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1 INTRODUCTION 

 

 

1.1 MISE EN CONTEXTE 

En production de fraise d'été biologique sur plastique, un des postes de dépenses les plus importants qui diffère 

de la fraise conventionnelle est le coût de l'azote (N) apporté par fertigation sous une forme acceptée selon les 

normes biologiques. Ceci constitue une limitation pour le développement de superficies en production de fraises 

biologiques, mais aussi pour les autres productions maraîchères et fruitières produites à haute densité dont le 

coût d'implantation est élevé. 

 

Un des avantages de la production de la fraise d'été sur plastique est 1) d'obtenir des fruits dès l'année 

d'implantation et 2) de désaisonnaliser la production. Ceci permet d'obtenir un prix plus intéressant lorsque les 

ventes se font en dehors des périodes de pointes usuelles de production. L'utilisation du plastique permet 

également 3) un contrôle plus efficace des mauvaises herbes. 

 

Comme les fraises sont implantées sur buttes plastifiées pour deux ans, il n’est pas possible de revenir apporter 

des engrais directement au sol en 2e année de production. Ainsi, il est le plus souvent impossible de fournir tout 

l’azote (N) nécessaire à la plante pour les deux saisons au moment du buttage à l’implantation, par exemple avec 

des engrais de ferme (ex. compost). En effet, les doses demandées risqueraient d’apporter trop de phosphore ou 

de causer des brûlures des plants. Avant l’implantation de la production principale, il est donc souhaitable de 

réaliser divers engrais verts constituant une réserve de N organique (No) suivant leur incorporation au sol. Ceci 

permet de diminuer l'apport subséquent de fertilisants coûteux, lesquels, contrairement aux engrais verts, 

nourrissent peu l'activité microbienne du sol. De plus, l’engrais vert en dérobé diminue l’incidence des mauvaises 

herbes.  

 

En somme, la régie de production de la fraise biologique implique donc de faire des précédents culturaux qui 

apporteront idéalement du N disponible par minéralisation du No, combinés à des apports de compost/fumier, 

avant de dérouler le plastique lors de l’implantation. Ensuite, une fertilisation est apportée via le système goutte-

à-goutte (fertigation) à partir de la fin juin, et ce, à raison d’une fois par semaine dans les champs implantés au 

printemps. Pour la 2e année de production, comme il n'est plus possible d’appliquer d’engrais au sol, les apports 

d’engrais se réalisent complètement via le système goutte-à-goutte.  

 

Cependant, la fertigation avec des fertilisants acceptés en régie biologique est très coûteuse. En guise d'exemple, 

en production conventionnelle, le coût du N des engrais granulaires conventionnels est de moins de 1,10 $/ kg de 

N, tandis que les produits autorisés en production biologique sont plus de l'ordre de 5,50 $/kg de N pour les 

engrais solides et encore beaucoup plus élevés pour les engrais liquides (Koike et coll., 2012). Ils peuvent s’élever 

à 50 à 500 $ / kg N total (Legault, 2018). Ainsi, dans le but de rentabiliser la production, la fertilisation via des 

engrais liquides solubles se doit d’être une fertilisation de pointe uniquement, en capitalisant sur l’N libéré 
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graduellement par les précédents culturaux et l’engrais organique pour soutenir la culture pendant les deux 

années de production.  

 

1.2 OBJECTIF 

 

L'objectif du projet était donc 1) de tester diverses stratégies de fertilisation biologique dans la fraise d'été sur 

buttes plastifiées et 2) d’en évaluer la rentabilité.  
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2 MATÉRIEL ET MÉTHODE 

2.1 DESCRIPTION DU SITE 

L’essai a été réalisé en contexte de production commerciale de fraise d’été à la ferme Jean-Pierre Plante située à 

l’Ile d’Orléans sur un sol dont les caractéristiques figurent au tableau 1. La variété de fraise d’été utilisée était la 

Mira. Le précédent cultural au site d’essai était un engrais vert d’avoine enfoui à l’automne 2016. L’avoine avait 

elle-même été semée sur un retour de prairie de graminées qui était en place depuis sept ans. Le 14 mai 2017, 

avant l’implantation des fraisiers, 18,5 t/ha d’un compost de fumier de volaille et lisier séparé St-Bernard ont été 

appliquées (tableau 2). Des plants frigo ont ensuite été transplantés le 20 mai 2017 à une densité de 19 000 

plants/acre dans des buttes espacées de 60 pouces centre-centre, recouvertes de paillis de polyéthylène noir et 

irriguées via un goutte-à-goutte central.  

