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ELEMENTS NUTRITIFS ET
ENVIRONNEMENT

Chaque effort investi dans la gestion des éléments nutritifs visera avant tout a accroitre I'efficacité,
par exemple : en satisfaisant les besoins des cultures au moment qui favorisera une croissance et
des rendements optimaux, en réduisant au minimum le cofit des intrants. Bien entendu, I'efficacité
transparaitra aussi sur le plan de la protection de I'environnement.

L’agriculture représente une des sources de pollution de I'eau par I'azote et le phosphore en milieu
rural. Les éléments nutritifs destinés aux cultures risquent de polluer I'eau en quittant les terres
cultivées. L'azote des nitrates peut étre lessivé vers les eaux souterraines, tandis que les
phosphates, liés aux particules de sol, peuvent ruisseler sur les terres vers des eaux de surface
comme fossés de drainage, cours d’eau et riviéres. La concentration de ces éléments nutritifs a des
niveaux supérieurs aux limites tolérées dans I'eau peut étre nocive pour les humains, le bétail et
la faune.

Le présent chapitre soulignera les répercussions environnementales d’une gestion déficiente des
éléments nutritifs, en révélant ou et pourquoi ces répercussions deviennent une préoccupation
sociétale. Il constitue une mise en contexte pour introduire le prochain chapitre, qui présentera les
notions de base sur la chimie des éléments nutritifs.

Dans I'eau douce non polluée, la croissance des plantes aquatiques, algues y compris, se trouve
limitée par la faible concentration de phosphore. Tout ajout de phosphore dans I'eau entraine une
multiplication des algues.

Au cours des derniéres décennies, I'eau de certains lacs et de certaines riviéres de 1'Ontario est
devenue impropre a la consommation et a la baignade a cause de la

prolifération des algues. Le manque
d’oxygene dans I'eau, dii a la
surabondance des algues, a aussi
causé la mort de poissons et d'autres

animaux aquatiques. EVapotrans_piration

Pendant la seconde moitié¢ du

XXe siecle, le phosphore est devenu
un polluant important dans le bassin
hydrographique des Grands Lacs et
du fleuve St-Laurent. Le phosphore
polluant provenait de nombreuses
sources dans les agglomérations
urbaines, principalement des effluents
d'usines de traitement des eaux
vannes, d'égouts pluviaux et des
eaux usées industrielles. La plupart
de celles-ci étaient attribuables a des
sources ponctuelles (c.-a-d.
facilement localisées).
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Les risques de
contamination de l'eau
de surface s'élévent en
conséquence a une
gestion des éléments
nutritifs déficiente.
L’érosion du sol et le
ruissellement d’eau
chargée d’éléments
nutritifs peuvent
occasionner une
surabondance des algues
dans les eaux de surface
et du méme coup la
détérioration de la
qualité des eaux de
consommation et des
eaux utilisées a des fins
récréatives ou servant
d’habitat aux poissons.

L’envahissement des Grands Lacs
par des espéces exotiques, comme
la moule zébrée, a contribué a la

baisse des concentrations

d’éléments nutritifs solubles dans

ces eaux.
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Dans les régions rurales, la pollution provenait surtout d'usines de traitement des eaux vannes de
petites municipalités, d'installations septiques inadéquates, d’égouts pluviaux, du ruissellement de
fumiers, du ruissellement d’éléments nutritifs depuis des terres cultivées, des eaux de lavage de

centres de traite, ou de matériaux érodés du sol. La majorité de cette
pollution était imputable a des sources non ponctuelles, c.-a-d.
difficilement localisées.

Grace aux efforts visant a réduire la contamination des eaux de
surface par le phosphore, les Grands Lacs ne sont plus menacés
comme il y a une vingtaine d’années. Méme si certaines parties
du Lac Erié montrent encore des concentrations en phosphore
supérieures aux espérances, d'autres endroits ont une teneur
inférieure au niveau optimal pour les écosystémes aquatiques.
Cette situation est attribuable notamment au retrait du phosphore
par les moules zébrées.

