentation a 16,5 % dans l'alimentation3!
des ruminants Ajouter 3,7 % de matiéres grasses a ¥ 13% du méthane de la fermentation entérique ¥+ 21,45t CO.e
la ration, sous forme d’huile de lin,
de canola ou de tournesol©I1
Augmenter la qualité des fourrages ¥ Jusgu'a 20% du méthane de la fermentation ¥ 33tCOse
par l'ajout de Iégumineuses!’2 entérique
Augmenter la qualité des fourrages ¥ 15% du méthane de la fermentation entérique ¥ 24,75t COe
par une récolte au bon stadel'
Mettre les animaux au paturage ¥ 14% des GES totaux de la ferme ¥ 77t CO,e
durant l'été~2174!
Mieux gérer Installer une couverture sur la fosse ¥ 0,6 t CO,e par vache et paran ¥ 35,6t CO.e
les fumiers alisiert4142) ¥ diesel: environ 2,6t CO,e par ferme et par an

Vidanger complétement la fosse,
le plus souvent possible7!

¥ 43% du méthane de la fosse

¥ 30,25t COse

Utiliser des rampes d'épandage! ¥ 8% des émissions indirectes de N,O ¥ 2t COe
Incorporer des fumiers au sol ¥ 20% des émissions indirectes de N,O ¥ 6t1COe
simultanément a I'épandage"
Entreposer les fumiers sous forme ¥ 53% des émissions de CO,e provenant du ¥ 32t COse
solide plutot que liquide®2 fumier
Composter les fumiers plutot queles ¥ 92% des émissions de CO,e provenant du ¥ 55t COe
gérer sous forme liquides2! fumier
Soumettre les lisiers au procédé v Besoins en source dénergie extérieure grace a ¥ 10t COse
de méthanisation!1711421651 la production dénergie (kWh)
¥ Méthane et protoxyde d'azote (non chiffrée)
Améliorerla gestion Ramener I'age au premier vélage ¥ Emissions de CO,e par kilogramme de lait ¥ 34t COe
du troupeau a 24 moisl2sl41 produit
Viser un taux de remplacement ¥+ Emissions de CO,e par kilogramme de lait ¥ 22t COse

de 25 %l21161141]

produit

Améliorer l'efficacité
énergétique

(Se référer au tableau 4)

Cet outil fait partie d’une série de 5 outils publiés dans le cadre
du projet Favoriser I'adoption de pratiques de gestion bénéfiques
pouvant réduire le bilan de GES de cinq secteurs agricoles au Québec
http://www.naturequebec.org/agriculture-et-climat
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DES PRATIQUES AGRICOLES EFFICACES,
UN IMPACT BENEFIQUE SUR LE CLIMAT

Depuis les dix dernieres années, la consommation de viande

de volaille s'est accentuée et occupe maintenant la part de marché
qu'occupaient autrefois le porc et le boeuff#”l, Sur les marchés
internationaux, une tendance similaire se dessine. Depuis quelques
années, cette tendance semble particulierement forte en Asie, en
Amérique latine et en Afrique du Nord®, La hausse du niveau de vie
dans plusieurs pays, la croissance démographique et I'urbanisation
des sociétés sont les principales causes de la hausse de demande en
produits de volaille. Or, pour combler cette demande grandissante, la
production devra augmenter au méme rythme, tout en faisant face
a de nombreux défis environnementaux.

Le CO.e (dioxyde de carbone équivalent)
est une expression servant a comparer
les potentiels de réchauffement des différents GES,
par rapport au gaz de référence, le CO,.

1 tonne de CO.e = 1 voiture roulant pendant 9000 km
(aller-retour Halifax-Vancouver).

Figure 2.1
Source des émissions de GES du secteur avicole canadien en 2006
(en Mt CO,e)
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Comme le démontre la figure 2.1, au Québec, en 2009, 2,9%
des émissions de CO,e de l'agriculture provenaient du secteur
avicole29, Depuis 2006, les émissions de GES du secteur avicole
québécois ont diminué de 0,6 %, tandis que les émissions de GES du
secteur agricole québécois ont diminué de 1,1 %2936], Au Canada,
en 2006, ce sont 5,2% des émissions de CO,e de I'agriculture qui
provenaient du secteur avicole20153], | es émissions canadiennes ont
été principalement engendrées par |'élevage de poulet de chair, de
poules pondeuses et de dindes.

Aujourd’hui, le secteur avicole québécois compte donc parmi les
secteurs agricoles les plus importants, avec des ventes a la ferme
de plus de 700 M$ en 200831, Ce secteur comprend la production
de viande de volaille et la production d’'ceufs de consommation
ou d'incubation. En 30 ans, la durée de production d'un poulet
de 1,5kg est passée de 90 jours a moins de 40 jours3'. Au cours
des derniéres années tout particulierement, la filiére avicole a
travaillé a I'amélioration de plusieurs aspects de la production, ceci
afin d’augmenter son efficacité. Les percées sont attribuables a
I'inclusion de vitamines et de minéraux dans 'alimentation, a I'ajout
de suppléments en acides aminés, a 'amélioration de la digestibilité

missions du secteur avicole

Canada
) Poules pondeuses

0,98 Mt (33 %)

Poulets de chair
1,59 Mt (54 %)

Dindes
0,38 Mt (13 %)




des aliments, a I'ajout d'additifs alimentaires enzymatiques, a la
détermination de la ration idéale en protéines, et plus encore...
Ces changements permettent de produire plus vite avec moins de
ressources, un gage d'efficacité. Mais, aujourd’hui, l'efficacité d'une
ferme se mesure aussi par I'évaluation des impacts qu'elle engendre
au niveau de l'eau, du sol et de I'air. Ainsi, I'évaluation des émissions
de gaz a effet de serre (GES) s'inscrit maintenant dans une démarche
globale d'amélioration de l'efficacité de chaque ferme.

Au Canada, comme le montre la figure 2.2, les principaux GES
produits par le secteur avicole sont le protoxyde d'azote (N20),
le dioxyde de carbone (CO,) et le méthane (CH,). Les principales
sources d'émission de N,O d’une ferme avicole sont la fabrication et
I'utilisation des fertilisants commerciaux, I'utilisation des engrais de
ferme et la dénitrification de I'azote dans le sol591531, En effet, lors du
processus de nitrification-dénitrification, qui peut survenir lors de
I'entreposage et lors de I'épandage,
I'azote contenu dans les fumiers de
volaille peut se transformer en N,0,
un GES 310 fois plus puissant que
le CO,. Pour leur part, les émissions
de CO, proviennent essentiellement
de I"énergie fossile utilisée pour les
travaux au champ, le chauffage,

La nitrification etla

naturellement dans
les sols agricoles, par
I'activité de certaines

dénitrification sont des
processus de transformation
de I'azote qui surviennent

sous forme de NH; et, éventuellement, se dépose de nouveau sur
des sols, pour finalement engendrer des émissions de N,O. Le N,O
engendré par la volatilisation du NH; représente prés de 3% des
émissions totales de GES du secteur avicole canadien, soit I'équivalent
de 76 000t CO,el1411261(53],

Al'heure des changements climatiques, la croissance de la production
mondiale de produits de volaille doit se faire en minimisant les
impacts sur le climat. Outre les émissions de GES, les producteurs
avicoles devront se préoccuper de la dégradation des terres, ainsi
que de la protection de la biodiversité et des ressources hydriques.
De plus, certaines inquiétudes exprimées par la population, telles
que l'innocuité des aliments, la sécurité alimentaire et le bien-étre
animal, devront impérativement étre prises en compte. Les pratiques
qui permettent d'améliorer l'efficacité des entreprises avicoles et de
réduire leurs émissions de GES représentent donc des occasions a ne
pas laisser passer. Les producteurs ont tout avantage a mettre
en ceuvre des actions afin d'améliorer l'efficacité alimentaire
de leurs animaux et de maximiser l'utilisation d'énergie au
batiment. Réduire les pertes de nutriments et réduire les pertes
d'énergie assurent un double gain: pour le portefeuille et pour
l'avenir de la planéte.

Iélectricité, les engrais de synthése

bactéries. La nitrification

est le processus par lequel
I'azote ammoniacal (NH,*)
présent dans le sol est
transformé en nitrate
(NO,’). La dénitrification
transforme le NO;- en azote
moléculaire (N,), processus
au cours duquel des formes
intermédiaires peuvent étre k
émises, tel le protoxyde
d’azote (N;0), un GES.

et les produits phytosanitaires(3.
Quant aux émissions de méthane,
elles proviennent dans une
proportion de 67 % de |'élevage
de poules pondeuses, lesquelles
produisent un lisier semi-liquide
fortement émetteur de CH,531. Une
grande proportion du CH, provient
de I'emmagasinage du fumier
(poulets et volailles lourdes de chair)
ou du lisier (poules pondeuses et
canards)’s3., Par ailleurs, entre 1992
et 2010, la gestion des déjections dans la production québécoise
d'ceufs de consommation est passée d’'un mode majoritairement
liquide (92%) a un mode majoritairement solide ou sec (63 %), ce
qui a permis de diminuer les émissions de CHa4431,
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L'ammoniac (NHs), bien qu'il ne soit pas un GES, est un gaz qui
participe aux émissions indirectes de N,O des fermes avicoles.
Il sagit d'un sous-produit de la dégradation microbienne de I'azote
contenu dans les fumiers. En production avicole, I'azote perdu vient
des protéines alimentaires non digérées et de I'acide urique contenu
dans la fraction solide des excrémentsis2, Cet azote peut se volatiliser

Figure 2.2

Principaux GES produits par le secteur avicole canadien
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DONNER DES ALIMENTS PROVENANT DE
CULTURES PEU EXIGEANTES EN AZOTE

La ration alimentaire des volailles émet des GES en fonction des ingré-
dients qui la composent et de la quantité d’azote nécessaire pour la
produire. Les émissions de GES surviennent principalement de deux
maniéres. Dans un premier temps, les cultures exigeantes en azote
recoivent des fertilisants synthétiques, dont la production et le trans-
port géneérent des émissions importantes, équivalant a 2,8 kg de CO,e
par kilogramme d’azote*'l. Dans un second temps, le sol qui contient
une quantité excédentaire d'azote peut émettre du N,O. Une solution
possible de réduction des émissions de N,O consiste a choisir des
cultures qui offrent un fort rendement et une haute valeur nutri-
tive, mais qui demandent peu d’engrais azotés®3\. Les ingrédients
composant les rations sont sélectionnés par les minotiers selon plu-
sieurs critéres, tels la disponibilité, le prix et la qualité des nutriments.
Comme le démontre le tableau 2.1, les cultures engendrent donc
des émissions de GES variables selon I'énergie qu’elles fournissent
aux volailles. Favoriser une ration alimentaire élaborée a partir de
cultures nécessitant peu d'azote assure donc une certaine perfor-
mance environnementale, tout en comblant les besoins nutritifs des
volailles. De plus, la production et I'application de pesticides utilisant
une grande quantité d'énergie, favoriser des cultures qui nécessitent
peu ou pas de produits phytosanitaires diminue conséquemment les
émissions de GES.,

= ’g‘izzj

Tableau 2.1
Emissions de GES des principales cultures destinées a I'alimentation
des volailles!40141]

REDUIRE LE GASPILLAGE DES ALIMENTS

Les stratégies alimentaires visant a minimiser le gaspillage permettent
aussi de maximiser l'utilisation de I'azote et d’éviter que cet azote se
retrouve dans la litiére ou dans la fosse d’entreposage, causant ainsi
des émissions de N,O. De plus, I'aliment gaspillé engendre des émissions
tout au long de son cycle de production. Ces émissions ne sont pas
négligeables et représentent 218g CO,e/kg de moulée de poulet a chair
gaspi”ée[41][34]_

Il est donc important d'adapter la hauteur des mangeoires en
fonction de I'age et de I'espéce de la volaille. Le haut de la mangeoire
doit se trouver au niveau de la base du cou de I'animal, ce qui
permet d'éviter que les animaux marchent sur les mangeoires. Cela
améliore aussi l'accessibilité des aliments et optimise le temps passé
a la mangeoire. De méme, les mangeoires ne doivent pas étre trop
pleines afin d’éviter le gaspillage2214él, Cette pratique bénéfique
semble déja faire I'unanimité au Québec.

La taille et la forme de la moulée donnée aux volailles revétent aussi
une grande importance afin de minimiser le gaspillage des aliments.
Une moulée granulée plutot qu'en farine permet de diminuer le
gaspillage, la préhension étant plus facile et plus efficace. De plus,
les granules ne permettent pas aux volailles de sélectionner un
aliment en particulier, ce qui améliore la palatabilité et la digestibilité,
favorisant la prise alimentaire et la croissance®!. Toutefois, il est
également important de considérer la provenance de la moulée.
Si la moulée est fabriquée a la ferme, avec des ingrédients achetés
ou produits localement, I'économie d'énergie peut compenser les
pertes de mouléel23!,

Energie métabolisable Emissions de GES

Culture Emissions de GES
de la culture
(kg CO.e/kg grain)
Mai’s 0,31
Blé 0,20
Orge 0,22
Pois secs 0,15

Soya 0,42

(MJ/kg) des aliments
(mg CO.e/MJ disponible)
3350 93,7
3120 63,4
2640 83,9
2570 60,3
3300 127,7




AMELIORER LEFFICACITE DES ALIMENTS

La digestibilité de I'alimentation représente la part de I'énergie
brute qui a été assimilée par 'organisme2¢], Le reste de I'énergie sera
inévitablement excrété sous forme de matiéres fécales. En production
avicole, de 50 a 70% de I'azote et de 60 a 80 % du phosphore ingéré
se retrouvent dans les déjectionss'. Augmenter la digestibilité des
aliments améliore l'efficacité de I'élevage et réduit les émissions de
GES. La digestibilité, la consommation d'aliments et la croissance des
volailles sont interdépendantes. Une faible digestibilité entrainera
une diminution de la consommation et une réduction significative
de la croissance.

La forme de I'aliment influence également sa digestibilité. Un
aliment sous forme de granule améliore le taux de conversion
alimentaire et diminue l'effort que doit faire I'animal pour se nourrir,
comparativement a un aliment sous forme de farine. D'autre part, la
production de granules implique un traitement par la chaleur, lequel
améliore la digestibilité en désactivant les facteurs non nutritifs et en
augmentant la gélatinisation de I'amidon®122],

La taille et la texture des particules constituant la ration sont aussi des
facteurs importants a considérer. Trop petites, les particules peuvent
causer des problemes de digestion et de santé. En effet, des particules
a dominance grossiere permettent d’améliorer la digestibilité
dans une moulée a base de blé et de soya®?. De plus, l'utilisation
de granules de texture plutot ferme affecterait positivement le
développement du tractus gastro-intestinal, permettant d'augmenter
I'efficacité des enzymes intestinales 2. Lorsque la conversion
alimentaire est améliorée, une quantité moins grande de moulée
est nécessaire afin d'assurer la croissance des volailles. Lamélioration
de la digestibilité des aliments réduit donc le taux d'excrétion des
solides volatils. Les solides volatils sont le matériau organique du
fumier qui engendre les émissions de GES. Ces solides influencent
le facteur d'émissions du CHa. Par exemple, une amélioration de 5%
de la digestibilité alimentaire diminue de 25 % les émissions de CH,
provenant des fientes(20126],

F
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En utilisant des acides aminés de synthése, il est possible d'adapter
le profil d’acides aminés limitant (lysine, méthionine et la thréonine)
aux besoins de I'animal. De plus, la digestibilité de ces acides aminés
synthétiques est de 100 %, ce qui permet de formuler des régimes
pauvres en protéines brutes et de I'équilibrer avec les acides aminés
de syntheésel®7l, Des études ont démontré que la réduction des
protéines brutes de 21 a 18 % couplée a l'ajout de suppléments
d’acides aminés de synthése n'a eu aucun effet négatif sur la
croissance des volailles. Cette réduction a aussi permis de diminuer
de 10 a 27 % les rejets d'azote pour les poulets a griller, et de 30 a
35% pour les poules pondeuses! 7],

De la méme fagcon, une diminution de 1% de la teneur en protéines
alimentaires permet de réduire de 10% l'excrétion d'azote pour les
poules et de réduire de 5 a 10% l'excrétion d'azote pour les poulets
de chair, dindes et autres volailles de chair8l. Pour un élevage de
20000 poulets de chair sur litiére, la diminution de 1% de la teneur
en protéines alimentaires permet d‘éviter l'excrétion de 360kg de N,
soit 4,5t CO,e par annéel2¢l, D'autre part, l'utilisation de régimes moins
riches en protéines permet de réduire les émissions de NHs!38!,

L'alimentation en phases permet d'atteindre un bon équilibre entre
les besoins énergétiques, les besoins en acides aminés et les besoins
en minéraux, et ce tout au long de la croissance de I'animal. En effet,
en apportant strictement la bonne quantité d'éléments nutritifs, la
ration contient ce qui est nécessaire au métabolisme de I'animal, ce
qui limite les excés, donc les hautes teneurs en azote et phosphore
des effluents®7., Par exemple, dans le cas des poules pondeuses, ce
sont les niveaux protéiques, le calcium et le phosphore, qui doivent
étre ajustés aux différents stades de production’®7., 'alimentation
en phase a également le potentiel de réduire les quantités totales
d'azote excrétées par les volailles. En utilisant une alimentation en
phase, il a été démontré que la quantité d'azote excrétée par les
volailles pouvait diminuer de 3,9 % par rapport a une formulation
standard+4,




Les volailles sont vulnérables a diverses maladies. Puisque la quasi-
majorité des élevages ont cours dans des milieux confinés, la
propagation de la maladie peut se faire rapidement et les risques de
contagion sont souvent amplifiés. Les maladies les plus fréquentes
sont de nature virale, bactérienne, fongique et parasitaire. Afin déviter
les émissions inutiles de GES, la production de viande ou d'ceuf par
unité de nourriture devrait étre la plus élevée possible. Pour atteindre
cet objectif, il est primordial que les animaux soient en bonne santé.
Ainsi, plusieurs aspects de la production doivent étre surveillés, tels
que la densité animale, les équipements de ferme et I'entretien des
installations!, Le transport et 'abattage sont également responsables
d’une partie de la mortalité du cheptel avicole. Lors du transport,
les animaux ne sont pas protégés des intempéries (chaleur, froid).
Ainsi, au Canada, pres de 1% des poulets a griller meurent dans le
transport vers l'abattoirs!, La viande détournée par les condamnations
postabatage est quant a elle transformée en sous-produits de volaille
et commercialisée dans la nourriture pour animaux domestiques.
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LE

AU BATIMENT

Assécher les déjections, mécaniquement ou par étalage a l'air, réduit
I'humidité et inhibe les réactions chimiques dans les fumiers, donc
réduit les émissions de GES™?3., Le séchage des déjections est surtout
intéressant pour les déjections de poules pondeuses, qui possédent
un taux d’humidité de 90%!"9. En effet, selon une étude récente, la
gestion liquide des déjections de poules pondeuses émet davantage
d'émissions de GES que la gestion solide, tandis que la gestion séche
diminue les émissions de plus de 50%™“3.. Au Québec, il existe deux
technologies pour assécher les déjections: le séchage par ventilateur
relié a des panneaux solaires et le séchage par air chaud récupéré dans
le poulailler. Lutilisation des panneaux solaires a des fins de séchage
fait passer I'humidité des effluents de 75 a 25 %!“.. L'assechement du
fumier possede plusieurs autres avantages, tel la réduction du volume
de fumier a gérer, ce qui diminue les couts de transport. Aussi, le
séchage du fumier permet de conserver son contenu en azote, et de
réduire les odeurs, ce qui améliore I'environnement de travail et la
qualité de vie, de méme que le confort des animaux.,

AU CHAMP

Les émissions de GES causées par |'application des fumiers sont
principalement attribuables aux émissions directes et indirectes
de N,O. Les émissions directes proviennent du cycle naturel de
nitrification-dénitrification qui se produit dans les sols, tandis que les
émissions indirectes sont issues des pertes d'azote engendrées par
volatilisation, ruissellement et lessivage. Pour réduire ces émissions,

il existe de nombreux moyens éprouvés!8i24;

B Analyser les sols et les fumiers afin de connaitre la bonne
quantité a épandre.