 

Tableau 1. Analyse de sol, 27 avril 2016. 

Paramètres Analyse du producteur (avril 2016) 

pHeau 6,4 
M.O (%) 7,4 

Densité apparente (g cm3
-1) 0,88e 

  
Éléments majeurs Mehlich-3 (kg ha-1 b.s.)  

P 29 
K 125 

Ca 4446 
Mg 153 

Al (mg/kg) 908 
PM3/AlM3 (%) 1,4 

 

 

 

Tableau 2. Caractéristiques du compost tel qu’appliqué au site, printemps 2017. 

Paramètres  

Ntot (kg t-1) 14,85 
Ptot (kg t-1) 12,50 
K (kg t-1) 12,25 

N-NH4 (kg t-1) 7,35 
C/N 5,96 

Densité apparente (kg m3
-1) 588,6 
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2.2 DISPOSITIF EXPÉRIMENTAL 

Le dispositif expérimental était composé de trois traitements répétés quatre fois, pour un total de douze parcelles 

expérimentales. Une parcelle correspondait à une butte et recevait un traitement précis (figure 1). Les buttes 

avaient une longueur moyenne de 28,8 m. Entre chacun des blocs, une butte a été laissée comme zone tampon 

et n’était soumise à aucun traitement. De plus, les premiers et derniers cinq mètres de chacune des parcelles ont 

été exclus de la zone d’échantillonnage et considérés comme zone tampon pour éviter l’effet de bordure. Des 

irrigations ont été effectuées selon le degré d’assèchement du sol en temps réel, exprimé par un tensiomètre 

Hortau présent sur le site. Celles-ci étaient effectuées par le producteur. Le système d’irrigation était indépendant 

du système de fertigation de sorte que le producteur pouvait irriguer même si un système parallèle de fertigation 

était présent. Ce dernier était composé de trois bassins pouvant être ouverts indépendamment des autres afin 

d’acheminer les produits de fertigations aux parcelles concernées (annexe 1).  

 

 

Figure 1. Dispositif expérimental, Ferme Jean-Pierre Plante inc., 2017 
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2.3 RÉGIES DE FERTILISATION 

Deux engrais solubles (annexes 2 et 3) ont été testés et comparés à la régie utilisée par le producteur : Le produit 

BioFert Tomate et Légumes de formulation 3-1-4 distribué par PlantProducts® et le Trident, de formulation 6-1-

1, fabriqué et vendu par l'entreprise québécoise OrganicOcean. Le coût du premier revient à 113$/kg d’N et le 

second à 58$/kg d’N (Leblanc et Tellier, 2018). Les recommandations des agronomes à la ferme Jean-Pierre Plante 

suggéraient trois unités d’N/semaine pendant six semaines (à partir de fin juin puis à raison d’une fois/semaine) 

afin de combler les besoins en N du fraisier en implantation en 2017. Pour 2018, à partir du printemps puis à 

raison d’une fois par semaine jusqu’au début juillet (10 semaines), trois unités d’N/semaine ont été 

recommandées à priori avec possibilité d’ajustement selon certains indicateurs des cultures observés en fin de 

saison 2017. Les trois traitements se décrivaient ainsi :  

 

T1 – Fertigation avec le BioFert Tomate et Légumes 3-1-4 + BioFert Cal-O 6% Calcium 
T2 – Fertigation avec le Trident (6-1-1) et le 0-0-52 OMRI  
T3 – Régie producteur (fertigation avec BioFert 3-1-4 si présence de carences visuelles) 
 
 
 

2.4 PRISES DE MESURES DE PLANTS ET DE SOL 

 

2.4.1 Année 1 - 2017 

Une caractérisation physico-chimique (pHeau, Ctot, Ntot, % MO et éléments Mehlich-3) de la strate 0-20 cm a été 

effectuée dans les quatre blocs du dispositif avant le début des fertigations. D’autres analyses de sol (strate 0-30 

cm; 6 carottes / parcelle) ont également été réalisées en phase de croissance des plants, le 1er août 2017. La 

conductivité électrique 1 :1 (CE) a été mesurée, de même que le potassium soluble à l’eau (Ksol), le nitrate (N-

NO3) et l’ammonium (N-NH4). L’activité biologique du sol a été estimée par 1) la respiration microbienne du sol 

suivant une incubation aérobique 4 jours et par 2) la mesure de l’N potentiellement minéralisable (PMN test : 