Malgré tout, la charge phosphorée de I'eau de surface demeure
inquiétante dans les petits cours d’eau et leurs tributaires, ou la
prolifération excessive des algues peut altérer la qualité de 1'habitat
aquatique.

Depuis 2000, on a signalé
que certains points des
Grands Lacs sont jugés
pauvres en éléments
nutritifs, tel le phosphore,
comparés a des habitats
aquatiques sains.

Le phosphore provenant de sources
rurales non ponctuelles a favorisé
la prolifération excessive des
algues et d'autres plantes
aquatiques dans certaines parties
des Grands Lacs.
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La haute concentration de
phosphore dans des eaux de
surface en milieu rural est
attribuable a trois sources :

® une installation septique
défectueuse a proximité
de l'eau de surface,

® une structure de stockage
de fumier ou d’eaux de
lavage inadéquate sur la
ferme,

Le ruissellement non contrdlé sur une terre
cultivée peut entrainer la pollution des eaux

de surface. e une terre cultivée oii
Le ruissellement provenant du l'érosion détache des
fumier peut causer la contamination particules de sol chargées

des eat.lx.de surface et’des de phosphore.
approvisionnements d’eau potable.
Les pratiques de conservation des
sols (p. ex. travail réduit) et les
ouvrages anti-érosion (p. ex. voie
d’eau gazonnée) contribuent a
réduire l'érosion, le ruissellement,
et la teneur en phosphore des
terres cultivées.

Il est possible de concevoir les
structures de stockage du fumier de
fagon qu’elles captent et entreposent
tous les liquides contaminés
provenant des installations
d'élevage, prévenant ainsi le
ruissellement.
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L'utilisation des éléments nutritifs en
production culturale a évolué au fil des
ans. Cette évolution a eu des effets
marqués sur la fertilité des sols, le
rendement des cultures, les pratiques de

gestion et les répercussions a I'extérieur

: de la ferme. Le graphique de gauche
montre une estimation de la quantité
de phosphore prélevé par les cultures
conparée au total des apports pour la
période 1950-2007. Les intrants incluent

les engrais commerciaux et les quantités
de phosphore récupérables des fumiers de
bovins, de porcs et de volailles.

Bilan phosphoré des cultures en Ontario
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Entre 1950 et 1980, les épandages d’engrais commerciaux phosphatés ont plus que triplé. Dans la majorité
des cas, cette augmentation visait a remédier aux carences que révélaient les résultats d'analyse de sols et

a augmenter la teneur des sols en phosphore. Toutefois, certains sols ont accumulé plus de P que d’autres.
Des cultures comme la pomme de terre et le tabac nécessitent beaucoup de P, ce qui pousse les teneurs du sol
a des niveaux élevés.

Depuis 1980, I'utilisation d’engrais phosphatés a diminué a des niveaux similaires a ceux des années 1960.
La richesse des terres agricoles en P est telle que des taux d’épandage au niveau de maintien alimentent la
plupart des cultures de fagon optimale. Par ailleurs, la gestion améliorée visant la conservation des sols et de
I'eau a réduit les pertes de P par les terres cultivées en Ontario. En fait, les apports et les retraits de P sont
beaucoup plus proches de I'équilibre qu’ils ne I'étaient il y a quelques décennies.

Source : International Plant Nutrition Institute

Voici, dans l'ordre
décroissant, les sources
qui contribuent a
'élévation des teneurs
en phosphore dans un

Eaux usees de bassin versant type :
/ centres de traite 15 %

Epandage de fumier 1 %

Ruissellement de fumier 2 % Fosses septiques 5 %

Eaux usées urbaines 10 % x *

Centres urbains 1 %

N

e ruissellement des terres
cultivées,

e industries urbaines,

® eaux usées de centres de
traite,

® eaux usées urbaines,

e installations septiques,

® ruissellement du fumier,

e épandages de fumier,

® accés du bétail a un plan
d’eau.