B Fractionner les applications selon le stade de croissance des
plantes afin de diminuer les excés d'azote dans le sol.

B Appliquer les fumiers lorsque le sol présente une faible saturation
en eau afin de diminuer les risques de dénitrification.

B Améliorer la porosité des sols par de bonnes pratiques culturales,
viser une augmentation de la matiére organique, une diminution
de la compaction, etc.

B Améliorer la capacité de drainage des sols mal égouttés.

Les facteurs qui influencent la volatilisation ammoniacale varient
selon la gestion des matiéres fertilisantes. En effet, sous gestion
liquide, les principaux facteurs qui influencent la volatilisation sont
une température élevée, les conditions basiques de la solution du sol,
le vent et I'humiditéfsl. Sous gestion solide, les émissions dépendent
presque exclusivement de la quantité d'azote ammoniacal contenu
dans les fumierst¢l. La meilleure stratégie pour réduire la volatilisation

est I'incorporation immédiate des fumiers

dans le sol. Ainsi, dans certaines conditions, il

est possible d'éviter complétement les pertes
d'azote par volatilisation du NH;2. Cela peut
représenter une valeur fertilisante de prés de 7 kg
d’azote par tonne de fumier de volaille, et des
émissions évitées de 108 g de N,OUsi2e],




Au Québec, les besoins en chauffage pour les batiments avicoles sont
trés importants en période hivernale. La principale source d'énergie
utilisée pour le chauffage est le propane, qui représente pres de 50%
des besoins énergétiques des fermes avicolesBl. Il est possible de
diminuer les émissions de GES en remplacant le propane, qui émet
1,54 kg CO,e pour chaque litre br(lé, par des sources d'énergies
renouvelables peu ou pas émettrices, telles que la biométhanisation
ou la biomasse.

Pour le chauffage des batiments avicoles, I'utilisation de la biomasse
a des fins énergétiques s'avére une solution de remplacement
intéressante aux combustibles fossiles. En effet, la biomasse présente
un bilan pratiquement neutre au niveau de la quantité de CO, émis
dans I'atmosphere, puisque la production et la transformation
requierent peu d'énergie. Contrairement aux combustibles fossiles, le
cycle de captage du CO,e par la biomasse se fait sur une plus courte
période. Diverses sources d'approvisionnement comme les résidus
de scieries, les résidus d'abattoirs, les résidus de centres de tri ou les
résidus agricoles peuvent devenir des sources d'‘énergie intéressantes.
Plusieurs especes végétales ont également le potentiel de servir de
biomasse énergétique: le panic érigé, le miscanthus géant, le saule
a croissance rapide et le peuplier hybride.
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La biométhanisation, ou digestion anaérobique, est la dégradation
de la matiere organique par des micro-organismes vivants dans des
conditions anoxiques. Le procédé de fermentation de la matiére
organique se fait dans un biodigesteur étanche a l'air et a l'eau.
La digestion anaérobique est un moyen efficace de valoriser la
capacité des micro-organismes a produire du CH, avec les fumiers
de ferme, ou avec certains résidus organiques, et de diminuer du
méme coup les émissions de GES produits par la ferme. Ainsi, les
émissions de CH, de la fosse peuvent étre réduites de 90 %12¢!, Le
processus de biométhanisation produit un biogaz et un digestat,
liquide sans odeur et a teneur réduite en pathogéne, qui ressemble
au lisier et peut étre valorisé au champ. Les déjections avicoles sont
des substrats intéressants pour la biométhanisation, qui ont un
rendement en biogaz supérieur a celui des lisiers de bovins et de
porcinsi2, En concentration suffisante, le biogaz peut ensuite étre
transformé en chaleur ou en électricité. De cette facon, le biogaz
pourrait remplacer le propane et I'électricité utilisés sur une ferme
avicole™?], Cela peut représenter prés de 96t CO,e évitées pour une
ferme typique de 46 000 poulets a grillerf21i2711281,




La consommation dénergie entraine des émissions de GES qui varient
selon le type d'énergie consommé. En réduisant la consommation
d'énergie de la ferme, il est donc possible de réduire les émissions de
GES. Lefficacité énergétique vise a réduire le gaspillage de I'énergie a la
source, a maximiser l'utilisation de I'énergie, tout en conservant laméme
capacité de production. Le tableau 2.2 présente les mesures d'efficacité
énergétique les plus intéressantes pour une entreprise avicole.

Tableau 2.2

Equipements et pratiques en efficacité énergétique
(potentiel de réduction des GES par ferme et par an)

Systeme
énergétique

Equipement

Potentiel

Retour sur
investissement

Chauffage Tubes chauffants infrarouges. ¥ 7tCOe n.d. n.d.
Systéme de lampes radiantes dirigées (ferme typique de
vers les volailles, qui réchauffent 30000 poulets a griller,
davantage les surfaces et les volailles avec systéme a air pulsé)
plutot que l'air32, Réduction de 10 a
30% de I'énergie pour le chauffage?7.,
Murs solaires. ¥ 1,59tCO.e 10000 a 4ab5ans
Murs qui préchauffent I'air a I'aide de (poulailler de 12000$%
I'énergie solaire avant de la distribuer a 19500 poulets a griller)
I'intérieur du batiment®sirel,
Systéemes d’échangeurs et V13,52t COse 6500$% 3ans
de récupérateurs de chaleur. (poulailler de
Utilise la chaleur de I'air vicié du 5000 volailles)
batiment pour préchauffer l'air extérieur
avant d'effectuer le changement
d’air3s14s],
Ventilation Ventilateurs écoénergétiques. ¥ 660kg CO.e Environ 110$ 2 ans
Réduction des colts de ventilation (ferme typique de de plus qu'un
de 20%!1271 30000 poulets a griller) ventilateur
conventionnelt27!
Eclairage Fluorescents T8. ¥ 0,35tCO.e 2000S < 3ans
Fluorescents possédant une excellente (remplacement de
efficacitéiz2), lampes incandescentes,
poulailler de
6500 volailles)
Détecteurs a cellules photo-électriques. ¥ 0,17tCOe 10005 <3ans
Dispositif permettant d'ajuster I'éclairage (poulailler de
en fonction de l'intensité lumineuse 6500 volailles)
naturelle des locaux32.
Gestion des fumiers  Toitures de fosse. Vv 1tCOse Variable Variable selon
Elément qui empéche les précipitations (poulailler de la distance

de s'accumuler a l'intérieur de la fosse!2!.

24000 volailles)

d'épandage




POTENTIEL DE REDUCTION EVALUE POUR UNE FERME TYPE

B Uneferme typique en production de poulet de chair posséde un poulailler d'une capacité de 30000 poulets a griller sur litiére en gestion
solide. La ferme effectue une moyenne de 6,5 cycles par an.

B Une ferme typique en production d’ceufs de consommation posséde un poulailler d’'une capacité de 22000 poules en cages et gére les

déjections sous forme solide. La ferme effectue un cycle par an.

Stratégie

Pratique suggérée

Réduire le gaspillage de

la moulée en ajustant la
hauteur des mangeoires,
ainsi que la taille et la forme
des moulées11341

Fournir une moulée
granulée et d’'une taille de
particules idéalet2c26]

Réduire la teneur en
protéines brutes des
mouléesiiiizel

Ajuster I'alimentation
des volailles en plusieurs
phases, selon le stade de
croissance!261441

Potentiel de
réduction des GES

¥ 2189 COe
par kilogramme de moulée

¥ 5% du facteur d'émission du
CH, issu du fumier pour chaque
pourcentage d'amélioration de la
digestibilité

¥ 0,22kg COe
par poulet de chair

¥ 0,66kg COe
par poule pondeuse

¥ 0,18kg CO,e
par poulet de chair

Exemple de réduction

En.d

W 0,7t CO.e par an
(poulet de chair)

W 500 kg CO»e par an
(poules pondeuses)

M 6,6t CO.e paran
(poulet de chair)

W 14,5t CO,e paran
(poule pondeuse)

M 5,3t CO.e par an

Améliorer la régie d'élevage
afin de diminuer la
mortalitélizeli4olia1

v 33 kg COe

par poulet de chair
¥ 5,1kg COe

par poule pondeuse

W 1t CO,e paran
(réduction de 1% du taux de
mortalité, poulet de chair)

W 1,1t CO.e paran
(réduction de 1% de taux de
mortalité, poule pondeuse)

Gérer les déjections sous
forme séche plutét que sous
forme liquide3!

Incorporer les fumiers au
sol rapidement lors de
|’épandage[18][19][26][48]

¥ 1,65C0.e
par poule pondeuse

¥ 33,5kg COe
par tonne de fumier de volaille

MW 36,3t CO,e paran

W 15,1t CO,e paran
(poulet de chair)

W 11,5t COse paran
(poule pondeuse)

(Se référer au tableau 4)
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pouvant réduire le bilan de GES de cinq secteurs agricoles au Québec
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DES PRATIQUES AGRICOLES EFFICACES,
UN IMPACT BENEFIQUE SUR LE CLIMAT

CULTURES MARAICHERES
ET GAZ A EFFET DE SERRE

La multitude de cultures maraichéres (légumes de pleins

champs, [égumes en sous tunnel ou en serre) et la diversité de taille
des entreprises agricoles font du secteur maraicher québécois un
secteur diversifié. Par les superficies cultivées, le mais sucré, la laitue,
l'oignon sec, la carotte et le chou sont les productions maraichéres
les plus importantes au Québec!®¢l, Ainsi, les cultures de légumes
recouvrent 31705 ha, voire 50914 ha en tenant compte de la
culture de pommes de terre®¢1721, Au Québec, en 2004, la superficie
moyenne des entreprises maraichéres était de 15 ha'®¢! et, en 2009,
1469 producteurs de légumes ont été recensési#2, En 2011, la
serriculture (culture en serre) québécoise spécialisée en production

Le CO.e (dioxyde de carbone équivalent)
est une expression servant a comparer
les potentiels de réchauffement des différents GES,
par rapport au gaz de référence, le CO,.

1tCOe = 1 voiture roulant pendant 9000 km
(aller-retour Halifax-Vancouver).

Figure 3.1
Emissions annuelles de GES en lien avec I'application d’herbicides
pour certaines cultures du secteur maraicher (en kg CO.e/ha/an)713!

kg CO2e/ha/an

© Shutterstock.com

de fruits et légumes s'étendait sur plus de 83,8 ha (838000 m?),
représentant ainsi 7 % des superficies canadiennes en serriculturel?",
la production de tomates occupant la plus grande part (70 %) de ces
superficies

Dans le secteur maraicher en général, les principales pratiques
émettrices de GES sont les passages de la machinerie et I'utilisation
d'engrais azotés synthétiques. En effet, sur les fermes maraicheres,
c'est la machinerie agricole qui consomme le plus d'énergie (47,7 %
en 1997)0¢l, Cette consommation de combustibles est une source
d'émission de GES, soit 2,79 kg CO,e par litre de diesel™!. Par ailleurs,
le secteur maraicher a recours a de grandes quantités d'intrants, que
ce soit des engrais chimiques, des amendements et des pesticides,
ce qui représentait une dépense de 334 M$ en 20051. Comme
I'illustre la figure 3.1, la fabrication et I'utilisation de ces intrants
sont des sources importantes d'émissions de GES. En effet, les sols
en production maraichére sont souvent compactés et pauvres en
matiere organique’®2., Normalement, cette matiére organique, en
plus d’étre a la base de la santé du sol, permet au secteur agricole
d'agir comme acteur dans la lutte aux changements climatiques
en accumulant du carbone atmosphérique dans les sols. Or, la
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spécialisation des cultures, le passage de la machinerie agricole
et le manque de rotation entrainent une diminution de la matiére
organique et, par conséquent, une dégradation de la structure du
solié71, Sans apport d'engrais organiques ou de résidus de culture au
sol, le bilan humique est souvent négatif, ce qui signifie des pertes
annuelles de carbone par les solsi7,

Réduire la dépendance des fermes maraichéres aux intrants
est possible et assure divers gains a I'entreprise. L'adoption de
bonnes pratiques du travail du sol et de gestion des cultures
(rotation, cultures de couverture et utilisation réduite des produits
phytosanitaires) peut aussi aider les fermes maraichéres a réduire
leurs impacts sur les changements climatiques. En effet, plusieurs
pratiques s'accompagnent de nombreux effets positifs, comme la
réduction du ruissellement et de I'érosion des sols, I'augmentation de
la biodiversité en milieu agricole, une gestion facilitée des ennemis de
culture, 'amélioration de la santé des sols et de la qualité de I'eau'3sl,

Quant au secteur serricole plus spécifiquement, la vente des produits
serricoles canadiens (fruits et légumes) a connu une croissance de
5,5% entre 2010 et 2011, pour atteindre des revenus de 1,1 GS[711,
Pour ces entreprises serricoles, compte tenu de la rigueur du climat

québécois, les dépenses énergétiques associées au chauffage sont ) }
importantes. Ainsi, 93 % des producteurs chauffent leurs serrest!, r p = : “ e
De fait, les dépenses totales des entreprises serricoles en combustible 11 ey, | e - - ﬁf!_i H ’"

s'élevaient a plus de 10 M$ en 201177, Principalement constituée | | J - P -
de combustibles fossiles, I'énergie destinée a des fins de chauffage : : i : ;e
émet une quantité non négligeable de gaz a effet de serre (GES).
Ainsi, assurer l'efficacité énergétique des serres relativement au
chauffage, de méme qu'a I'éclairage et a la ventilation, représente
une stratégie essentielle afin de diminuer I'impact du secteur
maraicher serricole sur les émissions de GES.

Dans le contexte ou la concentration en GES dans l'atmosphére
augmente, ou le prix des énergies fossiles fluctue, ou la détérioration
de I'environnement se poursuit a un rythme inquiétant et ou la
dégradation des écosystémes affecte la santé humaine, la transition
de I'agriculture industrielle moderne vers une agriculture productive
respectant I'environnement devient un impératif. Du geste simple
aux solutions les plus complexes de régie agricole, chaque action
contribue a batir une agriculture durable et un environnement sain.

© Fotolia sur Microsoft.com
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AUGMENTER LA MATIERE ORGANIQUE DES SOLS

La perte de matiéere organique a été identifiée comme une cause
majeure de dégradation des terres175\, La préservation de cette
matiére est donc primordiale pour assurer la pérennité d’une
ressource aussi précieuse que les sols agricoles.

Dans les sols agricoles, les principaux apports de matiére organique
proviennent de la biomasse racinaire, des résidus de culture et
des amendements (fumiers, compost). La matiére organique est
un élément important en culture maraichére, car elle améliore
la fertilité des sols, en plus d’accumuler du carbone. La matiéere
organique contient de nombreux éléments nutritifs essentiels a la
croissance des cultures, comme |'azote et le phosphore. Grace aux
micro-organismes présents dans le sol, la matiére organique est
minéralisée, c'est-a-dire transformée en éléments minéraux de base
directement disponibles pour les plantes. Un sol comportant plus
de 5% de matiére organique peut fournir de 60 a 120 kg d'azote aux
cultures©, Depuis, longtemps, la matiére organique est reconnue
pour améliorer la structure du sol en favorisant la stabilisation des
agrégats du sol. Par la présence de matiére organique, le sol acquiert
une meilleure porosité et améliore sa capacité a emmagasiner l'eau,
condition gagnante pour un sol productif et en santé.

La capacité des sols a accumuler du carbone par le biais de la
matiére organique stable est un facteur important dans la lutte
aux changements climatiques®'l. Depuis le début de I'agriculture
sédentaire, la majorité des sols agricoles ont perdu entre 25 et 75 %
de leur contenu en matiere organique originelle®sl. Au Québec,
78 % des superficies agricoles subissent de fortes pertes en carbone
organique, soit plus de 90 kg de carbone organique par hectare, et
ce par annéel?s], En restituant de la matiére organique aux sols, il est
estimé que cela pourrait réduire de 50 a 100 ppm la concentration
de carbone atmosphérique (qui est actuellement de 393 ppm), ce
d’ici les 100 prochaines annéest4éiie2],

ASSURER UNE ROTATION DES CULTURES

La rotation des cultures consiste a alterner les cultures de champs
au fil des ans, de facon a ce qu’elles se succédent dans un ordre
planifié?\, Les rotations de culture permettent notammenti2'1¢'1 de :

B Maximiser |'utilisation de la réserve nutritive du sol par les
racines.