Potentially Mineralizable Nitrogen) par incubation anaérobie 7 jours selon la méthode Cornell (Moebius-Clune et 

coll., 2017). La respiration est une mesure de l’activité métabolique des communautés microbiennes du sol. Elle 

est mesurée par ré-humidification de sol sec séché à l’air et par la capture de la quantité de CO2 produit lors d’une 

incubation 4 jours. Le test PMN indique quant à lui la capacité des microorganismes du sol à minéraliser l’N 

organique. En fin de saison, soit le 11 septembre 2017, seul ce test a fait l’objet d’une seconde analyse. Lors de 

chacun des échantillonnages, une analyse en triplicata de la masse volumique apparente (MVA) a été effectuée 

aléatoirement sur le site, dans la butte, sur une profondeur de 30 cm (strate 0-15cm puis 15-30cm). Ces valeurs 

de MVA ont permis de convertir les ppm de N-NO3 et N-NH4 en charge (kg /ha), mesure plus « concrète » du 

contenu en nitrate et N total du sol à ces moments de la saison. Tous les échantillons ont été conservés dans une 

glacière avant leur envoi au laboratoire à l’exception des MVA, pouvant être conservées à température ambiante. 
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Du côté des végétaux, le contenu foliaire en azote (% N) et en éléments majeurs (P, K, Ca, Mg) a été dosé en phase 

de croissance, permettant de vérifier si la culture se situait dans les niveaux de suffisance et afin de s’assurer 

qu’aucun autre élément n’était limitant pour la croissance de la culture. Pour ce faire, dans chacune des parcelles, 

douze folioles ont été prélevés, correspondant à la plus jeune feuille mature entièrement déployée. Le pétiole 

était a été retiré pour ne conserver que la partie trifoliée aux fins d’analyse. Ce matériel fut conservé dans une 

glacière jusqu’à son acheminement au laboratoire. Le Ntot des plants a été dosé par combustion LECO et les 

éléments majeurs extraits par digestion à l’acide nitrique. La mesure de la masse sèche de plants (3 plants / 

parcelle) était initialement prévue à cette date, mais elle a été retirée de l’échantillonnage puisque les plants ne 

présentaient visuellement aucune différence et que seulement deux fertigations avaient eu cours à ce moment. 

En fin de saison, l’analyse de plants initialement prévue a été conservée au protocole et les contenus en N, de 

même que leur masse sèche (MS), ont pu être mesurés. Les plants ont été séchés à 65°C pendant un minimum de 

48 heures. La teneur en Ntot des plants, combinée à leur poids sec, a permis d’effectuer le calcul des prélèvements 

en N (exprimés en kg/ha) de la biomasse végétative. Des rendements en fruits (nombre et poids) ont également 

été mesurés dans chacune des parcelles, sur des fruits récoltés dans une zone préalablement déterminée de 18 

plants sains. Les rendements ont été calculés à la suite de sept récoltes, effectuées entre le 14 juillet et le 1er août 

2017. Finalement, l’évaluation visuelle des maladies a été effectuée dans chacune des parcelles de même que 

l’observation de la santé des plants (ex. cœur). 

 

2.4.2 Année 2 - 2018 

Afin de mesurer l’évolution du nitrate dans le sol, un échantillonnage a été effectué au printemps, à la reprise des 

plants, dans la strate 0-30 cm de sol dans chacune des parcelles (6 carottes/parcelles). Une MVA a été prélevée 

simultanément pour tenir compte de la nouvelle densité du sol dans le calcul des charges en nitrate. À la fin de la 

saison de production, selon la même technique, des sols ont été prélevés à des endroits distincts de la butte de 

sol afin de voir s’il y avait une concentration en nitrate différente dans les épaules vs le centre de la butte. Pour 

les végétaux, une évaluation visuelle de la reprise des plants et de la survie à l’hiver a été effectuée tôt en saison. 

Le suivi du développement de la culture a été fait hebdomadairement.  
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3 RÉSULTATS 

3.1 ANNÉE 1 – 2017 

3.1.1 Fertilisation de la culture 

En 2017, trois fertigations ont été effectuées (tableau 3) au lieu des six initialement prévues. En effet, l’échéancier 

a été légèrement retardé par la mise en place du système de fertigation et il était important de ne pas fertiguer 

au-delà de la date recommandée. Au total, douze unités d’N ont été apportées via la fertigation. C’est donc 13% 

de plus d’N qui a été apporté aux traitements fertigués, comparativement au traitement producteur n’ayant reçu 

aucun apport fertigué.  

 

Tableau 3. Épisodes de fertigation et apports en N, P2O5 et K2O par les engrais solubles, saison 2017. 