Accés du

Industries bétail 1 %

urbaines 15 % =g

\ Erosion 50 %

Source : Fanshawe Reservoir Clean Up Rural Beaches Study



ELEMENTS NUTRITIFS ET ENVIRONNEMENT » AZOTE ET QUALITE DE L'EAU

L'azote prend de nombreuses formes dans les terres agricoles. Certaines, comme ['ammonium et
'azote organique, sont liées dans le sol et, par conséquent, risquent peu d’altérer la qualité de I'eau.
Par contre, le nitrate (NOz") et 'ammoniac (NHs) sont deux formes qui ont un effet sur la qualité de
I'eau.

Il y a trois grandes sources de pollution par I'azote en milieu rural :

» installations septiques défectueuses
> le nitrate provenant des eaux vannes et des déchets ménagers peut contaminer les eaux de
surface et les eaux souterraines,

» déjections animales

[> le nitrate et I'azote sous forme d’ammonium provenant de fumiers dont la manutention, le
stockage ou I'épandage sont inadéquats peuvent ruisseler vers I'eau de

surface ou s'infiltrer dans le sol et étre lessivés jusqu’a I'eau souterraine,

» terres cultivées

[> le nitrate contenu dans les engrais commerciaux et les fumiers peut
atteindre I'eau de surface par ruissellement vers des tuyaux de
drainage ou étre lessivé jusqu’a I'eau souterraine,

> I'azote libéré par la décomposition des résidus de légumineuses
fourrageres peut étre lessivé vers I'eau souterraine si les épandages
d’engrais ne sont pas réduits de maniere a refléter I'apport azoté de
ces cultures.

Sous forme de nitrate (NO="), I'azote peut étre lessivé dans le sol jusqu’a
I'eau souterraine. La quantité de nitrate lessivée varie selon :

» la quantité d’eau qui traverse le sol,
» la quantité d’azote des nitrates dans le sol, L'épandage de fumier

. . . apres la saison de culture
» le type de sol - les sols sableux et graveleux, de nature perméable, sont plus sujets au lessivage. B

une nappe phréatique
élevée ou dont l'assise
rocheuse est prés de la
surface peut entrainer
le lessivage des nitrates.

Tout exces d’azote des nitrates dans le sol — qu'il soit dii aux engrais, aux fumiers du bétail ou aux
engrais verts de légumineuses — peut rendre I'eau souterraine non potable.

L’azote sous forme d’ammoniac est trés toxique pour les poissons. La pollution de cours d’eau par
des matieres riches en ammoniac, comme le fumier liquide, peut causer la mort d'un grand nombre
de poissons.

A la campagne, la présence de nitrate dans I'eau souterraine est trés préoccupante car seuls les puits
privés donnent acces a I'eau. L'ingestion d’eau riche en nitrate peut causer la maladie, en particulier
chez les enfants, et aussi une baisse des performances chez le bétail. Selon les Normes de qualité

de I'eau potable de I'Ontario, le niveau maximal d’azote des nitrates permis dans I'eau de
consommation est de 10 mg/L.

En 1991-1992, I'’Enquéte sur la qualité de l'eau souterraine agricole de I’Ontario a analysé I'eau
de 1292 puits privés en milieu rural. De ceux-la, 13,8 % avaient une teneur en azote des nitrates
supérieure a 10 mg/L. Les concentrations €élevés étaient plus fréquentes dans les puits de surface
que dans les puits forés.




Il y a de fortes chances
que de hauts niveaux
d‘azote résiduel
susbsitent dans le sol
lorsque, au cours d'une
saison de croissance,
on épand plus d'azote
que la culture n‘en
préléve.
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On peut semer des
couvre-sol apreés la
récolte de cultures
exigeant beaucoup
d'azote afin de
capturer (séquestrer)
les nitrates et les
relacher pendant la
saison de croissance
suivante.

La mise en ceuvre de
pratiques de gestion
optimales relatives aux
doses et aux moments
d’épandage diminue les
risques de lessivage de
nitrate vers les aquiféres
peu profonds.