Briser le cycle des maladies.

Stimuler I'activité biologique des sols.

Contribuer au maintien de la matiére organique.

Favoriser le développement d'une bonne structure des sols.
Fixer I'azote atmosphérique de maniere symbiotique (si des
légumineuses sont utilisées).

Faciliter la gestion des épandages d’engrais de ferme.

De plus, l'introduction de plusieurs especes végétales dans un
systeme de rotation des cultures permet une meilleure gestion
des risques de résistance aux produits phytosanitaires, tout en
permettant une augmentation substantielle des rendements, sans
accroitre la facture d'intrants¢41691741781, par exemple, en comparaison
avec la culture de pommes de terre en continu, la culture de pomme
de terre en rotation incluant des engrais verts a permis d'augmenter
de 40% le rendement commercable de la pomme de terrelé,

4 |
© Sxc.hu, Christa Richert
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UTILISER DES ENGRAIS VERTS

ET DES CULTURES DE COUVERTURE

Les engrais verts (cultures de couverture, cultures piéges ou cultures
intercalaires) ont pour réle de couvrir le sol, de le nourrir et de
diminuer I'érosion hydrique et éolienne. Ils ne sont pas destinés a étre
récoltés, mais plutét a étre enfouis ou laissés sur le sol dans le but de
le conserver ou d’en améliorer la qualité.

Les engrais verts proviennent de différentes familles botaniques:
graminées (avoine, seigle), cruciferes (moutarde, radis), légumineuses
(trefles, vesces), etc. Les [égumineuses se distinguent des autres
engrais verts par le fait qu'elles ont la capacité, grace a une
association symbiotique avec la bactérie Rhizobium, de fixer I'azote
atmosphérique, I'incorporant ainsi au sol. En production maraichére,
l'orge, 'avoine, le sarrasin et la moutarde blanche sont généralement
les espéces les plus utilisées32, Etonnamment, le secteur maraicher
québécois utilise encore trés peu les engrais verts en rotation de
culture2, || existe donc un potentiel intéressant de réduction des
émissions de GES des fermes maraichéres par l'intégration des
engrais verts a la rotation des cultures.

Pour plus de détails, consultez l'outil 4, Les grandes cultures, section
Augmenter la séquestration du carbone, sous-section Cultiver des
engrais verts (page 4) et l'outil 5, L'agriculture biologique, section
Gérer les sols, les cultures et les élevages, sous-section Fertiliser
naturellement: Cultiver des engrais verts et des légumineuses (page 4).

Dans une rotation, les engrais verts permettent d'apporter de la
matiére organique au sol, laquelle, lors de sa minéralisation, libérera
des éléments nutritifs. De plus, une partie de la matiere organique
évolue vers des composés stables (humus) et permet I'accumulation
du carbone dans les sols. Dans un sol minéral, de nombreux facteurs
influencent I'apport de matiére organique par les engrais verts: le
type de sol, les conditions climatiques, le travail du sol et le rendement
en biomasse des engrais vertsi22., A titre d’exemple, un engrais vert
d’avoine implanté a I'automne aurait le potentiel d'accumuler du
carbone pour I'équivalent de 300 kg CO,el221431, De plus, les engrais
verts diminuent I'érosion éolienne et hydrique que subissent les sols,
car ils les couvrent et les retiennent par leurs racines. Or, les sols en
culture maraichere sont particulierement vulnérables a I'érosion
éolienne!s3158], 'ensablement des cours d'eau ou le dépot de sol en
bas de pente, deux raisons pouvant retarder la levée des plantes, sont
des exemples d'effets néfastes de cette érosion du sol=5. Ainsi, l'orge
peut étre planté comme culture intercalaire en méme temps que la
culture principale. La culture d'orge est ensuite détruite lorsquelle
atteint une hauteur de 10 a 15 cmfs31,
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FERTILISER DANS LE BUT DE FAVORISER
LAPPORT DE MATIERE ORGANIQUE

Les amendements organiques améliorent la fertilité du sol, favorisent
I'activité biologique et fournissent une part non négligeable de
matiére organique au sol et d’éléments minéraux aux plantes. Divers
amendements organiques peuvent étre utilisés en production
maraichere, dont les fumiers bien décomposés et les composts. Les
composts sont généralement trés riches en composés humiques
stables, alors que les fumiers contiennent des quantités variables
de matiére organique, selon leur composition et leur maturité(22,
Pour une quantité équivalente, les composts et les fumiers bien
décomposés apporteront plus de matiere organique que les fumiers
jeunes et peu décomposés.

Les engrais organiques sont essentiellement des sources de carbone
issues des végétaux. Au Québec, la teneur en matiere organique
des sols maraichers varie selon les régions. Un échantillonnage
effectué par le ministére de I'Agriculture, des Pécheries et de
I’Alimentation du Québec (MAPAQ) ainsi que par la compagnie
Agri-Direct, entre 1995 et 2011 a montré que les sols maraichers
québécois possédaient une teneur en matiére organique variant
de 3,8 % (Montérégie-Ouest) a 6,7 % (Saguenay-Lac-Saint-Jean),
pour une moyenne de 4,9 %32, Certains échantillons de sols se sont
méme classés sous la barre des 2% de matiere organique. Comme
le démontre le tableau 3.1, a chaque pourcentage de matiére
organique correspond une capacité spécifique d’accumulation du
carbone.

© CCDMD, Le Québec en images, Sophie Leclerc

Tableau 3.1
Capacité d’accumulation du carbone selon le pourcentage de
matiére organique

Pourcentage de
matiére organique
d’un sol minéral

Capacité d’accumulation du
carbone (tCO.e/ha),
en fonction d’une profondeur de

typique (%) culture de 17 cm (équivalantala
profondeur de travail de sol)
2
3 143
4 191
5 238
6 286




REDUIRE LES INTRANTS

Une meilleure gestion des engrais de fermes et des fertilisants
synthétiques permet d’améliorer l'efficacité de la ferme, généere des
économies et réduit également les émissions de GES associées aux
pertes de nutriments. En effet, I'équilibre nutritif du sol est un élément
a maitriser pour assurer de bons rendements tout en limitant les
risques de pollution (eau, air, sol). Sommairement, il consiste a établir
une balance entre les prélevements ou les pertes (récolte, érosion,
lessivage, volatilisation) et les apports (minéralisation, fixation
symbiotique, engrais et déposition atmosphérique par la pluie).
Il existe de nombreux moyens afin de maintenir I'équilibre nutritif
des sols tout en minimisant le recours aux fertilisants synthétiques,
lesquels génerent des émissions de GES importantes lors de leur
production et de leur transport.

UTILISER DES ENGRAIS VERTS

La fertilité des sols peut étre maintenue ou améliorée par des
engrais organiques, des composts et des légumineuses. L'azote
apporté par les cultures de légumineuses est une meilleure source
en termes de respect des écosystémes, de consommation d'énergie
et de sécurité alimentaire que les sources synthétiques d’azote(24.
L'apport d'azote par les [égumineuses permet de réduire I'épandage
d'engrais minéraux ou de fumiers. Rappelons que la fabrication et le
transport d'engrais synthétiques émettent beaucoup de GES, soit
3,7 kg CO,e pour chaque kilogramme d’engrais azoté7?.. De plus,
les engrais verts peuvent capter l'azote résiduel laissé par la culture

principale, et ainsi en minimiser la perte. Par conséquent,

cet azote est maintenu dans le systeme agricole et les

Récemment, la émissions indirectes de protoxyde d’'azote (N,O) qui
consommation auraient été associées a sa perte sont évitées. Les engrais
mondiale d’engrais verts améliorent donc la qualité des sols, notamment
azotés synthétiques leur structure. Par exemple, I'ajout d’engrais verts a
adépassé le cap des la culture de pomme de terre permet d’augmenter la

© CCDMD, Le Québec en images, Catherine Viens

100 millions de tonnes
d’azote!28130],

productivité de cette culture de pres de 40 %, les engrais
verts stimulant la croissance et I'absorption de I'azote
par les pommes de terrel¢', Par ailleurs, les engrais verts
ont permis de conserver 39 % plus d'azote résiduel que
la culture de pomme de terre en continu'. |l y aurait d'ailleurs moins
de pertes associées a I'azote d'origine organique qu'a celui d'origine
minérale37l, Donc un engrais vert se dégradant causerait moins de
pertes de N,O qu'un engrais minéral.

Les engrais verts présentent aussi des avantages économiques et
écologiques pour les agriculteurs. Par exemple, I'utilisation d'un
engrais vert en culture de couverture, semé apres la récolte de céréale,
représenterait une économie de 29 $/ha lorsque la fertilisation est
ajustée en fonction des apports en minéraux(?3. En effectuant la mise
a jour de la valeur économique des éléments fertilisants, les engrais
verts généreraient un bénéfice de prés de 70 $/hat221401, De plus,
I'amélioration des propriétés physiques du sol par les engrais verts
permet aussi d’augmenter de 3 a 10% le rendement de la culture
suivantel23l,

Pour plus de détails, consultez I'outil 4, Les grandes cultures, section
Augmenter la séquestration du carbone, sous-section Cultiver
des engrais verts (page 4); et l'outil 5, L'agriculture biologique,
section Gérer les sols, les cultures et les élevages, sous-section
Fertiliser naturellement: Cultiver des engrais verts et des [égumineuses
(page 4).
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UTILISER DES PRODUITS CHAULANTS

Les produits chaulants sont utilisés pour corriger I'acidité des sols
agricoles. Il existe une multitude de produits pouvant étre utilisés
pour neutraliser le pH des sols, dont les pierres a chaux naturelles, les
cendres de bois, les poussiéres des fours a cimenterie, les boues de
chaux, la chaux hydratée!?2l. Les cendres de bois récupérées dans les
scieries et les papetiéres et se substituant a la pierre a chaux naturelle
constituent une option économique et intéressante, car elles
émettent moins de GES lors de leur fabrication que la pierre a chaux
naturelle. En effet, pour obtenir une pierre a chaux suffisamment fine,
un broyage mécanique énergivore est nécessaire. Lorsque le broyage
est réalisé a l'aide de pétrole, il émet 1,3tCO,e par tonne de pierre
a chaux®, De plus, la réaction entre les cendres de bois et le sol ne
dégage pas de CO, comparativement a la pierre a chaux. En effet,
lorsque les pierres a chaux sont appliquées au sol, les carbonates
qu'elles contiennent réagissent chimiquement a I'acidité du sol et
libérent du CO,. Inversement, les cendres de bois ne dégagent pas
de CO,, car l'alcalinité des cendres implique des hydroxydes plutot
que des carbonates. Les émissions ainsi évitées sont estimées a 0,45t
de CO,e par tonne de chaux9l,

Pour plus de détails, consultez I'outil 4, Les grandes cultures, section

Réduire les doses d’engrais minéraux, sous-section Exploiter les
matieres résiduelles fertilisantes : les cendres de bois (page 6).
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REDUIRE L'UTILISATION DE PRODUITS PHYTOSANITAIRES

Au Québec, les sols sous-cultures maraichéres sont fortement
soumises a l'utilisation des produits phytosanitaires. Les pesticides
sont largement utilisés pour protéger les cultures des insectes, des
mauvaises herbes, des acariens, des champignons, des parasites, etc.
Les quantités appliquées sont de 2 a 12 fois plus élevées que pour
les grandes cultures#4l. Des concentrations élevées de pesticides
ont été retrouvées dans des cours d'eau qui drainent des zones de
cultures maraicheres au Québec. Au total, 36 pesticides et produits
de dégradation ont été identifiés dans les cours d'eau, et ce a des
concentrations dépassant méme les critéres de qualité de I'eau pour
la vie aquatique'3él,

L'analyse du cycle de vie des pesticides montre que leur utilisation
émet de fortes quantités de GES. En effet, la production et I'utilisation
d'un kilogramme de matiere active de pesticide (tous pesticides
confondus) génére en moyenne 25,5 kg CO,e”.. Dans une production
comme le céleri, cela peut représenter 92 kg CO,e a I'hectare,
uniquement pour les herbicides!71631,

Outre la réduction des émissions de GES, la réduction de l'utilisation
de produits phytosanitaires procure des bénéfices importants pour
I'environnement et la société, tels que la protection de la biodiversité
et de la santé des agriculteurs.

ASSURER UNE ROTATION DES CULTURES

Une rotation bien planifiée favorise la lutte contre les ennemis des
cultures. Les études démontrent clairement que la rotation des
cultures est une méthode efficace pour contrer les effets néfastes des
insectes ravageurs8l1olesl par exemple, pres de la riviere Bécancour,
une expérience a démontré que le nombre de doryphores capturés
était moins élevé dans le bloc de pommes de terre qui suivait une
culture de céréales en rotation!. Pour améliorer le systeme de
rotation et tenter de réduire le doryphore de la pomme de terre,
il est suggéré d'allonger la période sans pommes de terre dans la
rotation('%, La rotation de culture permet aussi d'obtenir des résultats
probants pour les cultures maraichéres en sols organiques. En effet,
une rotation de culture de trois ans (carottes-oignons-orge) a permis
de diminuer la quantité de mauvaises herbes et de nématodes, et
d’augmenter les rendements de la culture des carottes de 35 a
509%!521, Une autre recherche a montré qu’une rotation (1:1) de la
pomme de terre avec le millet perlé équivalait, en terme d'efficacité, a
la fumigation du sol pratiquée par certains producteurs®., La rotation
de cultures fait partie des stratégies permettant de lutter contre les
mauvaises herbes et de réduire I'utilisation d’herbicidesi.

En diminuant la pression des ravageurs et des mauvaises herbes sur
les cultures, I'utilisation de produits phytosanitaires peut étre réduite,
ainsi que les émissions de GES associées a leur fabrication et leur
transport.

PROCEDER A UNE LUTTE INTEGREE

La lutte intégrée est définie comme: «/‘application rationnelle d’'une
combinaison de mesures biologiques, biotechnologiques, chimiques,
physiques, culturales ou faisant intervenir la sélection des végétaux, dans
laquelle 'emploi de produits chimiques phytopharmaceutiques est limité
au strict nécessaire pour maintenir la présence des organismes nuisibles
en dessous du seuil a partir duquel apparaissent des dommages ou une
perte économiquement inacceptables »"'7, La lutte intégrée utilise le
dépistage des ravageurs et des maladies afin de déterminer si des
traitements phytosanitaires sont nécessaires.

Le dépistage renseigne donc sur le niveau d’infestation d'une
culture et justifie, ou non, I'application de pesticides. Ainsi, la
lutte intégrée peut diminuer le recours a I'application de produits
phytosanitaires et, par conséquent, les émissions de GES causées
par la fabrication et le transport de ces produits. Au Québec, la lutte
biologique est principalement utilisée en serriculture. En 2000, elle
a été utilisée sur 76 % de la surface cultivée de légumes de serre,
seule ou combinée avec la lutte chimique conventionnelle®9], Dans
la culture de la carotte et du poivron, certains prédateurs et parasites
des pucerons (coccinelles, chrysopes, amphidoletes) réduisent la
pression qu'exercent ces derniers sur les culturesisl, De plus, pour
la culture de l'oignon, la libération de mouches stériles, qui consiste
a dissiper des millions de mouches males stériles lors de la période
de l'accouplement, permet de limiter les populations de mouches
de l'oignonéél. La lutte intégrée inclut également de nombreuses
pratiques de gestion des cultures et de moyens de prévention. Par
exemple, dans la culture des carottes, ces moyens sontf6é!:

B Eviter de cultiver des carottes dans les zones considérées a risque
ou a proximité du panais et des carottes sauvages.

B Eviter de cultiver aux endroits ol une infestation a été observée

I'année précédente.

Récolter les champs a risque élevé au mois de septembre afin

de réduire les pertes.

Intégrer une rotation de culture diversifiée.

Réaliser des semis uniformes et aérés.

Effectuer un bon contréle des mauvaises herbes.

Conserver un bon espacement entre les rangs, selon les cultures.

Pour plus de détails, consultez l'outil 5, L'agriculture biologique,
section Gérer les organismes nuisibles (page 6).
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UTILISER DES PAILLIS

Les paillis plastiques sont des pellicules de polyéthyléne qui
permettent le contréle des mauvaises herbes, la conservation de
I'eau dans le sol, ainsi que I'augmentation de la température du
sol89, donc la réduction de I'utilisation des herbicides. Comme le
démontre le tableau 3.2, la fabrication, le transport et la gestion
«post-consommation » du plastique sont des procédés qui utilisent
de grandes quantités dénergie et générent d'importantes émissions
de GES. Depuis plusieurs années, le paillis biodégradable a base de
mais constitue une solution de remplacement intéressante au paillis
de plastique conventionnel. Sa performance équivaut a celle d'un
paillis plastique. Toutefois, son colt est généralement plus élevée
et le paillis biodégradable est moins résistant aux déchirures, ce qui
nécessite une attention particuliéere lors de son installation.

Pour plus de détails, consultez loutil 5, L'agriculture biologique, section
Fertiliser naturellement, sous-section Appliquer la technique du paillis
(page4).

© CCDMD, Le Québec en images, Denis Chabot

Tableau 3.2
Emissions de GES selon le cycle de vie du polyéthyléne
basse densité'®1271

Type de plastique Emissions

PROCEDER A UN DESHERBAGE MECANIQUE

Le désherbage mécanique est un moyen efficace pour lutter
contre les mauvaises herbes. Initialement utilisé pour pallier la
pénurie d'herbicides efficaces et homologués dans plusieurs
cultures maraichéres, le désherbage mécanique est maintenant
un incontournable qui s'insére dans une stratégie globale de lutte
intégrée. Par exemple, entre 1982 et 1993, les producteurs
d'oignons et de carottes produisant en sols organiques ont d{
augmenter le nombre d’applications d’herbicides et dépendent
du sarclage mécanique ou manuel pour maintenir des niveaux
d'infestation acceptables!l. Ainsi, 'utilisation du sarclage mécanique
procure plusieurs avantages!131211;

Diminution des couts de production.