 Produit*  

Qté de 
produit 

(ml) 

Qté 
d'eau 
bassin 

(L) 
Concentration 

(g/L) 
Vol de 

solution/parc (L) 

kg N 
/ha 

apporté  

kg P2O5 
/ ha 

apporté  

kg 
K2O/ha 
apporté 

kg 
Ca/ha 

apporté 

Fertig # 1  
18 juillet  

Trident 6-1-1 1690 325 6,19 39,57 3,72 0,62 0,62   

0-0-52 (OMRI) 97,5 325 0,30 39,57   1,56     

Total apport         3,72 2,18 0,62 0,00 

BioFert 3-1-4 3640 325 12,88 39,57 3,87 1,29 5,16   

Cal-O 6% 1690 325 5,72 39,57       3,44 

Total apport          3,87 1,29 5,16 3,44 

Fertig # 2  
26 juillet  

Trident 6-1-1 1690 300 6,70 39,57 4,03 0,67 0,67   

0-0-52 (OMRI) 97,5 300 0,33 39,57   1,69     

Total apport         4,03 2,36 0,67 0,00 

BioFert 3-1-4 3640 300 13,95 39,57 4,19 1,40 5,59   

Cal-O 6% 1690 300 6,20 39,57       3,72 

Total apport          4,19 1,40 5,59 3,72 

Fertig #3  
1er août 

Trident 6-1-1 1690 300 6,70 39,57 4,03 0,67 0,67   

0-0-52 (OMRI) 97,5 300 0,33 39,57   1,69     

Total apport         4,03 2,36 0,67 0,00 

BioFert 3-1-4 3640 300 13,95 39,57 4,19 1,40 5,59   

Cal-O 6% 1690 300 6,20 39,57       3,72 

Total apport          4,19 1,40 5,59 3,72 

Apports totaux N/P2O5/K2O/Ca du TRIDENT + 0-0-52   11,8 6,9 2,0 0,0 

Apports totaux N/P2O5/K2O/Ca du BioFert + Cal-O 6%   12,3 4,1 16,3 10,9 
*Densité : Trident 6-1-1 : 1,19 kg/L; BioFert 3-1-4 : 1,15 kg/L; Cal-O 6% : 1,10 kg/L 
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Aucune différence significative n’a été observée pour les prélèvements totaux (fruits + plants) (P = 0.3307) (figure 

2), de même que pour les rendements en fruits à l’année d’implantation (P = 0.4647) (figure 3). Une grande 

variabilité a cependant été observée au sein des parcelles, celles contenues dans les blocs 1 et 2 présentant 

souvent des valeurs de poids en fruits beaucoup plus faibles que dans les autres blocs (Figure 4). Il n’est donc pas 

possible de statuer sur les effets de la fertigation puisqu’un facteur propre au site semble avoir eu beaucoup plus 

d’impact que les traitements. Il demeure donc très pertinent de tester à nouveaux ces produits. 

 

 

 
 

 

Figure 2. Prélèvements totaux (plants + fruits) en azote en fin de saison, 11 septembre 2017. (P = ns) 
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Figure 3. Rendement total en fruit (kg/ha), année d’implantation, saison 2017. (P = ns) 

 

 

 
Figure 4. Rendement total en fruit (g) par parcelle, selon les différentes régies de fertilisation. 
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3.1.2 Charge en azote du sol (N-NO3 et N-NH4) 

De très hautes valeurs en nitrate (N-NO3) et ammonium (N-NH4) ont été observées lors de l’échantillonnage de 

sol au pic de croissance des plants, le 1er août 2017, sans effet des traitements (P = ns). De plus, les valeurs 

dépassent largement les quantités de N présumément apportées en saison (figure 5).  Bien qu’étant en production 

de fraise d’été, l’historique des teneurs en N-NO3 et N-NH4 dans la fraise à jour neutre (Landry et Boivin, 2012; 

Landry et Boivin, 2014) témoigne plutôt de valeurs de N-NO3 /ha pouvant varier entre 25 et 110 kg et de teneurs 

en N-NH4 tournant autour de 14 kg /ha (MVA estimée de 1,1 g/cm3 et profondeur d’échantillonnage de 30 cm). 

Dans la présente étude, la charge totale du sol (N-NO3 +N-NH4) à cette date dépassait les 500 kg N/ha, ce qui est 

extrêmement haut. La présence de teneurs aussi élevées expliquerait que la culture n’ait pas répondu à un apport 

supplémentaire de N par fertigation, tel qu’observé avec les rendements et prélèvements à la section 3.3.1.  