A l'instar du phosphore, le profil d'utilisation de I'azote a lui aussi évolué au cours des années. Le graphique

ci-contre donne une estimation des prélévements d’azote par les cultures en Ontario en fonction du total des

intrants culturaux pour 1950-2007. Sont compris dans les intrants azotés : I'azote fixé par les légumineuses,
les engrais commerciaux, et 1'azote résiduel des

Bilan azoté des cultures en Ontario fumiers de bovins, de porcs et de volailles.
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1950 1960 1970 1980 1990 2000 azotés commerciaux et leur influence sur les

prélévements d’azote par les cultures. Le recours

aux engrais azotés commerciaux était douze fois
plus important au milieu des années 1980 — moment ou il a atteint son sommet — qu’au milieu des années
1950. Jusqu’en 1970, les prélévements par les cultures dépassaient encore les apports de N. A compter de ce
moment et jusqu'au début des années 1990, les quantités d’azote épandues ont dépassé les prélévements par
les cultures. Toutefois, au cours des quinze dernieres années, les épandages et les prélevements atteignent des
niveaux beaucoup plus proches de I'équilibre. Voila une bonne nouvelle pour I'agriculture et la qualité de
I'eau!

Source : International Plant Nutrition Institute
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Le changement climatique est lié a I'émission de gaz a effet de serre, tels que le dioxyde de carbone,
le méthane et I'oxyde de diazote. Bien que certains gaz a effet de serre se trouvent
naturellement dans I'environnement, les émissions croissantes suscitent de plus en plus
d'inquiétudes. Au cours du dernier siecle, la température du globe a haussé de 0,74 °C,
et I'on croit que ce réchauffement est lié aux niveaux élevés de gaz a effet de serre.

Les gaz en cause sont 'oxyde de diazote, le méthane et le dioxyde de carbone. Le
potentiel de réchauffement de chaque composé, par comparaison au dioxyde de carbone,
est le suivant :

dioxyde de carbone (CO:) 1
méthane (CH.) = 23
oxyde de diazote (N-0) 296

Autrement dit, I'oxyde de diazote exerce des effets 296 fois plus puissants que le dioxyde de
carbone a titre de gaz a effet de serre.

En Amérique du Nord, I'agriculture absorbe presque autant de dioxyde de carbone qu’elle en émet,

et peut-étre méme qu’elle consitue un puits net de CO.. Le méthane est produit par la digestion des

aliments chez les Toutefois, dans un sol

ruminants, par les i ahai s ; ¢ E T - mouillé ou mi-saturé, les
conditions moins

SthtUFeS de stockage anaérobies favorisent la

de fumiers et par les sols production d'oxyde de

imbibés d’eau. 1l diazote (N20). L'oxyde de

représente environ la diazote est le gaz a effet

moiti¢ des émissions de serre le plus

. R inquiétant en

nettes attribuables a agriculture, car il a des

'agriculture. L'autre effets 296 plus puissants

moitié est essentiellement q“‘; le dioxyde de

due I'oxyde de diazote, carbone.

qui se dégage

sporadiquement depuis le

sol et le fumier entreposé.
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L’OXYDE DE DIAZOTE PROVENANT DU FUMIER ENTREPOSE

En Ontario, tout porte a croire que I'oxyde de diazote (N20) est le gaz a effet de serre dont
les émissions sont le plus susceptibles d'étre réduites.

La production de N2O par le fumier dépend de la méthode de stockage, de la température

et du type de fumier. On associe les plus hauts taux d'émissions a partir de fumiers tres
humides contenant une grande proportion de
litiere, qui sont accumulés en tas, a I'extérieur, par
temps chaud.

e

Le taux et I'importance des émissions d’oxyde de
diazote depuis le sol ou le fumier entreposé sont
fonction de la concentration de I'oxygene dans le
sol ou le fumier, de la quantité de N non li¢ et de C
dans ces milieux.

L’OXYDE DE DIAZOTE PROVENANT DES EPANDAGES
DE FUMIER ET D’ENGRAIS

Dans le fumier épandu, I'azote est présent sous forme organique et sous forme
inorganique (NH4).