Diminution de l'utilisation des herbicides.

Prévention du développement de la résistance aux herbicides.
Augmentation de l'efficacité de la régie phytosanitaire.
Ameublissement du sol.

L'emploi d'équipement de sarclage émet des GES reliés a la
consommation de carburant. Toutefois, ces émissions sont balancées
par les émissions qu'aurait engendrées le passage d'un pulvérisateur
de pesticides, ainsi que la fabrication et le transport de ces pesticides.
Par exemple, dans le cas d’'une culture de carotte de 1 hectare, un
sarclage mécanique (lequel permet de ne pas appliquer d’herbicides)
éviterait I'émission de 32 kg CO,e!7i501i631,

© CCDMD, Le Québec en images, Séléna Bergeron

Préconsommation Post-consommation

(t CO.e/t plastique)

Plastique neuf 1,9
0,02

Plastique recyclé a 100 %

Plastique recyclé a 100 % 0,02

Type de gestion Emissions

ypP 9 (t CO.e/t plastique)
Enfouissement 0,004
Incinération sans production

" . 3,08
d’électricité
Incinération avec production 298

électrique
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REDUIRE LE TRAVAIL DU SOL

UTILISER DES PLANCHES PERMANENTES

L'utilisation de planches permanentes est une technique ou les
passages de la machinerie se font toujours aux mémes endroits,
année aprés année. Outre la gestion raisonnée de la compaction,
cette méthode offre plusieurs avantages en termes d’émission de
GES, tels qu'énumérés au tableau 3.3. Diminuer la compaction est
un objectif crucial pour obtenir de bons rendements et limiter les
émissions de N,O. En effet, pour la culture de pommes de terre, la
surface compactée par les machineries représente environ le sixieme
de la superficie de culture et génére prés de 68 % des émissions
de N,O731, Ainsi, I'utilisation des planches permanentes réduit les
émissions de N,O de 20 a 50% par rapport a un systéme de culture
conventionnel ou le passage de la machinerie se fait de maniére
aléatoirel”71,

Tableau 3.3

Exemple de réduction des émissions de GES provenant
de I'implantation d’un systéme de culture basé sur des
planches permanentes!81451731801

© CCDMD, Le Québec en images, Nathalie Brunelle

Zones de champs Effet Impact Conséquence sur les GES

Permet de hater le travail au champ
le printemps

Négligeable (théorique)

t Compaction
Allées non cultivées (augmente la
portance des sols)

Facilite I'implantation des cultures et

le sarclage mécanique Nl A e

+ Oxygénation du sol t Emissions de N,O du sol

t Rendement des Iégumes racines + Emissions de GES par kilogramme de
(4a15%) produits (pratique)

¥ Energie nécessaire au travail du sol ¥+ Emissions de CO; issus des
(15a50%) combustibles fossiles (pratique)

Vv Compaction
Planches cultivées (augmente la t Oxygénation du sol ¥ Emissions de N,O du sol
porosité du sol)

t Capacité de ressuyage des sols + Emissions de N,O du sol (théorique)

t Efficacité des engrais + Emissions de N,O du sol (théorique)
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AMELIORER LEFFICACITE ENERGETIQUE EN SERRE

DEPLOYER DES ECRANS THERMIQUES

Les écrans thermiques sont composés de divers matériaux posés
au-dessus des plantations, déployés le soir au coucher du soleil et
repliés le matin au lever du soleil. Ces écrans conservent la chaleur
dans la serre durant la nuit en réfléchissant la chaleur dégagée par
les plantes et les objets.

Les écrans thermiques permettent a la fois une économie de co(its de
chauffage et un apport d'ombrage. lls possédent un fort potentiel de
réduction de la consommation énergétique de la fermell, En période
froide, les écrans thermiques limitent le volume d'air a chauffer grace
a leur effet de faux plafond. lls sont particulierement efficaces pour
les serres dont la hauteur sous les chéneaux est importante©8!, En
été, en apportant de I'ombre, les écrans thermiques protégent les
cultures d’une chaleur trop intense. Aussi, les écrans thermiques
permettent de réduire les variations de température, quelle que soit
la saison et quelle que soit la force du vent a l'extérieur. En effet, dans
une serre sans écran thermique, plus l'intensité du vent extérieur est
importante, plus les pertes de chaleur sont élevées.

De maniére générale, les écrans thermiques assurent une économie
dénergie de l'ordre de 25 %%\, Dans le cas d’une serre de 2 000 m?,
I'installation d'écrans thermiques a permis I'économie de plus de
27000 litres d’huile par an'?, soit des émissions de GES évitées
d'environ 74t CO,e par ani74,

n Outil 3 - Le maraicher

UTILISER DES SOLS CHAUFFES
ET DES MATELAS CHAUFFANTS

L'optimisation de l'efficacité du chauffage en serriculture peut
également passer par I'emploi de planchers chauffants, de tapis
chauffants ou de nouveaux matelas capillaires chauffants, lesquels
intégrent des tuyaux d'irrigation racinaire et de chauffage.

Ces technologies sont relativement récentes et diminuent les colts
de chauffage de maniére variable, selon le type de production. Par
exemple, pour une culture de poivrons, des matelas chauffants ont
permis la réduction de 15% de la quantité totale d'énergie sans
éclairage artificiel, et de 22 % avec éclairage artificiel. Combinée a un
éclairage par lampes au sodium a haute pression, avec température
ambiante chaude, la réduction de la consommation d’énergie atteint
50% par rapport a un chauffage au gaz uniquement®,

AMELIORER L'ECLAIRAGE

Les diodes électroluminescentes (DEL) sont maintenant utilisées dans
plusieurs dispositifs électroniques (télévisions, ordinateurs, écrans) et
aussi comme source d’éclairage. Le principal avantage des DEL est le
rendement lumineux, c'est-a-dire qu'ils transforment une trés grande
partie de I'énergie électrique en longueurs d’onde qui se situent dans
le visible.

Ainsi, les DEL procurent un haut rendement lumineux et diminue
les pertes de chaleur comparativement aux autres types d'‘éclairage
(lumiéres a incandescente, a haute pression au sodium [HPS],
halogénes, etc.). L'utilisation des DEL en production serricole pourrait
donc s'avérer une solution d'avenir comme source d’éclairage artificiel.
En effet, une étude a démontré que leur usage en production de
transplants de poivrons permettait d'améliorer le rendement de 6 %
tout en diminuant la facture d'énergie (diminution de plus de 2,5 fois
la quantité d'électricité nécessaire a I'éclairage, en comparaison avec
un systéme de lumiére a HPS)129, Bien que les applications réelles des
DEL comme source d'éclairage en serriculture soient encore au stade
expérimental, Serres du Saint-Laurent inc. expérimente actuellement
ce systéme dans des conditions de production réellefs!,




CHAUFFER A LA BIOMASSE

La biomasse, utilisée comme source d'énergie pour la combustion
réféere a I'ensemble des matieres organiques non fossiles provenant de
sources biologiques (végétales, animales, fongiques, microbiennes)
(FAO, 2012). Remplacant des énergies fossiles, la biomasse constitue
une source d’énergie renouvelable et bon marché!*.

Pour le chauffage des serres, la biomasse provient principalement de
sources agricoles ou forestiéres et peut remplacer les combustibles
fossiles, de plus en plus onéreux sur les plans financier et écologique.
Présentement, la biomasse est la troisiéme source d'énergie la plus
utilisée pour les serres québécoises, apres le gaz naturel et le mazout.
Le mazout léger et le gaz naturel comblent environ 60 % des besoins
énergétiques'¥. D'un point de vue économique, la transition vers un
systéme utilisant de la biomasse est rentable, puisque le retour sur
I'investissement se situe entre 4 et 5 ans'., Sur le plan des émissions
de GES, la biomasse est considérée comme une source d'énergie
au cycle presque nul, car le carbone émis lors de la combustion
équivaut a la quantité de carbone accumulée par la biomasse lors
de sa croissance. Ce cycle court du carbone n'est donc pas considéré
comme un élément participant a 'augmentation de la concentration
de CO, atmosphériques, Comme démontré a le figure 3.2, dans une
serre typique de 2000 m?, le remplacement des énergies fossiles par
la biomasse réduit considérablement I'empreinte carbone des serres.

Au moment de la combustion, les émissions brutes a la cheminée
reliées a la combustion de la biomasse ne sont pas considérées
comme nulles. Toutefois, le carbone émis lors de la combustion est
accumulé de nouveau par la biomasse en croissance. Ainsi, la « dette
en carbone » représente la durée au cours de laquelle le carbone
n‘a pas été totalement réaccumulé dans la biomasse. Le choix de la
matiére premiére (copeaux, résidus de scierie, blche, etc.), le type
de combustible fossile remplacé et l'efficacité de la chaudiere sont
des facteurs qui influenceront la « dette en carbone », cette derniere
variant de quelques années a plusieurs décennies.

Les émissions de GES calculées a la figure 3.2 proviennent uniquement
des pouvoirs caloriques inférieurs (PCl) des combustibles, c’est-
a-dire des émissions engendrées lors de leur combustion. Or, ces
émissions ne constituent qu'une partie des émissions qu'engendrent
les énergies non renouvelables. En effet, avant méme de pouvoir étre
consommé, chaque combustible nécessite de I'énergie afin d'étre
récolté ou extrait, transformé, raffiné, transporté, entreposé, etc. Ainsi,
le rapport entre I'énergie extraite du combustible et I'énergie investie
pour les diverses opérations varie de 35:1 a 14:1 pour la biomasse
et de 5:1 a 3:1 pour les combustibles fossiles comme le mazout
et I'essencel®341411571, Autrement dit, sur le plan énergétique, la
biomasse détient un net avantage sur les énergies non renouvelables.

ENRICHIR LES SERRES AU CARBONE

L'enrichissement carboné est une pratique qui consiste a augmenter
la concentration de CO; a l'intérieur des serres afin de stimuler la
croissance des végétaux.

Actuellement, la concentration moyenne de I'air en CO, est d’environ
393 ppm!s2, En théorie, c’est la concentration qui devrait étre
retrouvée dans une serre bien ventilée. Or, la réalité est tout autre,
et la concentration mesurée dans une serre peut varier grandement.
Durant la période d'obscurité, lors de la respiration des plantes,
la concentration de CO, va normalement grimper, pour ensuite
descendre lors de la période de clarté grace a la photosynthése. A
titre d'exemple, la concentration peut atteindre 600 ppm durant une
nuit fraiche sans vent et redescendre a aussi peu que 200 ppm au
cours d'une journée ensoleillée!, La technique de l'enrichissement
carboné permet de rehausser la concentration en CO, jusqu’a
une teneur optimale qui varie selon le type de plante, le stade de
croissance, la température, la ventilation, l'intensité lumineuse, la
rentabilité de culture, etc.’**. De maniére générale, il existe deux
facons d’enrichir I'air ambiant des serres: par I'entremise de CO,
liquide ou par la combustion de combustibles fossiles comme le
propane et le gaz naturel. Du point de vue des émissions de GES,
utiliser les combustibles fossiles pour enrichir I'air des serres lorsque
ces combustibles sont aussi utilisés comme source de chauffage
demeure intéressant. En effet, I'enrichissement carboné a partir des
gaz de combustion des systémes de chauffage permet d'utiliser une
ressource, le CO,, qui aurait été autrement rejetée dans I'atmosphére.
Ainsi, dans une serre moyenne de 3800 m2 cultivant la tomate,
I'enrichissement carboné permet d'éviter I'émission de prés de 7t CO,
par annéel2s154],

Figure 3.2
Emissions de GES selon le type de combustible utilisé
pour le chauffage d’une serre typique!'2!

Biomasse 0
Electricité | 66
Gaz naturel 2373
Propane h 2858
Huiles usées 2924
Mazout . 3331

t 1 !

0 1000 2000 3000 4000
t CO2e/an
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COMMENT REDUIRE LES EMISSIONS DE GES
SUR UNE FERME MARAICHERE?

POTENTIEL DE REDUCTION EVALUE POUR UNE FERME TYPE
La ferme typique en production maraichere cultive 15 hectares en cultures maraichéres et 3 hectares en engrais verts.

Stratégie

Pratique suggérée

Potentiel de
réduction des GES

Exemple de
réduction

Augmenter la matiére

organique du sol

Implanter des engrais

verts afin de favoriser
'augmentation de la matiére
organique des solsi2211431

Fertiliser les cultures avec
des engrais riches en matiére
organique'??!

¥ 300kg de COse

par hectare d’avoine

¥ 300kg CO-e paran

par tonne de compost

¥ 80kg CO,e par an
par tonne de fumier peu décomposé

¥ 265kg COe par an
par tonne de fumier bien décomposé

¥ 0,9tde COe

¥ Variable

Réduire les intrants

Implanter des engrais verts afin
de diminuer la fertilisation de
I'année suivante!23170l

Remplacer la pierre a chaux
naturelle par des cendres de
bois39!

¥ 50kg de CO,e

par tonne de matiére séche
(engrais verts)

¥ 1,75t CO.e

par tonne de chaux remplacée

¥ Peut représenter
I'équivalent de
300kg COze

¥ Variable

Réduire les produits
phytosanitaires

Réduire les traitements de
pesticide dans les champs par
des rotations de culture, de la
lutte intégrée, du désherbage
mécaniquel71i50les]

¥ 25,5kg COse

par kilogramme de matiére active

¥ 480kg CO.e
(pour une culture
de carotte)
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OUTIL 4

LES GRANDES CULTURES

DES PRATIQUE'S A'GRICOLES EFFICACES,
UN IMPACT BENEFIQUE SUR LE CLIMAT

GRANDES CULTURES
ET GAZ A EFFET DE SERRE

Au Québec, 880000 ha du territoire sont cultivés, dont 717000 ha

en céréales!'8l, Depuis plusieurs années, le mais-grain, cultivé sur
357000 ha, domine les céréales, tandis le soya, cultivé sur 300 000 ha,
domine les oléagineux et protéagineux. Les entreprises québécoises
spécialisées en production de céréales et d'oléagineux se caractérisent
par une grande diversité de leurs pratiques culturales.

En 2009, I'agriculture était responsable de I'émission de 6,45 Mt CO,e,
soit 7,9 % des émissions de gaz a effet de serre (GES) du Québec#2.
Parmi celles-ci, 2,86 Mt CO.e étaient émises par la gestion des sols
agricoles (soit 44 %), ce secteur ayant connu une augmentation de
ses émissions de 9% depuis 1990142,

Le CO,e (dioxyde de carbone équivalent)
est une expression servant a comparer
les potentiels de réchauffement des différents GES,
par rapport au gaz de référence, le CO,.

1 tonne de CO.e = 1 voiture roulant pendant 9000 km
(aller-retour Halifax-Vancouver).

Figure 4.1

Moyenne annuelle des émissions

de GES (en kg CO-e) émis par

la fabrication, le transport et
l'utilisation de 1 kg d’azote (N) sous
forme d'engrais minéral. Estimé pour
l'est du Canada, 2006-2008!"112811561(58]

Fabrication
et transport

Au Québec,
en 2006, 88000t
d’azote sous forme
d'engrais minéral ont
été épandues.
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Par ailleurs, si 'ensemble du secteur agricole offre un potentiel
intéressant de réduction des émissions de GES et d’accumulation
du carbone dans les sols et la biomasse végétale, les productions
en grandes cultures jouent un role particulierement important dans
I'actualisation de ce potentiel. En effet, une bonne gestion des sols
et des rotations appropriées peuvent contribuer a capter le carbone
atmosphérique dans la biomasse et dans les sols, donc diminuer les
émissions de GES du secteur agricole tout en offrant a I'agriculteur
de nombreux avantages: amélioration de la structure et de la fertilité
des sols, diminution de |'érosion, etc.

Le secteur des grandes cultures engendre divers types de GES. Le
dioxyde de carbone (CO,) est émis par l'utilisation des combustibles
fossiles (diesel, mazout, essence, etc.), la respiration des plantes
et la décomposition de la matiere organique du sol par les micro-
organismes. Le protoxyde d'azote (N,O) est un gaz émis lors des
processus de nitrification-dénitrification. Comme illustré par la
figure 4.1, il est émis par l'excés d'azote minéral contenu dans le sol et
favorisé par un milieu faible en oxygéne, comme les sols compactés
et mal drainés. Quant au méthane (CH,), il est émis en faible quantité
par les sols humides, compacts et mal drainés.
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Les pratiques qui permettent d’améliorer l'efficacité des entreprises
en grandes cultures tout en réduisant les pertes de nutriments
ou d'énergie sont aussi, bien souvent, des stratégies de réduction
des émissions de GES. L'adoption de certaines de ces pratiques
(ex: s'assurer de la bonne pression des pneus des tracteurs) peut
permettre des économies et des réductions de GES immédiates,
alors que d’autres pratiques (ex.: insertion d'une légumineuse
dans la rotation, adoption de la lutte intégrée, etc.) nécessitent un
réaménagement de la régie culturale. Cette planification peut étre
réalisée sur quelques années, avec l'aide d'un conseiller agricole.

Certaines pratiques rendent également les entreprises agricoles
plus aptes a s'adapter aux changements climatiques, un enjeu de
taille aujourd’hui. En effet, des sols plus fertiles et une dépendance
réduite de la ferme aux ressources non renouvelables la rendent
moins vulnérable aux changements climatiques. La réduction des
émissions de GES est donc une occasion a ne pas laisser passer! Ce
document présente différentes pratiques culturales qui permettent
d‘atteindre cet objectif.

© CCDMD, Le Québec en images, Denis Chabot
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AUGMENTER LA SEQUESTRATION
DE CARBONE

Le secteur agricole posséde un bon potentiel de captage du
CO;, atmosphérique dans la biomasse des plantes et dans le sol,
réduisant d’autant la concentration de CO, dans I'atmosphére.
Certaines pratiques agricoles favorisent I'accumulation de carbone
organique dans le sol. Ce carbone est le constituant principal de
la matiére organique du sol, laquelle joue un réle essentiel dans
le fonctionnement des sols agricoles et représente un indicateur
important de leur qualité.