 

 
Figure 5. Contenus du sol en nitrate, ammonium et total (nitrate + ammonium) selon les différentes régies 

de fertilisation à l’étude, phase croissance des plants, 1er août 2017. 

 

Ces teneurs seraient en partie dues au compost appliqué au printemps 2017 qui était très riche en N (tableau 2), 

avec des caractéristiques s’apparentant plutôt à celle d’un fumier qu’à celles d’un compost, comme on le 

considère habituellement. Ainsi, son apport, combinés aux précédents culturaux et à la teneur élevée en matière 

organique du sol, semble avoir occasionné des charges hors normes en N du sol. En effet, au Québec, sous de 

bonnes conditions édaphiques et climatiques, un sol minéral peut fournir jusqu’à 200 kg N/ha/an à la culture 
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kg N/ha (Giroux et Lemieux, 2006, tiré de CRAAQ 2010) et la matière organique offre la possibilité d’apporter 

jusqu’à 45 kg N/ha (CRAAQ, 2010). Des symptômes de dépérissement des plants ont d’ailleurs été observés en 

début de saison 2017. Ces derniers présentaient des signes de brunissement des racines. Des échantillons ont été 

acheminés au laboratoire de diagnostic en phytoprotection du MAPAQ pour évaluation (annexe 4). Aucun 

nématode pathogène ou champignon n’a été observé, mais la salinité (ou conductivité électrique) mesurée à ce 

moment était de 1,2 Ms/cm, ce qui pourrait expliquer la cause du dépérissement des plants (choc salin). En effet, 

des valeurs > 1,00 Ms/cm sont considérées extrêmes et peuvent causer des dommages graves à la plupart des 

végétaux (pub 611F MAAARO, 2006). Au 1er août, les valeurs de CE du sol étaient encore très élevées (entre 0,775 

et 0,997 Ms/cm). Toutefois, bien que des symptômes de jaunissement sur la marge des feuilles et des symptômes 

de phyllodie aient été observés en saison, les plants ont bien repris.  

 

Outre la salinité, de trop fortes concentrations en N-NH4 au sol peuvent aussi engendrer un dépérissement des 

plants. Des températures élevées réduisent les sucres disponibles pour le métabolisme du NH4 à cause de la 

respiration racinaire, ce qui peut induire une toxicité et un dépérissement des plants (Gagnon, 2015). Dans la 

période d’implantation des plants, les températures maximales de l’air ont atteint près de 40°C à proximité du 

site d’étude (annexe 5). Entre le 10 et le 27 juillet 2017, les températures maximales ont pratiquement toujours 

été au-dessus des 30°C. De plus, la proportion NH4/NO3 -N retrouvée dans le sol était de l’ordre de 27-32% NH4/ 

73-68% NO3-N (figure 5), alors que les études récentes (Gagnon, 2015) suggéraient plutôt une proportion 

20%/80% NH4/NO3 -N, tout au moins en phase croissance végétative des plants.  

 

Le nitrate dosé dans le sol au 17 septembre 2017, en fin de saison, est demeuré très élevé (figure 6). Par ailleurs, 

sans surprise, le statut nutritionnel des plants obtenu par l’analyse foliaire du 1er août n’a révélé aucune carence 

en éléments, tel que présenté au tableau 4, ni d’excès, ce qui aurait pu être le cas. Les éléments se situent tous 

dans les fourchettes de teneurs adéquates. Seuls le % N (P = 0.0755) et le P (P = 0.0723) des feuilles tendent à 

être légèrement plus élevés dans le traitement BioFert 3-1-4 + Cal-O 6% par rapport aux deux autres traitements. 

De plus, l’engrais organique utilisé semble avoir un potentiel de minéralisation rapide. En effet, devant les valeurs 

élevées de nitrate du sol obtenues lors de l’échantillonnage du 1er août 2017, les sols échantillonnés au printemps 

2017 lors de la caractérisation (tableau 5) ont été resoumis à une analyse afin de connaître leur contenu en N-NO3 

et N-NH4 avant le début des fertigations. Cette analyse n’était pas prévue au protocole mais était nécessaire pour 

comprendre d’où provenaient les charges en N minéral du sol puisque lors de cette caractérisation, seul le N total 

(%) avait été analysé. Elle a permis de constater que dès le 21 juin, une quantité plus que nécessaire d’N efficace 

était disponible à la culture.  
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Figure 6. Contenus du sol en nitrate, ammonium et total (nitrate + ammonium) selon les différentes régies 

de fertilisation à l’étude en fin de saison, 17 septembre 2017. 