La fraction organique de N, par minéralisation, devient de 'ammonium (NH4"),

une forme d’azote disponible pour les plantes, mais la plus grande partie de cet azote
organique est transformée en nitrate par nitrification. Or, la nitrification de 1'azote du
fumier ou de I'ammonium des engrais peut entrainer le dégagement de N-O.

L'azote nitrifié (NOs") peut étre assimilé par la culture ou peut s'échapper par
lessivage, mais une certaine part est susceptible de subir la dénitrification, devenant
alors une source de N2O ou de No.

Il peut y avoir production
de N20 a n‘importe quel
moment dans les zones
du sol qui sont saturées
d’eau. Une grand part de

l'oxyde de diazote . . . .

provenant des terres Un organisme pathogéne est tout virus, toute bactérie ou tout protozoaire capable de causer une
cultivées et du fumier infection ou une maladie chez les animaux ou les humains. Les organismes pathogenes

est produite durant la comprennent des parasites (p. ex. les vers ronds), des bactéries (p. ex. Sa/monella et E. coli) et

fonte des neiges et du . ... . . A . .
sol en fin d'hiver et en des protozoaires (p. ex. Cryptosporidium parvum et Giardia). A noter que la plupart des virus qui

début de printemps. affectent les animaux d’élevage le bétail ne se transmettent pas facilement a I'espéce humaine.

Le fumier et d’autres matiéres nutritives organiques non traitées proviennent d'étres vivants et, par
conséquent, hébergent des bactéries, des virus et des parasites. La diversité et le nombre de ces
micro-organismes contribuent au réle bénéfique du fumier comme amendement du sol. Toutefois,
certains de ces micro-organismes sont qualifiés d’agents pathogénes car ils peuvent infecter le bétail
et les humains.
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Les organismes pathogenes qu’on trouve dans I'environnement
peuvent provenir de nombreuses sources, telles que :

e systémes de fosses septiques mal construits,

e caux de ruissellement issues de fumiers entreposés ou épandus,
e bétail au paturage,

e animaux de compagnie,

e faune.

Bien qu'ils soient incapables d’éliminer totalement les organismes
pathogéenes dans les eaux de surface, les programmes de réduc-
tion de ces organismes pathogénes doivent prendre en compte
toutes les sources de contamination potentielles afin de réduire
leur nombre au minimum. 1l va sans dire que le traitement des
eaux de surface avant son ingestion est une nécessité absolue!

SURVIE DES ORGANISMES PATHOGENES

Peu d’organismes pathogénes survivent longtemps a I'extérieur de leurs
animaux hotes. La plupart meurent en quelques jours, mais certains restent en
vie pendant des mois, selon les facteurs environnementaux. Les facteurs
suivants peuvent écourter la survie des organismes pathogenes :

» hautes températures, commes celles atteintes pendant le compostage;

» la congélation et I'alternance entre gel et dégel — contrairement aux
températures modérées, qui peuvent prolonger leur vie;

» humidité faible, ensoleillement, desséchement du sol;

» décomposition du fumier - elle libére des produits chimiques qui tuent certains
organismes pathogenes;

L'épandage de fumier qui
» sols acides — les organismes pathogenes survivent plus longtemps dans les sols neutres ou ne respecte pas les

alcalins régles habituelles peut
. N Vs R . s favoriser la libération
[>le traitement des matieres en vue d'élever tres haut leur pH permet aussi de détruire les s e
organismes pathogénes; dans l'environnement.

» absence d’oxygene - le fumier liquide et les parties les plus humides du fumier solide entreposé
sont considérés comme des milieux anaérobies, c.-a-d. dépourvus d’oxygene.