Avant la mise en culture, les sols forestiers du Québec et de l'est
du Canada pouvaient contenir entre 70 et 110t de carbone par
hectare!, La mise en culture de ces sols a conduit a une perte de 20 a
30% des stocks de carbone!, Or, les deux principales causes de cette
perte de carbone du sol sont I'érosion et l'inévitable minéralisation
de la matiere organique, I'érosion a elle seule pouvant provoquer
une perte du sol de 1 a 10t par hectare par an?2., Le secteur agricole
québécois dispose du potentiel nécessaire pour rehausser la matiére
organique des sols. Des études menées au Québec et dans l'est du
Canada confirment que I'adoption de pratiques de conservation des
sols augmenterait les stocks de carbone dans ces sols?!.




ADOPTER LA ROTATION DES CULTURES

La rotation des cultures brise le cycle de vie de plusieurs maladies
et insectes, permet de diversifier les moyens de lutte aux mauvaises
herbes, augmente la biodiversité dans le sol, assure la répartition des
racines dans le sol, apporte divers types d’éléments nutritifs au sol et
retire les éléments minéraux du sol en proportions diverses''?. Bien
planifiée, la rotation de culture offre donc de nombreux avantages.

La rotation de cultures permet également une augmentation
moyenne des rendements par rapport a la monoculture391461531591(67],
Les cultures en rotation génerent également une augmentation
du captage de carbone dans la matiere organique du sols!, Selon
I'étude de Clarck et collaborateurs*s, au bout de huit ans, le carbone
organique du sol était 23 % plus élevé dans un champ ou une
rotation de culture sur 4 ans en régie biologique avait été établie, en
comparaison avec un plan de rotation sur 2 ans et l'application de
pratiques conventionnelles.

La rotation peut aussi réduire les émissions de N,O. En effet, la
monoculture de mais produit 60% plus de N,O que la rotation
de culture de mais-blé d’automnes4. De plus, le remplacement
d’une culture exigeante en azote par une légumineuse diminuera
I'utilisation d’engrais minéraux et les pertes d'azote. Par exemple,
cultiver en monoculture 1/3 de mais, 1/3 de soja et 1/3 de blé
d’automne sans rotation produit plus de N,O qu'effectuer une
rotation de ces trois cultures sur une superficie équivalente. La
rotation de cultures permet d’utiliser au maximum les éléments
provenant de la décomposition de la matiére organique du sol, tout
en évitant de perdre I'azote sous forme de N,O. L'utilisation d'engrais
minéraux est donc moindre au bout d'une année de culture quand
des légumineuses entrent dans la rotation.

CULTIVER DES ENGRAIS VERTS

Un engrais vert (ou culture de couverture) est une plante (ou un
mélange de plantes) semée aprés ou pendant la croissance de la
culture principale. Son objectif principal est de couvrir le sol et de
le protéger contre I'érosion. Cette plante ne sera pas récoltée, mais
plutét retournée au sol dans le but d'en conserver ou d’en améliorer
la qualité. Dans une rotation, I'engrais vert peut étre:

B Une culture intercalaire semée entre les rangs, apres le semis
de la récolte principale, pendant sa saison de croissance ou peu
avant sa récolte.

B Une culture en dérobée, semée aprés la récolte de la culture
principale®,

Les cultures intercalaires désignent des plantes poussant dans le
méme champ que la culture vouée a la récolte, entre les rangs, et ce,
au méme moment, afin de favoriser une interaction bénéfique des
plantes entre elles. Il s'agit, par exemple, d’'une légumineuse cultivée
avec du mais!'"., Cette technique s'avére efficace pour supprimer
les mauvaises herbes, certaines cultures intercalaires produisant
des substances dotées d'un effet allélopathique, lequel réduit la
croissance des mauvaises herbes!?. Cette technique permet de
mieux utiliser I'espace en production et d’assurer une couverture
constante du sol, méme apreés la récolte¢l, Pour les céréales de
printemps, le tréfle rouge demeure la culture intercalaire la plus
populaire, le tréfle étant peu dispendieux, nuisant peu a la céréale
et possédant une croissance relativement importante a l'automne,
a la suite de la récolte de la céréalei. Pour les céréales d’automne,
le trefle rouge, le tréfle incarnat et la vesce velue sont les espéces
les plus appropriéestsl, Enfin, pour les cultures de mais (grains et
ensilage), il est aussi possible d'utiliser des cultures intercalaires
(trefles, ray-grass, etc.), soit en semant l'intercalaire a la mi-saison
(de la fin juin au début juillet), ou en début de saison, lors du semis3l,

Plusieurs types d’engrais verts peuvent étre utilisés: graminées,
cruciféres, légumineuses, etc. Lintroduction d’engrais verts tels que
les [égumineuses ou les plantes pérennes augmente la quantité
de carbone du sol, ces plantes retournant leur biomasse au sol34],
Ainsi inclus dans la rotation, les engrais verts deviennent une source
de carbone. Par exemple, comparativement a une monoculture de
mais, aprés 35 ans de rotation incluant des légumineuses, le sol
peut contenir 20t de carbone de plus (73tCO,e) par hectare?,
De méme, intégrer du tréfle rouge permet d’accumuler 470 kg
CO.e/ha dans une rotation de mais-orge, et 150 kg CO,e/ha dans
une rotation mais-blésl, Selon ces deux études, I'ajout de fourrages
(plus particuliéerement de légumineuses) dans la rotation permet
d’accumuler des quantités importantes (respectivement 1610 et
2750kg CO,e/ha) de CO,e dans le sol*2. Enfouir la légumineuse
apporte donc une bonne quantité de carbone au sol et réduit le bilan
total des émissions de GES a la ferme.

Les légumineuses sont des engrais verts particulierement intéressants,
puisque, grace a leur association avec la bactérie Rhizobium, elles
ont la capacité de fixer I'azote atmosphérique. Cet apport d'azote
permet de réduire, voire d'éviter, 'épandage d'engrais minéraux ou
de fumiers. L'azote ainsi fixé naturellement réduit les émissions de
GES par rapport a l'utilisation d’engrais minéraux, ces derniers devant
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étre fabriqués et transportés. En effet, chaque kilogramme d'engrais
azoté non produit permet d'éviter 'émission de 3,7 kg CO,e générés
lors de la fabrication et du transport12,

En plus de permettre la séquestration de carbone dans les sols, les
engrais verts présentent un double avantage économique pour le
producteur: diminution des colts de fertilisants minéraux (grace a la
fixation ou au recyclage de l'azote) et augmentation des rendements
(par I'amélioration des propriétés physiques du sol)fs.

Ainsi, inclure des engrais verts dans la rotation des cultures représente
un moyen efficace d'augmenter la séquestration de carbone dans le
sol, tout en diminuant les besoins en apport d’engrais synthétiques
lorsqu'il s'agit de Iégumineuses. Lorsque les engrais verts sont utilisés
comme culture principale, les besoins en azote sont restreints et les
émissions de N,O atténuées.

Pour plus de détails, consultez I'outil 3, Le maraicher, section Assurer
une rotation des cultures, sous-section Utiliser des engrais verts
et des cultures de couverture (page 4), et l'outil 5, L'agriculture
biologique, section Gérer les sols, les cultures et les élevages,
sous-section Fertiliser naturellement : Utiliser des engrais verts et des
légumineuses (page 4).

UTILISER LES RESIDUS DE CULTURE
ET DES PAILLIS

Une bonne gestion des résidus de récolte offre divers avantages:
diminution de I"érosion du sol, augmentation de la biomasse
microbienne, amélioration des conditions d’humidité du sol et
du lit de semence grace a I'ajout de matiere organique'’.. Laisser
les résidus de cultures au sol est une technique particuliérement
bénéfique pour le travail réduit. En effet, les résidus de cultures
apportent des quantités non négligeables de matiére organique aux
solsi271, Les résidus ne doivent pas étre déchiquetés, mais dispersés
uniformément sur la surface du champ!27., Cette technique culturale
permet de recycler les éléments minéraux, d‘éviter les pertes d'azote
par lessivage et d'économiser en engrais coliteux!ss,

Les effets positifs de I'usage des résidus de cultures pour séquestrer
du carbone ont été mondialement estimés a environ 732 Mt CO,
par an7l, En général, il existe un rapport direct entre la matiere
organique présente dans les quinze premiers centimetres du sol
et la quantité de résidus de culture appliquée22., Des cultures de
rotation qui laissent d'importantes quantités des résidus peuvent
méme maintenir des bilans positifs de matiére organique dans les
sols cultivéssl,

De plus, épandre des résidus de culture sous forme de paillis de foin
ou de paille sur le sol, aprés la récolte, ajoute au sol de la matiere
organique, donc du carbone, tout en réduisant I'érosion et en
ralentissant la décomposition de la matiére organique. Cette solution
peut étre utile dans le cas des cultures pour lesquelles il est difficile
d‘établir une culture de couverture'4,
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OPTER POUR LAGROFORESTERIE

L'agriculture et la foresterie sont les principaux, sinon les seuls
secteurs, qui ont le potentiel d'accumuler le carbone de I'atmosphére.
L'agroforesterie est un systéme basé sur I'association d’arbres ou
d’arbustes a des cultures ou a des élevages, et dont l'interaction
permet de générer des bénéfices économiques, environnementaux
et sociaux. Uagroforesterie est I'une des solutions permettant de
diminuer les émissions de GES en grandes cultures.

IMPLANTER DES ARBRES EN INTERCALAIRE

Cette forme d’agroforesterie est un exemple de systeme de cultures
intercalaires et combine les cultures agricoles et la production
d‘arbres. Grace a la croissance des arbres qui accumulent le CO, dans
leur biomasse, ces systémes permettent de séquestrer du carbone,
tout en produisant des essences nobles, susceptibles d'étre vendues
par la suite. Ces systémes offrent d’autres avantages: amélioration
de la fertilité des sols, de la biodiversité et du paysage, création
d’habitats et de microclimats favorables aux cultures, conservation
de la qualité de I'eau, réduction des odeurs et des poussieres, etc.

La quantité de carbone fixée dépend, entre autres, des variétés
d’arbres utilisés. Par exemple, 1,5 ha d’'une combinaison de fréne
rouge et de peuplier hybride permet de capter 47t CO,e par an33l,

PLANTER DES HAIES BRISE-VENT

Une haie brise-vent consiste en un alignement d’arbres ou
d'arbustes dont le réle principal est de protéger les cultures, les sols,
les batiments, les animaux et les routes, des méfaits du vent. Or,
parallélement a cette fonction, les haies brise-vent sont également
des puits de carbone efficace. En effet, par leur croissance, les arbres
et arbustes qui composent la haie captent le CO, atmosphérique pour
l'emmagasiner dans leur biomasse. La quantité de CO, séquestrée par
les végétaux dépend de la biomasse produite, et cette derniére varie
en fonction des espéces et de leur vitesse de croissance.

A titre indicatif, une haie de 3 rangées d’arbres de 1 km de long
immobiliserait 1100t CO,e en 40 ans Y, soit une moyenne de 9t
CO,e par rangée par année. Les haies brise-vent offrent aussi d'autres
bénéfices: protection des sols contre I'érosion éolienne, diminution
des odeurs, ombrage pour le bétail, augmentation des rendements
(par exemple: gain de 8 a 9% pour le blé de printempsi2%), 12 % pour
les féves de soya®, 10% pour le maisi®), réduction des colts de
chauffage des batiments et des colts de déneigement des chemins,
embellissement du paysage, etc.['2l,

Les haies brise-vent sont rentables pour les entreprises céréalieres,
méme en considérant les colits de plantation et d’entretien, ainsi que
les pertes en superficies de cultures33. Un simulateur économique,
valide pour l'est du Canada, disponible sur le site www.wbvecan.ca,
permet aux conseillers agricoles d'évaluer les retombées économiques
des haies brise-vent et des bandes riveraines. Ce simulateur indique
également I'accumulation de carbone par les haies brise-vent.

Pour plus de détails, consultez l'outil 5, L'agriculture biologique,
section Opter pour I'agroforesterie (page 5).
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REDUIRE LES DOSES D’ENGRAIS MINERAUX

La fabrication et le transport des engrais minéraux représentent
une source importante d’émissions de GES. Or, comme chaque
kilogramme d'engrais azoté non produit permet d’éviter I'émission
de 3,7 kg CO,e'*8, il est évident que réduire I'épandage d'engrais
minéraux est une solution efficace pour réduire les émissions de GES a
la ferme. Ainsi, en planifiant la fertilisation des cultures, il est possible
de réduire ses émissions de GES.

UTILISER LES ENGRAIS VERTS

L'utilisation des engrais verts constitue une trés bonne méthode pour
réduire les doses d'engrais a épandre.

Pour plus de détails, consultez dans ce document la section Augmenter
la séquestration du carbone, sous-section Cultiver des engrais verts

(page 4).

OPTIMISER LES ENGRAIS DE FERME

Les fumiers et les lisiers sont des éléments clés de la fertilité des
sols. Ces engrais de ferme sont constitués de la portion non digérée
des aliments consommés par les animaux, donc de plus de 70% de
minéraux contenus dans les aliments ingérés par les animaux!s3!. Le
recyclage efficace des minéraux a la ferme permet a la fois de réduire
les pertes environnementales et les colts d’achat d'engrais minéraux,
ce qui diminue d'autant les émissions de GES.

Il est possible de réduire les émissions de GES au niveau de
I'entreposage et I'épandage des fumiers et lisiers.

Pour plus de détails, consultez l'outil 1, Les ruminants, section Mieux
gérer les fumiers (page 6).
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EXPLOITER LES MATIERES RESIDUELLES
FERTILISANTES

Puisque le bilan total d'émission de GES doit inclure les émissions liées
au transport des matiéres résiduelles fertilisantes (MRF), I'utilisation
de la biomasse résiduelle fertilisante permet de diminuer les doses
d'engrais minéraux a épandre, lesquels ne sont généralement pas
de source locale, donc de diminuer les émissions de GES. Les MRF
sont utilisées comme amendement organique ou comme apport
de minéraux pour les sols sur lesquels ils sont épandus. L'utilisation
de ces matiéres permet aussi et surtout d'éviter leur enfouissement,
lequel génére des émissions de GES sous forme de CH,. En 2007,
environ 1 Mt de MRF a été épandu sur les sols agricoles du Québec,
comparativement a 30 Mt de fumiers et de lisiers43l, En 2010, une
quantité équivalente a également été épandue sur 2,2 % du territoire
agricole québécoisi32l. Les apports minéraux varient selon la nature
de la MRF sélectionnée, tandis que le recyclage agricole des MRF
s'effectue sous la supervision d’'un agronome et en respectant un
ensemble de normes et de réglements. Il existe plusieurs types de
MREF. Les biosolides papetiers et les biosolides municipaux, ou boues,
sont les MRF les plus utilisées en agriculture, suivis des composts
commerciaux et des cendres de bois'?..

LES BIOSOLIDES i

(OU BOUES D’EPURATION TRAITEES)

Les biosolides sont des sous-produits du traitement des eaux
usées provenant des municipalités et des usines papetiéres et
agroalimentaires32. Composés d'eau, de matiére organique et de
nutriments (azote et phosphore), ces biosolides doivent répondre
a des critéres de qualité pour que leur épandage soit autorisé.
Tout comme les fumiers, les biosolides agissent en synergie avec
les engrais minéraux!'”! et I'agriculteur doit tenir compte des
caractéristiques des boues dans le calcul des quantités a épandre.
Les nutriments apportés par les boues permettent donc de diminuer
les apports d'engrais synthétiques, limitant d’autant I'’émission de
GES. Dans un projet réalisé en Mauricie, les biosolides papetiers
épandus permettaient I'apport de 21,4 g d’azote par kilogramme
de biosolide épandu. Les résultats de ce projet ont montré une
augmentation des rendements pour le mais-grain et pour le haricot
sec, lorsque les applications étaient supérieures a 30tonnes humides
par hectare!?¢l, Ainsi, c’est par la substitution de cette quantité d’azote
issue des boues que I'agriculteur peut limiter son besoin en engrais
synthétique et diminuer ses émissions de GES.
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LES COMPOSTS

Le compostage est la biodégradation de la matiére organique en une
forme plus stable, les composés humiques. Le résultat obtenu est un
produit riche en carbone, contenant peu d'agents pathogénes, et
dont la masse et le volume sont considérablement réduits en raison
du retrait de I'humidité!"3l, Les composts permettent d'augmenter la
fertilité des sols. Leur utilisation comme matiere fertilisante sur les
terres agricoles du Québec est soumise a des exigences précises de
qualité, selon leur concentration en métaux et en agents pathogénes,
et selon leur degré de maturité. Aujourd’hui, 9% des composts
produits au Québec sont épandus sur des terres agricoles®,

Les composts commerciaux proviennent d’usines de compostage
de résidus divers, dont les résidus putrescibles de collecte sélective
(feuilles, gazon, résidus de cuisine), les boues et les résidus de
boisB32. Quant aux composts de fumier, ils proviennent des fermes
d‘élevage. Le choix du type d'entreposage des déjections influence
directement le niveau de GES émis. Une étude a montré que le
compost en aération passive émet moins de N,O et CH, que le fumier
en tas, lui-méme émettant moins de GES que le fumier liquide°.
Le compostage avec aération passive consiste a fournir de l'air au
compost grace a des tuyaux perforés directement enfouis dans
I'andain et ouverts aux extrémités’.. Cette facon de faire élimine
la nécessité de retourner I'andain et réduit les émissions de N,O.
Dans l'ensemble du Canada, l'utilisation du compost permettrait
une réduction importante des émissions de GES: une réduction de
700000t CO,e par an résulterait du compostage de tout le fumier de
bovins qui est actuellement entreposé sous forme de lisier.