 

 

Tableau 4. Contenus en éléments dans les feuilles, selon les différentes régies testées, 1er août 2017. 

 
Éléments N  P  K  Ca  Mg  

Traitements (%) (%) (%) (%) (%) 

BioFert 3-1-4 2,0 a 0,30 a 1,69 0,52 0,27 

Trident 6-1-1 2,0 b 0,29 b 1,67 0,53 0,27 

Producteur 1,9 b 0,29 b 1,65 0,52 0,26 

Fourchette optimale* 2 - 3 % 0,2 - 0,5 % 1,5 - 2,5 % 0,5 - 1,5 % 0,25 - 0,5 % 

Valeur de P 0.076 0.072 0.656 0.848 0.657 

*MAAARO: Guide de la culture fruitière 2016-2017 
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Tableau 5. Analyse du sol du dispositif expérimental avant le début des fertigations, mais après application 
de compost, 21 juin 2017. 

Paramètres Juin 2017 

pHeau 4,9 
Ctot (%) 4,9 
Ntot (%) 0,47 

C/N 10,3 
N-NO3 (kg ha-1) 147 
N-NH4 (kg ha-1) 224 

Densité apparente (g cm3
-1) 0,79 

  
Éléments majeurs Mehlich-3 (kg ha-1 b.s.)  

P 162 
K 711 

Ca 2712 
Mg 304 

Al (mg/kg) 1345 
PM3/AlM3 (%) 5,4 

 

 

3.1.3 Activité biologique des sols 

Deux indicateurs d’activité biologique étaient mesurés dans le cadre de l’essai, basé sur la méthode de santé des 

sols de Cornell. D’abord, la respiration microbienne mesurée par le dégagement de CO2 et en second lieu, l’azote 

potentiellement minéralisable (PMN) qui indique la capacité du sol à fournir du NH4 par minéralisation anaérobie 

du N organique (No) par les microorganismes. Les résultats sont présentés dans le tableau 6. Pour ces deux 

indicateurs, le principe « More is better » est retenu. Ainsi, plus les valeurs obtenues sont élevées, plus l’indicateur 

aura une note de fertilité élevée, sur une possibilité maximale de 100 %. Les seuils suivants sont utilisés par Cornell 

pour évaluer les indicateurs de santé des sols : un pointage situé entre 0 et 20 est considéré très bas (rouge), entre 

20 et 40 bas (orange), entre 40 et 60 moyen (jaune), entre 60 et 80 élevé (vert pâle) et finalement un pointage 

situé entre 80 et 100 est considéré comme très élevé (vert foncé). Des valeurs très basses de respiration 

microbienne ont été observées (< 0,5 mg/g), ce qui attribue un pointage très faible pour ce paramètre (figure 7) 

en termes de santé des sols. À l’opposé, les valeurs de PMN sont très élevées et le schéma d’interprétation des 

valeurs (figure 8) lui attribue un pointage très satisfaisant qui est près du 100 %. Ainsi, ces résultats suggèrent que 

l’activité microbienne aérobie était faible et que par conséquent la réserve en No facilement minéralisable s’est 

retrouvée élevée. Une faible activité microbienne résultera en une faible minéralisation du No et donc au maintien 

des réserves dans le sol. 

 

 



14 

FRAISES BIOLOGIQUES AVEC PLASTICULTURE : STRATÉGIES DE FERTILISATION N SUR LES RENDEMENTS ET LA RENTABILITÉ DE LA CULTURE. 
FÉVRIER 2019  

Tableau 6. Activité biologique du sol mesurée par la respiration microbienne (dégagement de CO2) et par le 
test PMN de minéralisation anaérobie (Potentially Mineralizable Nitrogen). 

 1er août 2017 17 septembre 2017 

Traitement PMN    CO2         PMN 

  (µg/g) b.s   (mg C-CO2/g) b.s    (µg/g) b.s. 

BioFert 3-1-4 24,2 0,308 15,5 

Trident 6-1-1 29,5 0,326 16,7 

Producteur 24,6 0,330 25,1 

 

 

 

 

 
Figure 7. Schéma d’interprétation des fonctions de respiration microbienne, tiré de la 3ème édition du 

Comprehensive Assessment of Soil Health – The Cornell Framework.  
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Figure 8. Schéma d’interprétation de l’azote potentiellement minéralisable, tiré de la 3ème édition du 

Comprehensive Assessment of Soil Health – The Cornell Framework.  