Le sol constitue un filtre efficace pour certains micro-organismes, en retenant la plupart des
protozoaires et des bactéries. Les sols riches en matiere organique et en argile emprisonnent le plus
efficacement les virus. Cependant, les organismes pathogenes sont susceptibles de se soustraire aux
filtres du sol par les écoulements préférentiels au travers des macropores (galeries creusées par les
vers de terre, et fissures) jusqu’aux aquiferes peu profonds ou aux tuyaux de drainage.
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Les organismes pathogénes peuvent atteindre 1'eau
de surface par voie du ruissellement ou grace au
bétail et aux animaux sauvages ayant accés a un
cours d'eau et a un ruisseau. En régle générale, I'eau
souterraine est moins susceptible de contamination
que I'eau de surface. Pour de plus amples
renseignements sur les organismes pathogenes et leur
survie, on peut se référer au fascicule PGO, Gestion
des fumiers.

Les bactéries qui infectent le bétail peuvent causer l'infection des humains si des éléments nutritifs organiques
venaient en contact direct avec un approvisionnement en eau potable ou a des eaux récréatives. Dans les puits
contaminés a cause d'un défaut de construction ou d’'une carence de la gestion, on peut maitriser les bactéries
pathogénes par la chloration de l'eau ou par son traitement aux ultraviolets.

Les matieres nutritives de nature organique sont parfois la source d’odeurs et de pollution de I'air.
En outre, le fumier sec et la litiére peuvent libérer dans I'atmosphere des poussieres et des particules
en suspension.

SUBSTANCE CARACTERISTIQUES

DIOXYDE DE CARBONE ® inodore
e produit par l'activité microbienne (anaérobie* et aérobie)

METHANE e inodore
e produit par l'activité microbienne anaérobie

AMMONIAC e odeur vive, forte et irritante
e produit par l'activité aérobie et anaérobie
e soluble dans l'eau et plus léger que lair
e se diffuse instantanément en milieu ouvert - ce qui en fait davantage une préoccupation a l'intérieur des
batiments que pendant l'‘épandage

SULFURE D’HYDROGENE e le sulfure d’hydrogéme peut atteindre des niveaux toxiques, en particulier en lieux clos, causant la mort
ET COMPOSES APPARENTES rapide des humains et des animaux
CONTENANT DU SOUFRE e le sulfure d’hydrogéne a l'odeur connue des « ceufs pourris » — odeur qui est dégagée par la décomposition

anaérobie du fumier
e soluble dans l'eau et plus lourd que lair
e les humains sont capables de le déceler ce gaz méme a de trés faibles concentrations

ACIDES ORGANIQUES e grande diversité de types et de caractéristiques
VOLATILS e surtout produits dans des conditions anaérobies
e contribue largement aux odeurs attribuées au fumier

COMPOSES PHENOLIQUES e substances trés odorantes
e se trouve dans le fumier frais; sa concentration augmente en conditions anaérobies

* « anaérobie » qualifie un milieu pauvre en oxygéne
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Les genres de gaz produits et leurs quantités varient en fonction du type de fumier et de la méthode
selon laquelle il est manipulé. Les milieux aérobies favorisent la formation de gaz comme le dioxyde
de carbone et I'oxyde de diazote. Par contre, les milieux anaérobies (p. ex. fumier liquide, centre
d'un tas de fumier solide) peuvent produire du sulfure d’hydrogéne, de 'ammoniac et du méthane.

Certains gaz restent emprisonnées dans la masse de fumier jusqu’a ce que le fumier soit remué ou
déplacé en vue de I'application - ce qui accentue les odeurs au moment de I'épandage.

Des chercheurs ont identifié plus de 160 susbtances
gazeuses qui sont véhiculées par le fumier.

L'odeur du fumier est la plus forte pendant
"application. Pour la plupart, les gaz responsables
des odeurs sont emprisonnés dans la masse de fumier
durant le stockage.

Une grande part des colits associés aux matiéres nutritives est imputable a I'énergie consommée
pour leur fabrication, leur raffinage, leur transport et leur épandage. L'utilisation efficace des
éléments nutritifs contribue a abaisser aussi bien les cofits de production des cultures que la
consommation de ressources non renouvelables.

L'épandage d'éléments nutritifs
effectué seulement quand on en
a besoin aide a réduire les codts
et la consommation d’énergie.