Pour plus de détails, consultez l'outil 1, Les ruminants, section Mieux
gérer les fumiers, sous-section Traiter les déjections animales (page
9), et l'outil 5, L'agriculture biologique, section Gérer les sols,
les cultures et les élevages, sous-section Fertiliser naturellement :
Entreposer et composter les fumiers (page 4).
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LES CENDRES DE BOIS

Les cendres de bois représentent 60 % des amendements calciques et
magnésiens épandus en terre agricole en 201032, Les cendres de bois
ont toujours été utilisées pour fertiliser les sols, mais cette pratique
s'est perdue vers les années 1930, a la suite de l'arrivée de produits
alternatifs (chaux agricole, engrais). Depuis une quinzaine d’années,
un regain d'intérét se manifeste envers la valorisation des cendres
pour la fertilisation, cette valorisation étant considérée comme une
activité de recyclage. En effet, les cendres de bois figurent parmi
les engrais les plus efficaces et les moins dispendieux pouvant étre
utilisés. Elles permettent de corriger 'acidité du sol et d'atteindre
rapidement le pH cible en vue d’atteindre de bons rendements
des cultures. Elles servent également de fertilisation sur la base des
besoins en phosphore et potassium1, Comme les cendres de bois
sont dépourvues d’azote, elles sont particulierement appropriées
dans les systémes biologiques, ou I'apport en azote dépend des
cultures de légumineuses31.,

Actuellement, les cendres de bois sont une ressource largement
disponible au Québec. Deux-tiers d'entre elles proviennent des
fabriques de pates et papier et un tiers des usines de cogénération
d'énergie et des scieries1. En effet, 300000t de cendres sont
produites par an et, en 2007, la moitié était recyclée en matiere
fertilisante, dont 80000t pour usages agricoles sur 250 fermes31.

En se substituant a la chaux agricole et aux engrais, les cendres
permettent de réduire les émissions de GES. En effet, la chaux agricole
est issue du broyage fin de la chaux des carriéres, un broyage qui
consomme une grande quantité d'énergie. Si cette énergie provient
du pétrole, le broyage d’une tonne de chaux émet 1,3tCO,e37.
De plus, la chaux agricole utilisée au Canada engendre une réaction
chimique qui libére du CO,: 1t de chaux agricole émet 0,45t CO.e
au niveau du sol, alors que I'épandage de cendre n'en émet pasi3'.
Ainsi, I'épandage d'une dose normale de cendres, soit 8t/ha, évite
la consommation de 5t de chaux agricole, évitant 'émission de 2,3t
CO,e/haB1, En plus de réduire les émissions de GES, les cendres sont
un systéme de fertilisation peu colteux (de 0 a 17 $/tonne, livraison
incluse, en moyenne), qui peut donc représenter d'importantes
économies pour un agriculteur.

L'utilisation de cendres de bois offre d'autres avantages:
augmentation des rendements par rapport a l'utilisation de la chaux
agricole, structuration des sols, correction de leur acidité, cette acidité
étant considérée comme une forme de dégradation des solsi37,
disponibilité plus rapide pour les racines des plantes déja établies,
réduction de la phytotoxicité résiduelle liée aux herbicides dans le
sol pour la culture suivante, etc. Afin d'optimiser tous ces avantages,
les sols doivent au préalable étre analysés et les doses agronomiques
prescrites doivent étre respectées. D'autant plus que la qualité des
cendres varie d'une usine a l'autre, selon le type de bois br(lé, le
mode de combustion et I'ajout d’eau. Depuis les années 1990, des
critéres et des normes d'utilisation ont d'ailleurs été établis et révisés
par le ministere du Développement durable, de I'Environnement, de
la Faune et des Parcs (MDDEFP).

Pour plus de détails, consultez I'outil 3, Le maraicher, section
Réduire les intrants, sous-section Utiliser des produits chaulants
(page6).




ADOPTER DE BONNES PRATIQUES

Plusieurs bonnes pratiques concernant I'épandage d'engrais peuvent [0 Réduire le temps d'exposition du fumier a l'air en
étre adoptées afin d'optimiser l'efficacité des engrais et ainsi réduire incorporant les lisiers le plus tot possible et pres de la
les émissions des GES: surface®sl, Un lisier laissé a la surface du sol perdra en
B Limiter les doses aux quantités recommandées par le Guide de moyenne 50 % de son azote ammoniacal dans les quatre
référence en fertilisation”!, premiéres heures suivant son applications”., Si le lisier est
B Respecter la portance du champ afin d'éviter les dommages a la incorporé dans les 24 premiéres heures suivant I'épandage,
structure du sol. Dans les cultures de mais, le compactage créé les émissions indirectes de N,O sont réduites d’environ
par les travaux au printemps engendre des émissions de N,O 10 %, comparativement a un épandage sans incorporation.
beaucoup plus importantes (jusqu’a 3 fois plus) que dans les Encore mieux, lorsque le lisier est incorporé simultanément
parcelles n'ayant pas subi de compactage!s. a I'épandage, les émissions indirectes de N,O sont réduites
B Limiter la volatilisation, donc les pertes d’azote, lors de de 20%.
I'¢pandage des fumiers et lisiers. Pour cela: 0 Incorporer au bon moment. Par exemple, I'épandage de lisier
00 Utiliser un équipement qui ne pulvérise pas le lisier en fines de porc durant 'automne peut s'avérer moins dommageable
gouttelettes, mais qui permette de le déposer pres du sol. en matiére d'émissions de N,O que I'épandage de la méme
Les rampes d'épandage permettent de réduire de 25% dose au printemps!s.

la dérive des lisiers, en comparaison avec l'aéroaspersion

bassets¢l, Elles permettent donc de réduire les émissions Pour plus de détails, consultez I'outil 1, Les ruminants, section Mieux
indirectes de N,O de prés de 8 %28 et d'obtenir un épandage  gérer les fumiers (page 6).

plus égal pour de meilleurs rendements.

— .
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REDUIRE L'UTILISATION DES PRODUITS PHYTOSANITAIRES

Le secteur des productions végétales agricoles consomme 79,1 %
des pesticides vendus au Québec, soit 2591t d’ingrédients actifs's?\,
Au niveau mondial, la production des pesticides émet jusqu’a
140 Mt CO.e par an de GES". Depuis 1992, la quantité d’ingrédients
actifs vendus a diminué de 8,5 % au Québec, tandis qu'elle a continué
d’augmenter de 23,6 % au Canada3®. Or, réduire les quantités de
pesticides épandus permettrait de réduire les émissions de GES du
secteur agricole. En effet, I'analyse de cycle de vie des pesticides
démontre que leur utilisation émet de fortes quantités de GES,
puisque la production et 'utilisation d’un kilogramme de pesticide
(tous pesticides confondus) générent en moyenne 25,5 kg CO.e™™.
Pour limiter cela, plusieurs techniques culturales existent, dont la
lutte intégrée et la lutte biologique.
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La lutte intégrée, ou gestion intégrée des ennemis des cultures contre
les ravageurs, est un systeme qui associe différentes formes de lutte
biologique, mécanique, culturale et chimique, tout en minimisant
l'usage des pesticides de synthése. Par exemple, le sarclage
mécanique permet de réduire en moyenne de 50 % l'usage des
herbicides!¢l. En diminuant les quantités de pesticides épandus, la
lutte intégrée permet de réduire les émissions de GES, puisque pour
chaque litre de pesticide non pulvérisé, ce sont autant de produits
phytosanitaires qui n'ont pas besoin d'étre produits ni transportés,
chacune de ces étapes étant émettrice de GES.

La lutte biologique consiste a utiliser un ennemi naturel, un auxiliaire
de culture, pour contréler la population de ravageurs dans les
champs. Ces auxiliaires de culture sont des organismes vivants,
utiles a I'agriculture par leur action régulatrice des populations
d'organismes nuisibles. Par exemple, il existe de nombreux ennemis
naturels des pucerons du soya (coccinelles, larves de mouches,
punaises, champignons, etc.). Différentes études réalisées en
cages ou au champ ont montré que I'impact des ennemis naturels
pouvait réduire I'utilisation des insecticides de 25 a 43 %35!, Ainsi,
I'un des plus importants ravageurs des cultures du Québec est la
pyrale du mais, un papillon dont les chenilles dévorent les épis
de maisi8l. || est possible de lutter de maniere biologique contre
ce ravageur grace a de minuscules guépes, les trichogrammes!38l,
En effet, des essais menés au Québec ont montré l'effet plus que
positif des trichogrammes sur le maisi38l, Par ailleurs, selon le type
de ravageur rencontré sur l'exploitation, il peut étre intéressant pour
le producteur de discuter avec son conseiller agricole afin que ce
dernier puisse suggérer des auxiliaires spécifiques permettant de
réduire les épandages de produits phytosanitaires.

Les avantages de la lutte biologique sont nombreux: réduction de
I'utilisation de pesticides, diminution des effets sur les organismes
non ciblés, augmentation de la biodiversité, diminution du risque
pour la santé humaine, amélioration de I'acceptabilité sociale,
augmentation du potentiel de création d’emploi, absence de
phytotoxicité, réduction du besoin en machinerie, augmentation
de la valeur ajoutée des produits par une possible certification
biologique, etc.3#

Pour plus de détails, consultez l'outil 3, Le maraicher, section Réduire
I'utilisation des produits phytosanitaires, sous-sections Procéder a
une lutte intégrée (page 4) et Procéder a un désherbage mécanique
(page 8) ; et l'outil 5, L'agriculture biologique, section Gérer les
organismes nuisibles (page 6).

Par ailleurs, la rotation de cultures, en brisant le cycle de vie de
plusieurs maladies et insectes, demeure une trés bonne méthode
pour réduire l'utilisation des produits phytosanitaires. Cette
technique est d'ailleurs largement utilisée en lutte biologique.

Pour plus de détails, consultez dans ce document la section Augmenter
la séquestration du carbone, sous-section Adopter la rotation des
cultures (page 3).




REDUIRE LE TRAVAIL DU SOL

La consommation de carburant, donc I'émission de GES, est
directement reliée au nombre d'opérations culturales et au
rendement énergétique de la machinerie utilisée. En effet, pour
chaque litre de carburant utilisé, environ 2,73 kg CO,e séchappent
dans I'atmosphére®®!. Ainsi, la réduction du nombre de passages
dans les champs et I'amélioration de l'efficacité énergétique de
la machinerie permettent de diminuer cette consommation de
carburant, donc les émissions de GES qui lui sont associées.

Le travail réduit du sol consiste a effectuer un travail moins en
profondeur et moins intensif que le labour traditionnel. Il s'agit
d’une pratique agricole de conservation, reconnue comme bénéfique
pour le bilan carbone parce qu'elle provoque une humification
plus efficace (positionnement, vie microbienne, etc.) des matieres
organiques fraiches et un taux de minéralisation ralenti, du fait
de l'exposition limitée a I'oxygéne et au brassage!s.. Toutefois, au
Québec, il semblerait que la rotation de cultures ait plus dimpacts
sur le potentiel de séquestration des GES que le semis directs!, En
plus de la réduction des émissions de GES, le travail réduit du sol offre
d'autres bénéfices37I44li641i681691711: gain de temps pour I'agriculteur,
diminution de la compaction du sol et de I’érosion, augmentation du
taux de matiére organique du sol, meilleure rétention de I'humidité,
diminution des besoins en fertilisants, gains économiques...

La culture sur billon est une autre forme de travail réduit du sol,
qui consiste a semer la culture sur des rangs buttés (billons) et a
laisser les résidus de culture au sol a I'automne pour éviter |'érosion.
C'est une méthode de conservation des sols qui offre de nombreux
avantages: protection du sol contre |'érosion par le vent et par l'eau,
grace a la couverture de résidus et au relief accidenté créé par les
billons, amélioration de la structure et de la fertilité du sol, économie
d'énergie et de temps, meilleur drainage et réchauffement plus rapide
des semis, etc. ['¢!, De plus, la culture sur billon permet de réduire de
50% l'application d’herbicides grace a une application en bandel"?,

Tableau 4.1

Tableau comparatif entre travail conventionnel et travail réduit du
solsieinel

Pratique

conventionnelle

Travail réduit du sol

Le semis direct, ou culture sans labour, est une solution a double
tranchant. En effet, il permet de réduire des deux tiers les besoins
en carburant! puisque la machinerie utilisée consomme 40%
moins de carburant que pour un labour traditionnel avec charrue.
En moyenne, les pratiques conventionnelles consomment prés de
33litres de carburant par hectare, alors que le semis direct n'en
requiert que 81" Malgré les bénéfices offerts par cette pratique,
certains inconvénients sont a prendre en considération, comme
les impacts sur lI'environnement: monocultures qui entrainent une
perte de biodiversité, dissémination incontrolée des OGM, utilisation
accrue des herbicides, perte d’adaptabilité relativement aux maladies,
dépendance de l'agriculteur aux entreprises produisant des OGM,
etc.[7012111491, Pourtant, I'agriculture sans labour peut tres bien étre
pratiquée sans variétés dépendantes aux herbicides23, En effet, si le
probléme des mauvaises herbes est abordé par le biais d'une rotation
judicieuse des cultures et d'une gestion des cultures de couverture,
les variétés résistantes aux herbicides ne procurent pas d'avantages
supplémentaires par rapport aux autres variétés(23,

Le tableau 4.1 permet de comparer les données pour le travail
conventionnel du sol et les trois techniques de travail réduit discutées
précédemment.

._ﬁﬁ":‘it‘:"q T
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Billons Semis direct

Quantité de carburant

pour semer du mais 32,6
(I/ha)

Emissions de CO,e

pour semer du mais 89
(kg de CO,e/ha)

Cout de production 100%

relatif moyen

22,8 14,5 8
62 40 22
93 % 88% 87 %
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AUGMENTER L'EFFICACITE ENERGETIQUE
ET UTILISER LES ENERGIES RENOUVELABLES

En grandes cultures, la moitié de I'énergie consommée par les
entreprises provient du diesel et 15 % proviennent de I'électricité.
L'énergie utilisée sert essentiellement aux travaux dans les champs
et au séchage des grains". Or, la consommation d’énergie entraine
des émissions de GES qui varient selon le type dénergie. Lefficacité
énergétique vise a réduire le gaspillage de I'énergie a la source, donc
a maximiser l'utilisation de I'énergie tout en conservant la méme
capacité de production. En réduisant la consommation d'énergie de
la ferme, il est possible de réduire les émissions de GES.

© Sxc.hu
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RAISONNER LE SECHAGE ET
LENTREPOSAGE DES GRAINS ET DES
RECOLTES

Le séchage des grains est un poste important de consommation
d’énergie dans le secteur des grandes cultures. Ceci est
particulierement vrai dans le secteur du mais-grain. Pour le séchage
des grains, les producteurs utilisent généralement le propanel™. Dans
le secteur du mais-grain, le séchage requiert 39litres de propane et
16 kWh pour chaque tonne de céréales traitéel'sl. Dans le secteur
du mais-grain, I'entreposage consomme prés de 7 kWh d’électricité,
pour la ventilation, par tonne de céréales!l, || est donc important
d‘éviter le séchage a outrance des grains, car chaque point de teneur
en eau enlevé en trop augmente les co(ts en énergie de 6 %. Afin de
limiter la consommation d'énergie pour le séchage, il est conseillé
de semer des variétés plus hatives, qui sechent plus vite au champ,
de retarder le moment de la récolte, d'optimiser le nettoyage des
grains avant I'entreposage et de bien calibrer les appareils de mesure
de I'humidité. Enfin, il est conseillé d’entreposer le mais destiné a
I'alimentation animale a environ 14 % d'humidité24.,

Le séchage au crib du mais-grain est une alternative intéressante
qui permet également de réduire les émissions de GES en utilisant
I'énergie du vent et du soleil. En effet, le séchage au crib permet de
diminuer la quantité émise de GES: le séchage au propane engendre
539,4 kg CO,e/ha contre 68,6 kg CO,e/ha pour le séchage au cribi51.
Cette technique exploite le vent et le soleil pour sécher le mais-
grain, lequel est placé dans des structures métalliques ou exposées
aux vents dominants. Cette pratique améliore la qualité du grain et
valorise les rafles. La construction d'un crib colte approximativement
entre 150 $/pied linéaire (crib en bois) et 200 $/pied linéaire (crib en
métal), sachant qu’un pied linéaire permet de sécher entre 0,8 et
1tonne de maisi'8l, Le séchage par le crib permet une économie
de carburant de 140 $/ha par an®"l. Toutefois, le séchage du mais
en crib nécessite des équipements spécialisés pour la récolte et
I'entreposage des épis.




ADOPTER DE BONS COMPORTEMENTS
POUR L'UTILISATION DE LA MACHINERIE

De nombreux comportements relatifs au fonctionnement et a
I'entretien de la machinerie permettent de limiter le gaspillage de
carburant, donc de réduire les colts et les émissions de GES qui y
sont associés.

Les pneus des tracteurs et autres machineries devraient étre gonflés
a la pression recommandée. A noter que gonfler les pneus a la plus
faible pression recommandée améliore la traction, réduit I'usure des
pneus et réduit le compactage du sol, ce qui peut permettre une
économie de carburant allant de 5 a 26 %! Les pneus a carcasse
radiale plutot qu'a carcasse diagonale améliorent la traction, donc
réduisent la consommation de carburant de 6 a 9 %%, De méme,
pour réduire la consommation de carburant, il serait important de
remplacer les pneus des roues motrices des que ces pneus sont usés.

La puissance des tracteurs devrait étre adaptée aux équipements
utilisés: il convient d'éviter de tirer de petites charges avec un
gros tracteur, et inversement. Le bloc de masse devrait étre utilisé
seulement lorsque les besoins en traction et les conditions du sol

I'exigent. Un bloc de masse bien utilisé permet des économies
de carburant de 5 a 8 %!, Le chauffe-moteur devrait étre allumé
pendant un maximum de 2 heures avant I'utilisation. Au besoin, un
minuteur électronique permet de contrdler ce paramétre, donc de
réduire la consommation d‘électricité. Il est plus économique de
couper le moteur d'un tracteur que de le laisser tourner au ralenti
lorsqu'il est inutilisé pendant quelques minutes.

Linspection et I'entretien de la machinerie devraient étre réalisés
selon les conseils des manuels d'instruction: inspection des systémes
d’injection, changements d’huile et des filtres, aiguisage des
couteaux de la faucheuse, nettoyage, lubrification, ajustement des
tensions des courroies, etc. Les équipements aratoires devraient étre
bien ajustés, en fonction de chaque saison. Une charrue mal ajustée
requiert jusqu'a 20 % de puissance en plus!?.,

Pour plus de détails, consultez l'outil 5, L'agriculture biologique,
section Etre efficace (page6).
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COMMENT REDUIRE LES EMISSIONS DE GES
SUR UNE FERME DE GRANDES CULTURES?