 

 

3.1.4 Constats Année 1 

Considérant la richesse du sol (présence de nitrate résiduel d’environ 300 kg/ha en fin de saison), il était très peu 

probable que les plants répondent aux divers traitements en deuxième année, lesquels auraient été soumis à dix 

fertigations en saison tel que prévu initialement au protocole. Pour cette raison, il devenait injustifié de 

recommander des apports d’appoint car ceux-ci n’auraient pas permis de répondre à l’objectif du projet qui était 

de pouvoir tester diverses stratégies de fertilisation. Devant ce constat, le projet a été réorienté pour l’année 

2018. Des mesures ont été prévues au printemps afin de vérifier la présence de nitrate résiduel et de voir si des 

quantités suffisantes de nitrate étaient disponibles pour soutenir la production à l’année deux. Le suivi du nitrate 

du sol a également été effectué à l’automne 2018 avec cette fois une précision supplémentaire permettant de 

voir si l’azote se trouvait principalement concentré dans les épaules de la buttes ou réparties uniformément dans 

cette dernière.  
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3.2 ANNÉE 2 - 2018 

Au printemps 2018, les teneurs en nitrate dans le sol des buttes étaient encore élevées, mais avaient presque 

diminuées de moitié par rapport à l’automne 2017 (figure 9). Toutefois, avec des valeurs entre 150-200 kg N-

NO3/ha, elles étaient encore plus que suffisantes pour soutenir les besoins azotés de deuxième année de la 

production, les recommandations du PAEF pour l’an 2 étant de 30 kg N/ha et 25 kg K/ha à raison de 3 kg N/ha par 

semaine apporté par fertigation pendant 10 semaines. D’ailleurs, avec des rendements vendables en fraises de 

15,2 T/ha, aucun essoufflement ne s’est fait ressentir au niveau de la production. En comparaison, Gendreau-

Martineau (2015) rapportait des rendements de 10 T/ha en fraise d’été cultivée sur plastique, tandis qu’ils se 

situeraient autour de 10,8 T/ha (sans mention du type de production) dans le profil sectoriel de l’industrie 

horticole (ISQ 2018). Le suivi visuel de la culture a montré des plants avec un développement adéquat et résistants 

aux maladies. 

 

 
Figure 9. Évolution des charges en nitrate du sol au 18 mai 2018 et comparaison avec celles observées en 

fin de saison 2017.   
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En toute fin de projet, le contenu en nitrate du sol a été évalué dans les épaules et au centre de la butte par un 

échantillonnage dans chacune des sections au même moment (figure 10). L’objectif était de vérifier si la 

distribution du nitrate était uniforme dans la butte et de connaître les quantités présentes. En effet, Landry et 

Boivin (2014) ont démontré que la partie centrale de la butte a tendance à être délavée et pauvre en nitrate, 

tandis que le nitrate dans les zones extérieures, où l’eau a de la difficulté à se répandre avec un seul goutte-à-

goutte central, est sous exploité et demeure dans le sol. Toutefois, dans le présent projet, aucune différence 

significative n’a été observée entre la teneur en nitrate au centre ou en périphérie de la butte (P = ns). Ce résultat 

est peu surprenant, considérant la forte charge résiduelle en nitrate du sol. De plus, le fait que le sol contenait 

beaucoup de matière organique a probablement aidé à mieux répartir l’eau dans la butte, les problèmes 

d’uniformité ayant été observés dans les études de Landry et Boivin se situant plutôt en en sol léger et pauvre en 

matière organique. Par ailleurs, le précédent cultural (système racinaire et aérien de prairie et d’avoine) ainsi que 

l’apport d’un engrais organique ont probablement favorisé une distribution de la matière dans toute la strate de 

sol composant la butte, permettant une répartition plus uniforme des nutriments. Dans un système conventionnel 

de fertilisation avec des engrais de synthèse, le buttage a tendance à concentrer l’engrais au centre de la butte 

ou sur les premiers centimètres du dessus. Enfin, le fait que le N-NO3 soit libéré progressivement tout au long de 

la saison par la minéralisation du No, non lessivable, explique probablement aussi en partie ce constat. Le N-NO3 

n’étant pas apporté d’un coup au buttage ou sous forme soluble par fertigation, celui-ci ne peut être massivement 

lessivé du centre de la butte sous les goutteurs dès le début des irrigations. 