POTENTIEL DE REDUCTION EVALUE POUR UNE FERME TYPE
La ferme typique en grandes cultures cultive en moyenne 55 hectares en mais-grain, 47 hectares en soya et 24 hectares en céréales (avoine,
blé, orge) pour un total d’environ 125 hectares en culturef®!.

Stratégie

Pratique suggérée

Potentiel de
réduction des GES

Exemple de réduction
pour la ferme type

Adopter la rotation des
cultures

Remplacer la monoculture
de mais par une rotation de
culture diversifiéel#s!

v 0,518t COe /ha

¥ 28,49t CO-e

Cultiver avec des engrais
verts

Implanter des engrais verts
comme précédents culturaux
ou en cultures intercalaires!”!

t 106kgCO.e
accumulés dans le sol par
tonne de matiere séche
enfouie

t 5,1tCO,e accumulés dans
le sol (pour 24 ha en engrais
verts en dérobée avec
2t de matiere seche/ha)

Opter pour
I'agroforesterie

Planter des arbres sur la
fermelaol

t 9t CO,e/km/rangée d'arbre
accumulés dans le sol
(moyenne sur 40 ans)

Variable

Exploiter les matiéres
résiduelles fertilisantes

Epandre des amendements
riches en matiére organique!s®

Substituer des cendres de
bois aux pierres a chaux
naturellesi31

¥ 300kg CO,e par an
partonne de compost

¥ 80kg CO.e par an
par tonne de fumier peu
décomposé

¥ 265kg CO,e par an
par tonne de fumier bien
décomposé

¥ 1,75t CO4e par tonne de
cendres de bois

Variable

Variable

Réduire I'utilisation des
produits phytosanitaires

Inclure les luttes biologique
et intégrée a la régie de
cultureléinelissiis2]

¥ 252a43% de l'utilisation des
insecticides (lutte biologique
contre le puceron du soya)

¥ 50% de l'usage des herbicides
(sarclage mécanique )

¥ 11,82 20,4kg COe

¥ 940kg COse

Réduire le travail du sol Favoriser le travail réduiti181o! ¥ 27kg CO,e/ha Vv 1,5tCOe
(semis de mais par
travail réduit)
¥ 49kg de CO,e/ha Vv 2,7t CO.e
(semis de mais par
culture sur billons)
Augmenter lefficacité Sécher le mais al'aided’'uncrib ¥ 470kg CO,e /ha ¥ 259t CO.e
énergétique et utiliser les  Plutotque grace au propane’*"
énergies renouvelables
Cet outil fait partie d’une série de 5 outils publiés dans le cadre Agriculture at Agriculture and

du projet Favoriser I'adoption de pratiques de gestion bénéfiques
pouvant réduire le bilan de GES de cinq secteurs agricoles au Québec
http://www.naturequebec.org/agriculture-et-climat
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DES PRATIQUES AGRICOLES EFFICACES,
UN IMPACT BENEFIQUE SUR LE CLIMAT

AGRICULTURE BIOLOGIQUE
ET GAZ A EFFET DE SERRE

L'agriculture biologique se définit comme «un systéme de production
qui soutient la qualité des sols, des écosystémes et des personnes. Elle
s‘appuie sur des processus écologiques, la biodiversité et sur des cycles
adaptés aux conditions locales plutét que sur I'utilisation d’'intrants
synthétiques ayant des effets négatifs. L'agriculture biologique allie
les traditions, I'innovation et la science en faveur de I'environnement
et promeut des relations justes et une bonne qualité de vie pour tous
les travailleurs. »24.,

UNE APPROCHE FERTILE

Au siécle dernier, l'industrialisation de I'agriculture fondée sur
I'utilisation d’engrais synthétiques a négligé I'importance de la
matiére organique pour l'agriculture, ce qui a entrainé d'énormes
pertes de matiere organique des sols cultivés et des prairies, de
I'ordre de 30 a 75 % au niveau mondial"7.. Entre 25 et 40 % du dioxyde
de carbone (CO,) présentement en excés dans 'atmosphére provient
de la dégradation des sols et de la matiere organique relachée au
cours du siecle dernier"7.,

Figure 5.1

Sources et niveaux des émissions de GES du secteur biologique,
en comparaison avec le secteur agricole conventionnel

(en kg CO.e par hectare par an)*?

Conventionnel

Biologique

© Shutterstock.com

Sur Terre, deux milliards d’hectares, soit 38 % des terres cultivables,
sont dégradés de facon significative, causant un dysfonctionnement
des écosystemes agricoles, une diminution des rendements,
I'abandon des terres et la déforestationi2”l. Mais, contrairement au
carbone provenant des combustibles fossiles, le carbone provenant
des sols a le potentiel d'étre «recapté » par I'adoption de pratiques
culturales appropriées. De bonnes pratiques culturales comme la
rotation des cultures, le travail réduit, I'agroforesterie et des apports
en matiére organique peuvent permettre d’accumuler jusqu'a
10 fois plus de carbone que dans une ferme n’utilisant pas ces
pratiquesl. En régie biologique, le potentiel annuel d'accumulation
de carbone est de 100kg a 2t par hectare de plus qu'en régie
conventionnelle2'351, De plus, comme démontré a la figure 5.1, le
secteur agricole conventionnel émet jusqu'a 40 % plus de GES que
le secteur agricole en régie biologique.

Le CO,e (dioxyde de carbone équivalent)
est une expression servant a comparer
les potentiels de réchauffement des différents GES,
par rapport au gaz de référence, le CO,.

1tCO.e = 1 voiture roulant pendant 9000 km
(aller-retour Halifax-Vancouver).
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Les pratiques biologiques présentent des avantages marqués2712514s],
notamment au niveau des sols: augmentation de I'humus stable
du sol (donc du carbone accumulé dans le sol), meilleure stabilité
et fertilité du sol, diminution de la dégradation des sols, recyclage
naturel des éléments et meilleure rétention de l'eau par le sol.
Plusieurs de ces bénéfices sont liés a des pratiques de mitigation
des GES (atténuation des effets) et d’'adaptation du systéeme agricole
aux changements climatiques. De plus, plusieurs des pratiques citées
protégent la qualité de I'eau grace a la réduction des apports en
phosphore et augmentent la biodiversité des systemes agricoles,
donc leur résilience271351148],

Plusieurs pratiques de I'agriculture biologique peuvent étre adoptées
par tous les agriculteurs, qui en verront certainement des avantages
pour leur entreprise. Il existe toute une gamme de pratiques agricoles
et il est utile de s'inspirer des meilleures pour rendre le systéme plus
durable.

UNE APPELLATION CONTROLEE

L'agriculture biologique vise généralement
a améliorer plusieurs aspects du systéme
agricole, dont le sol, la biodiversité, etc. Ce
faisant, elle offre de multiples avantages
environnementaux, notamment un fort
potentiel a mitiger les émissions de gaz a effet de
serre (GES) et a séquestrer du carbone. Certaines
pratiques reconnues comme avantageuses par
rapport a l'agriculture conventionnelle2711481 sont
obligatoires pour obtenir I'appellation «biologique»:

B Culture de Iégumineuses dans la rotation (engrais verts) pour

fixer I'azote.

Culture de plantes diversifiées génétiquement.

Plantes couvre-sol évitant de laisser le sol a nu.

Epandage de fumier ou de compost, aucune utilisation de

fertilisants synthétiques.

B Intégration de plantes pérennes et de l'agroforesterie.

B Implantation et amélioration de prairies et paturages afin de
nourrir les animaux.

Depuis le 1erjanvier 2012, les entreprises québécoises produisant des
produits agricoles et alimentaires biologiques doivent se conformer
a un référentiel de certification inclus dans la Norme nationale du
Canada sur I'agriculture biologique, publiée par I'Office des normes
générales du Canada’s.

En 2010, au niveau mondial, 37 millions d’hectares ou 0,9 % des terres
agricoles étaient en régie biologique'®3.. La méme année, au Québec,
41 384 hectares étaient en régie biologique, ce qui représente
environ 1,2 % du territoire agricole actuel”“7], De plus, les superficies
destinées a la régie biologie sont en nette progression, soit une
augmentation de 24 % entre 2006 et 20107, Cette augmentation
est notamment due a la demande des consommateurs, lesquels
percoivent de mieux en mieux les bienfaits de ce type d'agriculture.
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GERER LES SOLS, LES CULTURES ET
LES ELEVAGES

PRATIQUER LA ROTATION DES CULTURES

« Lafertilité et I'activité biologique du sol doivent étre maintenues
et augmentées [...] par la rotation des cultures, qui doit étre aussi
variée que possible et inclure notamment des engrais verts, des
légumineuses, des cultures dérobées ou des plantes a enracinement
profond. »136!

Dans un systéme d’agriculture biologique, les rotations sont un
élément-clé de la production, au cceur de la régie agricole. Les
rotations sont la premiére ligne de défense contre les différents
ennemis des cultures, soit les insectes, les maladies et les mauvaises
herbes. Elles favorisent aussi I'accroissement de I'activité des micro-
organismes du sol et la disponibilité des nutriments pour les plantes.
Selon les estimations, une rotation de culture permet d’augmenter les
rendements de 10 a 15%, comparativement a une monoculture!s,
Une rotation des cultures bien planifiée, incluant des engrais verts
et des légumineuses, peut aider a réduire les émissions de GES,
notamment le protoxyde d’azote (N,O). Différentes études ont
montré qu’une rotation établie depuis au moins six ans permettait
de réduire les émissions de GES de la ferme d’environ 18 %351,
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VALORISER LES PATURAGES

« Les herbivores doivent avoir accés aux paturages pendant la
saison de pdturage. La densité d’élevage d’animaux au pdturage
doit étre assez faible pour prévenir la dégradation du sol et le
surpdturage. »'36!

Les élevages modernes, non biologiques, sont parfois dissociés de
la terre, ce qui a des répercussions importantes pour les agriculteurs
qui doivent alors importer et entreposer les aliments, épandre
les déjections dans les champs avec la machinerie, etc. Cela rend
ces agriculteurs davantage dépendants des combustibles fossiles
et, parfois, des produits d'autres entreprises sur lesquels s'appuie
leur production. Or, de nombreux systémes d’élevage biologiques
choisissent de s‘appuyer sur les paturages, qui permettent notamment
au cycle de production des herbivores d’avoir lieu en un seul endroit,
dans un méme agroécosystéme. Une partie du travail de la ferme est
donc fait par les animaux, sur une grande période de I'année.

Les sols en paturage ou en prairie, donc cultivés a lI'aide de plantes
pérennes pendant plusieurs années, sont moins sensibles a l'érosion
et accumulent davantage de matiére organique. Une période de
paturage dans la rotation de cultures permet donc de maintenir, voire
d'améliorer la fertilité du sol. Les paturages permettent également
d'accumuler du carbone dans le sol, soit 1,8t CO,e a I'hectare chaque
année pour les 30 premieres années d'une terre restaurée en
paturage!'l. Par exemple, introduire une période de paturage durant
I'été sur une ferme bovine permettrait de réduire les émissions de
GES de 14 %, ce qui équivaut a 120tonnes de CO,e pour une ferme
de 85 vaches® 31, De nombreux avantages pour la santé des animaux
sont également observés: meilleure locomotion, meilleure abrasion
des onglons (moins de tailles nécessaires), meilleure résistance aux
maladies!so.

Pour plus de détails, consultez l'outil 1, Les ruminants, section Viser
une alimentation plus digestible, sous-section Valoriser davantage
les pdturages (page 3).

FERTILISER NATURELLEMENT

«Le programme de gestion de la fertilité du sol et des nutriments
culturaux a pour objectif principal d’établir et de maintenir la
fertilité du sol par des pratiques qui préservent ou augmentent la
teneur en humus du sol, favorisent un approvisionnement optimal
en nutriments et un équilibre optimal entre eux, et stimulent
l'activité biologique du sol. »3¢

REDUIRE L'UTILISATION A

DES ENGRAIS DE SYNTHESE

En agriculture, les émissions de N,O sont étroitement liées a la
quantité d'azote minéral disponible dans le sol. Il est estimé qu'environ
1,6 % de I'azote contenu dans les engrais minéraux appliqués est
réémis dans I'atmosphére sous forme de N,OB4, Au total, entre 15 et
20% du N,O d'origine agricole provient de I'utilisation d’engrais
minéraux!'832l, Avant méme leur entrée aux champs, les engrais
minéraux causent d'importantes émissions de GES, engendrées par
leur transport et leur fabrication. La fabrication d'un kilogramme
d'azote (N) émet environ 3,7 kg de CO,es!, Sur une terre cultivée de
200 ha, si 50 kg N/ha étaient appliqués, cela entrainerait I'émission
de plus de 37 tonnes de COse. Au Canada, l'utilisation d’engrais
azoté représente 70% de I'énergie non renouvelable utilisée a la
ferme231i201, En agriculture conventionnelle, il y aurait de 35 a 65%
moins de pertes d'azote (éventuellement transformé en N,O) si les
fertilisants synthétiques étaient interditse..

En plus de diminuer les risques d'émissions de N,O et les risques de
pollution générale, réduire I'utilisation de fertilisants synthétiques
renforce I'autonomie des agriculteursi22, En effet, les produits
synthétiques sont fabriqués a partir d'énergies fossiles, des énergies
non renouvelables qui se raréfient et dont le prix fluctue. L'agriculture
doit elle aussi sortir de la dépendance pétroliére et, en ce sens,
I'utilisation de fertilisants renouvelables, produits localement,
constitue un choix plus durable.

Que l'agriculteur soit sous régie biologique ou sous régie conven-
tionnelle, le colt énergétique et les dommages environnementaux
liés a l'utilisation d'engrais synthétiques peuvent étre réduits par
I'utilisation d’engrais verts, tout particuli@rement les Iégumineuses.
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CULTIVER DES ENGRAIS VERTS

ET DES LEGUMINEUSES

Les engrais verts, qu'ils soient utilisés en culture a la dérobée ou en
intercalaires, ont pour réle de couvrir le sol et de le protéger contre
I'érosion éolienne et hydrique. N'étant pas destinés a étre récoltés,
ils sont enfouis dans le sol, avec pour but de le conserver ou d’en
améliorer la qualité.

Lincorporation d'engrais verts dans les rotations de culture permet
de réduire considérablement les émissions de GES, et ce de plusieurs
facons. D'abord, ils réduisent les besoins en engrais minéraux de
synthese, lorsqu'il s'agit de légumineuses. Puisqu'ils sont enfouis
dans le sol et non récoltés, les engrais verts représentent une source
d'azote qui permet de réduire les besoins en engrais synthétiques
azotés. Les engrais verts ont aussi la capacité d'absorber les éléments
nutritifs, dont |'azote, laissés par la culture précédente et de les libérer
pour la culture suivante. Puisque leur rapport carbone-azote est bas,
ils se décomposent rapidement, rendant les éléments fertilisants
gu'ils ont emmagasinés disponibles pour la culture principale!2s!,
De plus, le potentiel de production d’azote des légumineuses est
nettement supérieur a celui de la production industrielle d'engrais
azotés. Le potentiel mondial de production d'azote des [égumineuses
utilisées en culture intercalaire ou hors saison (sans entrer en
compétition avec la culture principale) est de 140 Mt par année,
contre 90 a 100 Mt pour la production industrielle®s!, Finalement,
d'un point de vue économique, I'utilisation d'engrais verts comme
source d'éléments nutritifs est trés rentable: avec une biomasse de
2tonnes par hectare, la valeur en éléments nutritifs d'un engrais vert
est en moyenne de 100 $/ha, alors que le cout d'implantation dépasse
rarement 50 $/hat#4,

De plus, les engrais verts permettant de capter I'azote résiduel de la
culture précédente, des pertes indirectes de N,O sont évitées. En effet,
I'azote se trouvant en excés dans les sols est lessivé ou ruisselle hors
du champ, pouvant causer ultérieurement des émissions indirectes
de N,O. Les engrais verts, lorsqu'ils sont plantés pendant ou apres
une culture, ont la capacité de capter cet azote résiduel et ainsi d'aller
chercher entre 40 et 100 kg d'azote par hectare®. Une fois I'engrais
vert enfoui dans le sol, I'azote qu'il contient est libéré lentement et
devient disponible pour la culture suivante. Les pertes associées a
I'azote d'origine végétale sont moindres que celles associées a I'azote
d‘origine animale!l,

Finalement, cette biomasse permet I'accumulation de carbone
dans le sol lors de son enfouissement, ce qui augmente la matiére
organique du sol. Lenfouissement de 1 tonne de matiére séche d'un
engrais vert au stade végétatif (biomasse aérienne et racinaire)
ajoute 30kg de carbone au sol, ce qui correspond a I'accumulation
de 106 kg CO,e et favorise aussi I'activité biologique des sols et
la formation d’humusii#4, Contrairement a une monoculture,
une rotation de cultures incluant des engrais verts engendre une
meilleure structure du sol par I'action des racines et la décomposition
des tissus végétaux#4, Ceci permet donc d’améliorer le drainage
et de réduire la compaction du sol. Or, dans un sol compacté, le
processus de dénitrification, transformant I'azote disponible en N,O,
est favorisé, ce qui rend I'azote non disponible pour les plantesi34.,
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Les engrais verts contribuent également a la lutte phytosanitaire
en faisant compétition aux mauvaises herbes, en brisant les cycles
des ravageurs et des maladies de cultures, et en créant des habitats
pour les organismes bénéfiques comme les abeilles ou les guépes
parasitest#4,

Pour plus de détails, consultez l'outil 3, Le maraichet, section Augmenter
la matiére organique des sols, sous-section Assurer une rotation des
cultures: Utiliser des engrais verts et des cultures de couverture (page 4),
et section Réduire les intrants, sous-section Utiliser des engrais verts
(page 5) ; et l'outil 4, Les grandes cultures, section Augmenter
la séquestration du carbone, sous-section Cultiver des engrais verts
(page 4).

APPLIQUER LA TECHNIQUE DU PAILLIS

Les paillis sont tres efficaces pour réchauffer la terre et favoriser une
levée rapide des plants. Toutefois, leur utilisation présente certains
désavantages'el.