 
Figure 10. Comparaison des charges en nitrate au centre et sur les épaules de la butte en fin de saison de 

production 2018.  
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4 CONCLUSION 

Les nouvelles connaissances acquises au sein de ce projet, quoiqu’elles bouleversent quelque peu le plan initial, 

nous permettent de mieux orienter nos actions et d’encadrer de meilleure façon le producteur dans sa production 

biologique. Tout d’abord, elles montrent que les précédents culturaux et la matière organique du sol peuvent, à 

eux seuls, contribuer en grande partie à la fertilisation de la culture et qu’il ne faut pas négliger leur contribution 

lors du calcul des apports à prévoir en N.  Deuxièmement, ce projet démontre l’importance de toujours bien 

caractériser les matières organiques apportées comme intrants, tel que l’illustre   le compost appliqué qui s’est 

avéré être beaucoup plus près des fumiers que des composts et qui a donc fourni beaucoup plus de N disponible 

que prévu. 

 

Ainsi, pour ce site, il n’a pas été possible de statuer sur les bénéfices potentiels de la fertigation puisque le sol 

contenait largement les quantités de N minéral nécessaire à la culture. Toutefois, les résultats suggèrent que la 

réserve en No des précédents culturaux, de la matière organique du sol et de l’engrais organique s’est comportée 

de façon similaire à un engrais à libération lente, ce qui démontre le potentiel de ces sources de N pour la 

fertilisation biologique de la fraise d’été sur buttes plastifiées irriguées. Il ressort donc que la caractérisation des 

sols et des divers engrais avant les apports est primordiale afin de valider la nécessité de fertiguer.  

 

Ensuite, un autre élément qui retient l’attention est la gestion des apports de fumiers compostés. En effet, dès 

que le produit a subi un conditionnement selon les normes recommandées, il peut être vendu comme un 

compost. Toutefois, ce n’est souvent pas un compost tel qu’on le considère de façon classique (ex : disponibilité 

de l’N faible de 10 à 30%). Au contraire, les fumiers compostés peuvent être très riches en éléments nutritifs et 

être rapidement minéralisables. D’ordre général, le C/N renseigne sur la facilité de minéralisation d’un produit. 

Or, dans le cas des engrais organique, il pourrait être judicieux d’utiliser l’indice de stabilité biologique (ISB) pour 

évaluer sa rapidité de dégradation, sa mesure étant plus fiable que le C/N pour évaluer le potentiel de 

minéralisation des amendements et engrais organiques. En second lieu, l’application à la volée suivie de la 

formation de butte a peut-être contribué à concentrer le fumier composté, ce qui renforce l’importance 

d’appliquer en bande (ou en ruban) sur la pré-butte les fertilisants, même s’ils sont de nature organique.  

 

Enfin, la fertilisation biologique constitue un défi car plusieurs paramètres sont encore inconnus. La disponibilité 

des éléments nutritifs (quel moment et dans quelle proportion) des engrais organiques liquides et solides 

nécessite plus de recherche. Tel qu’observé dans le cadre du projet actuel, une trop grande quantité de fumier 

composté riche en NPK peut occasionner des chocs salins à la culture et pourrait conduire à des enrichissements 

excessifs en phosphore et au lessivage du nitrate. Le producteur se retrouve donc avec très peu d’alternatives en 

ce qui a trait aux applications futures de fertilisants (dépassement des abaques RÉA). De plus, le coefficient 

d’efficacité (CE) des engrais organiques liquides n’est pas déterminé et nous ne savons pas lequel appliquer dans 

le calcul de la fertilisation. L’effet cumulatif résiduel de la fertilisation est aussi un défi de taille, d’autant plus qu’il 

fait à la fois partie des gains économiques pouvant être faits sur la ferme, que des enjeux environnementaux par 

une perte d’éléments nutritifs dans le milieu récepteur.  
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ANNEXES 

 
Annexe 1. Système de fertigation composé de 3 bassins pouvant être utilisés indépendamment afin 

d’effectuer les fertigations selon le traitement requis, juin 2017, Ferme Jean-Pierre Plante.  
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Annexe 2. Étiquette de l’engrais soluble BioFert Tomate et Légume 3-1-4, au moment de l’utilisation, juin 

2017. 
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Annexe 3.  Étiquette de l’engrais soluble Trident 6-1-1, au moment de l’utilisation, juin 2017. 
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Annexe 4. Rapport diagnostic à la suite de l’observation de mortalité de plants, 20 juin 2017.  
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Annexe 5. Conditions météorologiques (T° max, T° min et pluviométrie (mm)) à proximité du site d’étude, 

saison 2017. 
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Annexe 6. Diagnostic foliaire au champ, 1er août 2017, Ferme Jean-Pierre Plante.  

 

 