B Augmentation du ruissellement entre les rangs (érosion entre
les rangs et risque de contamination des cours d'eau voisins).

B Augmentation de maladies liées au paillis végétal (dans certains
cas).

B Augmentation des colts de main-d'ceuvre pour l'installation.

Différents types de paillis peuvent étre utilisés: les paillis
conventionnels (de plastique) ou les paillis biodégradables (de
papier ou de végétaux vivants). Les paillis de plastique demeurent
relativement populaires chez les producteurs biologiques, mais
les paillis biodégradables ou de végétaux vivants constituent
d’excellentes alternatives aux paillis de plastique conventionnels.
Les paillis naturels ont I'avantage de se dégrader et d'étre plus faciles
a gérer par la suite. Ce ne sont pas des dérivés du pétrole !

Une autre solution peut étre d'utiliser un paillis mixte, lequel permet
d'implanter une culture de couverture entre les rangs et un paillis sur
le rang, ou encore de faucher la culture de couverture et de laisser
les résidus sur le plastique afin de le protégertl. Il est aussi possible
semer dans des zones ou la terre se réchauffe plus rapidement, de
faire la culture sur billons, d'utiliser des mini-tunnels flottants et de
cultiver des variétés de plantes mieux adaptées au climat.

Pour plus de détails, consultez I'outil 3, Le maraicher, section Réduire
I'utilisation de produits phytosanitaires, sous-section Utiliser des
paillis (page 4).




ENTREPOSER ET COMPOSTER LE FUMIER

« L'exploitant doit utiliser, dans la mesure ot elles sont disponibles,
les déjections animales produites dans sa propre exploitation
biologique. »3¢!

Les fumiers et lisiers sont un élément clé de la fertilité des sols. Au
Canada, si la totalité du fumier entreposé sous forme liquide et solide
était compostée, il serait possible d’enregistrer une réduction des
émissions de GES de 700000t CO,e par année'?’), Indirectement, le
compostage permet de réduire les émissions de N,O en réduisant
les besoins en intrants synthétiques tels les fertilisants. Le transport
est aussi réduit, puisque le compostage permet de réduire la masse
et le volume du fumier a transporter de 40 a 50 %91, 'application
de compost stimule la croissance des plantes et 'augmentation de la
biomasse, et permet aussi d'accumuler des quantités considérables
de carbone dans le sol. Selon les estimés, pour chaque tonne
de compost humide appliquée au sol, 50 kg de carbone sont
accumulész1ssl,

En priorisant I'utilisation des déjections animales provenant de sa
propre exploitation, donc le recyclage des minéraux de sa ferme,
I'agriculteur réduit les pertes environnementales et les colts d'achats
d’engrais minéraux ou d'importation de fumier.

Pour plus de détails, consultez l'outil 1, Les ruminants, section
Mieux gérer les fumiers, sous-section Traiter les déjections animales
(page 9) ; et l'outil 4, Les grandes cultures, section Réduire
les doses d’engrais minéraux, sous-section Exploiter les matiéres
résiduelles fertilisantes : les composts (page 6).

© Wikipedia Commons, Paul Dickson
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OPTER POUR LAGROFORESTERIE

« L'exploitant doit choisir et appliquer des pratiques culturales et
des méthodes de travail du sol qui préservent ou améliorent I'état
physique, chimique et biologique du sol [...]. »38!

L'agriculture biologique est un systéme qui favorise lI'accumulation
du carbone au sol par la formation de I'humus, lequel constitue la
base de la fertilité du sol sur lequel la production repose. Si la rotation
de cultures et les engrais verts permettent de capter du carbone
atmosphérique et de l'intégrer dans la matiére organique du sol,
maintenir ou planter des arbres sur la ferme demeure une stratégie
de base pour capter du carbone.

L'association de la plantation d’arbres aux cultures ou au paturage
s'integre trés bien dans un systéme d’agriculture biologique. Les
arbres peuvent y jouer plusieurs roles: protéger les cultures et les
batiments, offrir de 'ombre aux animaux, fournir du bois de chauffage
ou du bois noble, héberger des pollinisateurs et des ennemis naturels
des ravageurs de culture, etc. Il s'agit d'un allié de taille pour les
agriculteurs. Au niveau de I'accumulation de carbone sur une ferme,
le potentiel d'accumulation de carbone des arbres est appréciable,
soit de 400 a 800 tonnes de CO,e sur 40 ans pour une rangée d'arbres
de 1 kmt12i2e],

Il existe plusieurs formes d'agroforesterie, dont les arbres en cultures
intercalaires et les haies brise-vent.

Pour plus de détails, consultez l'outil 4, Les grandes cultures, section
Augmenter la séquestration du carbone, sous-section Opter pour
'agroforesterie (page 4).

En plus de la réduction des émissions de GES sur la ferme, I'agro-
foresterie procure de nombreux avantages a l'entreprise agricole!2!:
Augmentation de la biodiversité floristique et faunique.
Diminution de I’érosion éolienne et hydrique.

Amélioration de la fertilité des sols.

Amélioration du régime hydrique des sols.

Atténuation de la pollution atmosphérique, sonore et olfactive.
Diminution des colts de chauffage des batiments.

Diminution des colts de déneigement.

Purification de I'eau de surface et souterraine.

© CCDMD, Le Québec en images, Jean-Pierre Goulet
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GERER LES ORGANISMES NUISIBLES

«La lutte contre les organismes nuisibles, les maladies et les
mauvaises herbes doit étre axée sur des pratiques de gestion
biologique visant a améliorer la santé des plantes et a réduire
les pertes attribuables aux mauvaises herbes, aux maladies et
aux organismes nuisibles. Les pratiques de gestion biologique
comprennent les pratiques culturales (p. ex. les rotations,
I’établissement d’un écosystéme équilibré et I'utilisation de
variétés résistantes) et les méthodes mécaniques (p. ex. les mesures
sanitaires, le travail du sol, les piéges, les paillis et le paturage). »35!

Les principes qui guident I'agriculture biologique visent avant tout
a prévenir les infestations en favorisant la santé du systeme agricole,
donc en diminuant l'usage des pesticides. Chaque fois qu’un
pesticide est épandu dans un champ, cela cause non seulement
des impacts directs sur I'environnement (contamination de cours
d’eau, impacts sur la faune et flore non visée, dérive), mais aussi
des impacts en amont de I'épandage. En effet, |a fabrication de ces
produits est énergivore et nécessite I'utilisation de combustibles
fossiles, ce qui émet des GES. Par exemple, la production et
I'utilisation d'un kilogramme de matiére active de pesticide (tous
pesticides confondus) génerent en moyenne 25,5 kg CO.e!2.

Diverses méthodes de lutte intégrée ou de lutte biologique peuvent
aider les agriculteurs biologiques a ne pas utiliser de produits
phytosanitaires.

Pour plus de détails, consultez I'outil 3, Le maraicher, section Réduire
l'utilisation des produits phytosanitaires, sous-sections Procéder a
une lutte intégrée (page 4) et Procéder a un désherbage mécanique ;
et l'outil 4, Les grandes cultures, section Réduire I'utilisation des
produits phytosanitaires (page 8).

Figure 5.2

Comparaison des différents postes de consommation d'énergie
a la ferme entre les systémes d’agriculture biologique et
conventionnelle (en MJ par hectare par an)*?
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ETRE EFFICACE

La figure 5.2 compare les différents postes de consommation
d‘énergie a la ferme dans les systémes d'agriculture biologique et
d’agriculture conventionnelle.

Une démarche au cceur de
I'agriculture biologique!

Les systemes
d’agriculture biologique
ont tendance a étre
plus efficaces au niveau
énergétique (nombre
de produits par unité
d’énergie) que les
systémes conventionnels.
Cette différence est
principalement due
a l'utilisation des
engrais synthétique
en agriculture
conventionnelle.

Ces engrais émettent
énormément de GES lors
de leur fabrication, de
leur transport et de leur
applicationi*2,

La consommation d’énergie
entraine des émissions de
GES qui varient selon le type
d'énergie utilisée. Lefficacité
énergétique vise a réduire le
gaspillage de I'énergie a la source
et a maximiser l'utilisation de
I'énergie tout en conservant la
méme capacité de production.
En réduisant la consommation
d‘énergie de la ferme, il est donc
possible de réduire les émissions
de GES.

La consommation de carburant
en régie biologique est
plus importante qu’en régie
conventionnelle, c’'est pourquoi
de nombreux comportements
relatifs au fonctionnement et
a l'entretien de la machinerie
permettent de limiter le gaspillage
de carburant, donc de réduire les
co(ts et les émissions de GES.

Pour plus de détails, consultez l'outil 4, Les grandes cultures, section
Augmenter l'efficacité énergétique et utiliser les énergies
renouvelables, sous-section Adopter de bons comportements pour
l'utilisation de la machinerie (page 11).

REFUSER LES OGM

« Les cultivars, les semences, les inoculants pour semence, les
germoplasmes, les greffons, les porte-greffons ou autre matériel
de reproduction obtenu par génie génétique sont interdits. »13¢!

En 20 ans de mise au point, une
grande partie des OGM ont été

Une agriculture développés pour étre tolérants
sans OGM... ou pour produire des pesticides.

. Ce mode d’agriculture est donc

, Lesf.abru:an'ts' . devenu dépendant des
d’organismes généti- herbicides et des insecticides,

quement modifiés (OGM)
promettaient l'atteinte
de rendements plus
élevés, et ce avec moins
d’intrants. Cela laissait
entendre que les OGM
pourraient étre des
alliés de la lutte aux
changements climatiques.
Qu’en est-il ?

causant de la résistance chez les
plantes et les insectes. Par
exemple, 'augmentation de la
résistance au glyphosate risque
de désavantager les cultivars
résistants aux herbicides, entrai-
nant une augmentation de
I'utilisation d’herbicides dans les
champs. Au cours des treize der-
niéres années, les agriculteurs
cultivant des OGM ont utilisé
144 millions de kilogrammes de




pesticides de plus que les agriculteurs dit «conventionnels»31. En
augmentant les émissions de GES, en raison de la fabrication et de
I'utilisation accrue de pesticides, ces cultivars risquent d’accentuer
les impacts de ce type d’agriculture sur les changements
climatiquesf21ss],

L'augmentation de productivité promise par 'adoption des OGM
aurait d( entrainer une réduction indirecte de la quantité de GES
émis par rapport au rendement produit. En effet, si pour une méme
surface cultivée et pour un méme type de travail du sol (donc pour un
méme niveau d'émissions de GES), les cultures d’'OGM produisaient
plus que les cultures conventionnelles, alors les émissions de GES
par unité de production seraient réduites. Or, a ce jour, les OGM ne
rencontrent pas ces rendements!s,

PRODUIRE POUR NOURRIR LA PLANETE

Le peu de fonds disponibles pour
larecherche et le développement
de I'agriculture biologique expli-
que parfois que ses rendements
soient plus faibles. Par exemple,
en Europe, seulement 1% des

Et la productivité du bio ?
L'agriculture

biologique peut-elle
étre aussi productive

B Lagriculture biologique a le potentiel de restaurer la fertilité
des terres dégradées par des pratiques telles que I'ajout de
composts, la culture de légumineuses, etc. A I'échelle mondiale,
cela pourrait augmenter la production agricole.

B Quant aux animaux d’élevage biologiques, leur densité plus
faible par superficie souléve des questions quant aux émissions
de GES qu'ils engendrent. Les raisons de cette densité réduite
sont multiples: réduction de la pression sur les cultures, des
pertes de nutriments dans 'eau, de la perte de biodiversité sur
le territoire, et augmentation du bien-étre animal. Dans cette
situation, il serait donc pertinent d’estimer les émissions de GES
par hectare plutdt que par produiti3s.,

L'agriculture biologique offre donc des avantages indéniables
par rapport a I'agriculture industrielle, dont un fort potentiel de
mitigation des émissions de GES et une capacité a rendre le systéeme
agricole plus résilient. Toutefois, bien d’autres impacts devraient
étre inclus dans cette réflexion quant au potentiel spécifique de ces
systemes (biologique et conventionnel) a réduire leur impact et a
s'adapter réellement aux changements climatiques.

DEVELOPPER UNE VISION A LONG TERME

que l'agriculture
conventionnelle ? Peut-
elle nourrir la planéte ?
La réponse n’est pas

fonds est orienté vers I'agriculture
biologique271i48l, De plus, les
cultures en régie biologique souf-
frent souvent d'une carence en

De nombreux services

Plusieurs objectifs de I'agriculture
biologique visant la lutte aux
changements climatiques per-

simple, mais plusieurs
études portant sur
le sujet apportent
des arguments en
faveurs de I'agriculture
biologiquei4s],

azote9. Mais les engrais verts et
les engrais de ferme peuvent
fournir la quantité d’azote man-
guante pour assurer la croissance
de la culture et combler I'écart
entre les rendements!“?, de sorte
que, généralement, I'agriculture
biologique obtient des
rendements équivalents ou supérieurs a ceux de l'agriculture
conventionnelle. Voici quelques données sur les rendements de
I'agriculture biologique et son potentiel en regard de la problé-
matique des changements climatiques:

B Selon plusieurs études, les rendements du mais et soya en régie
conventionnelle ou biologique ne sont pas statistiquement
différents31n4in9),

B  Une augmentation de rendements de 31% en conditions
de sécheresse a été observée pour le mais biologique en
comparaison avec le mais conventionnel®2!, Pour le mais modifié
génétiquement «tolérant au stress hydrique », une augmentation
de rendement de 13,3 % avait été notée, soit moins que la moitié
de 'augmentation des rendements de l'agriculture biologique2,

B Selon une étude menée en Pennsylvanie entre 1981 et 2011, les
cultures biologiques de soya et de mais tolérent une plus grande
quantité de mauvaises herbes que les cultures conventionnelles,
tout en produisant un rendement équivalent2, Relativement a
I'augmentation du CO, dans I'atmosphére, qui menace d’accroitre
la compétition entre les mauvaises herbes et les culturesss et qui
risque donc de réduire les rendements, I'agriculture biologique
offre un meilleur potentiel d’adaptation.

rendus aux écosystémes
mettent aussi une meilleure

adaptation a ces changements :
une plus grande biodiversité,

L'agriculture biologique
intensifie les fonctions

e?;? logiques du le maintien de la fertilité du sol, le

mifieu. Po:r.une“ recyclage des éléments nutritifs

meme superficie, efle et 'augmentation de la matiére
permet une production

ique du sol.
de nourriture plus organique auso

a itaire!35148] , .
securitaire . En effet, la préservation et

I'amélioration de la fertilité du

sol en agriculture biologique
permettent de conserver une teneur élevée en humus, ce qui
structure le sol, le rendant plus résistant aux différentes intempéries.
Le sol retient alors une plus grande quantité d'eau et est moins sujet a
la création d’une crolite de battance lors des fortes précipitations!s3!,
La croissance des plants est donc moins affectée par des conditions
climatiques extrémes causant des stress hydriques ou lI'inondation
des sols. De plus, un sol bien structuré et riche en humus requiert
moins d'éléments nutritifs, réduisant les besoins en fertilisants
synthétiques.

Par son utilisation de fumier et d'engrais verts pour nourrir le
sol, I'agriculture biologique favorise l'indépendance de la ferme.
Elle permet de réduire la dépendance de la ferme aux intrants
synthétiques et aux combustibles fossiles, la protégeant donc contre
le choc des prix ou la pénurie de ressources naturelles2°.,

Ces exemples illustrent la grande capacité d’adaptation de

I'agriculture biologique en regard des changements climatiques, un
atout de taille a considérer !

Outil 5 - Lagriculture biologique _



COMMENT REDUIRE LES EMISSIONS DE GES
EN S'INSPIRANT DE LAGRICULTURE BIOLOGIQUE?

Stratégie Pratique Potentiel de Résilience aux
suggérée réduction des GES changements climatiques
Gérer les sols, Pratiquer la ¥ 18% des émissions M Influence I'accumulation de la matiére organique
les cultures et les rotation des globales de la ferme33! dans les solsi52.,
élevages cultures | lelnue la pression d.es mauvaises herbes, des
insectes et des maladies.

B Favorise des interactions biologiques positives
entre les culturesfs.

Gérer les paturages v 14% des émissions totales M Favorise I'accumulation du carbone dans le sol
de la ferme43! plus que toute autre pratique.

B Diminue la vulnérabilité de I'agroécosysteme
lorsqu’une espéce disparait ou a la suite d'une
sécheressels],

Fertiliser Utiliser des engrais  t 106 kg CO,e accumulés B Diminue |'érosion éolienne et hydrique du sol.
naturellement verts et des par tonne de matiére B Améliore la structure du sol.
légumineuses séche d’engrais vertsi M Brise le cycle des ravageurs et des maladies.

B Compétitionne les plantes adventices.

B Améliore la biodiversité du sol et du systeme
agricole 9],

Assurerunapport  t 183kg CO,e accumulés B Favorise la structure du sol.

en matiere par tonne de compost B Augmente la capacité de rétention en eau.

organique humide appliquée au B Diminue la pression des mauvaises herbes et des
sol9! maladies.

B Augmente la résistance a I'érosion hydrique et
éolienne.

B Diminue les risques de création d'une crotte de
battance lors des pluies intenses.

B Augmente la réserve en nutriments a court et
moyen termel>,

Opter pour Implanter des ¥ 400a800tonnesde CO,e M Augmente la biodiversité floristique et faunique.
I'agroforesterie haies brise-vent sur 40 ans par rangée B Diminue |'érosion éolienne et hydrique.

et des cultures d‘arbres de 1 km)u12izel B Améliore la fertilité des sols.

intercalaires B Améliore le régime hydrologique des sols.

M Atténue la pollution atmosphérique, sonore et
olfactivel’2,

Gérer les organismes Réduire l'usagedes ¥ 25,5 kg CO.e par B Augmente la biodiversité des écosystémes et leur
nuisibles pesticides kilogramme de matiere résiliencel2sis8l

active non épanduef

Cet outil fait partie d’une série de 5 outils publiés dans le cadre
du projet Favoriser I'adoption de pratiques de gestion bénéfiques

(g

pouvant réduire le bilan de GES de cinq secteurs agricoles au Québec
http://www.naturequebec.org/agriculture-et-climat
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