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AVANT-PROPOS

Pour les Ontariens, le fait de pouvoir boire une eau
sans danger, de respirer un air pur et de vivre dans un
environnement sain revét une grande importance. Le
ministére de I’Agriculture et de I'Alimentation (MAAO)
partage ce point de vue et consacre des ressources
importantes a I'étude et a la réduction des effets de
I'activité agricole sur la qualité de notre eau, de notre
sol et de notre air. La recherche innovatrice mene a
la création d'outils qui permettent a l'industrie de
produire des aliments sains et sans danger a partir de
pratiques agricoles écologiques.

Le ministere de I'Agriculture et de I’Alimentation a
constitué le présent Compendium des recherches
sur I'environnement financées par le MAAO, ou sont
présentés les résumés de 98 projets effectués entre
2002 et 2007, dans le but de rendre I'information
sur les résultats de la recherche environnementale
plus facilement accessibles a I'industrie, aux autres
chercheurs et au public,.

Par le biais de son entente avec I'Université de
Guelph, du Programme de nouvelles orientations de
recherche et du programme Un avenir prometteur, le
MAAO a investi au total 6,1 millions de dollars dans
les projets de recherche qui figurent dans ce compen-
dium. Lensemble de ces investissements provinciaux
a, par effet multiplicateur, engendré pour 16 millions
de dollars de financement et d’appuis non financiers
de la part de I'industrie privée et d'autres institutions
de recherche. Ces programmes ont également permis
de financer au total 82 étudiants non diplémés, a la
maitrise et au doctorat, et de contribuer ainsi a la
formation d'un personnel hautement qualifié.

Pour faciliter les recherches et la dissémination de
I'information, ce compendium a été divisé en trois
chapitres :

Partie un : Programmes du MAAO d’aide a la recher-
che en environnement

* Présentation des différents programmes de finance-
ment du MAAO, des projets bénéficiant de chacun de
ces programmes et du nom du chercheur principal de
chaque projet.

Partie deux : Résumés

e Résumés détaillés des projets financés, qui ont été
regroupés en quatre grands domaines : qualité de l'air
(QA), qualité de I'eau (QE), qualité du sol (QS) et autres
recherches en environnement (EN); on trouvera égale-
ment le nom et les coordonnées du chercheur principal
(ou des chercheurs principaux), le nom des chercheurs
collaborateurs, la durée du projet et le numéro de projet.

Partie trois : Recherche rapide
* Liste de mots-clés renvoyant aux projets financés (p.
ex. « changement climatique », « gaz a effet de serre »).

De plus, on pourra trouver la présentation des pro-
grammes de financement, les sommaires des projets
financés et les coordonnées des chercheurs par voie
électronique sur le site suivant du MAAO : http://www.
uoguelph.ca/research/omaf/environ/index.shtml . (Cette
page comporte également plusieurs liens.)

Pour plus d'information sur I'un ou I'autre des projets
présentés dans ce compendium, nous vous invitons a
communiquer directement avec le chercheur concerné.

Et enfin nous remercions les nombreux chercheurs, uni-
versités, ministéres fédéraux, ministéres provinciaux et
organismes de l'industrie qui travaillent en partenariat
avec le MAAO pour financer, mener a bien ou faire
connaitre des projets de recherche en environnement.
Cette collaboration a permis le déroulement d'activités
de recherche de pointe et la création de solutions dont
I'industrie agroalimentaire ontarienne et les citoyens de
la province pourront bénéficier dans les années a venir.

Dr. Maurice Bitran
Directeur, Direction de I'innovation et de la gestion des risques
Ministere de I’Agriculture et de I’Alimentation de I'Ontario

Charles Lalonde
Directeur, Gestion des ressources
Ministére de I’Agriculture et de I’Alimentation de I'Ontario
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Partie un: Programmes du MIAAO
d’aide a la recherche en environnement

Programme de recherche agroalimentaire MAAO-Université de Guelph

Le MAAQ, par le biais de son entente avec I'Université de Guelph, fournit un financement d’environ 33,6 millions
de dollars par an a la recherche agroalimentaire. Ces programmes de recherche sont regroupés en cing secteurs :
gestion des ressources et environnement, animaux, végétaux, collectivités rurales durables et aliments. Les quatre
premiers de ces secteurs couvrent des projets relatifs a des questions environnementales identifiées par les interv-
enants par I'intermédiaire du Comité de coordination des services agricoles de I'Ontario et ses sous-comités.

En 2003-2004, par I'intermédiaire de ces programmes, le MAAO a investi au total prés de 5,1 millions de dollars
en recherche environnementale a I'Université de Guelph. Ces sommes ont permis aux chercheurs de recevoir, par
effet de levier, un financement supplémentaire significatif en provenance de divers partenaires gouvernementaux
et de l'industrie.

On trouvera d'autres détails concernant le programme de recherche sur le site Web de I'Université de Guelph a
I'adresse http://www.uoguelph.ca/Research/

Tableau 1 : Projets environnementaux financés par le secteur Gestion des ressources
et environnement.

Numéro | Titre de projet Chef de projet
0ASIS
23760 Optimisation des méthodes d'épandage des biosolides et des déchets d’origine animale sur les terres aux B. Hawkins

taux souhaités

23770 Quantification des répercussions des élevages de bétail et des autres utilisations des terres rurales sur | R. Fleming
la qualité de I'eau

23790 Quantification des effets néfastes de la mauvaise synchronisation des labours dans les systemes B. Curnoe
traditionnel et sans travail du sol

23800 Optimisation de la valeur des biosolides des papeteries comme amendement du sol sur les terres agri- B. Curnoe
coles de I'Est ontarien

23870 Outils de conception de bandes tampons riveraines en fonction des caractéristiques du bassin versant contributeur R. Rudra

23890 Lixiviation des nitrates dans un limon argileux aprés 44 ans de gestion uniforme des sols et des cultures P. Groenevelt

24000 Identification des unités de gestion adaptée au site pour I'azote : Caractéristiques des formes de sta- I. 0'Halloran
hilité des rendements dans I'espace et dans le temps

24030 Emissions de gaz 2 effet de serre, élimination des polluants atmosphérigues et lixiviation des nitrates C. Wagner - Riddle
dans les systemes de gestion congus pour le piégeage du carbone

24110 Elaboration d’une procédure de suivi des capacités d’un bassin versant en matiére de qualité de 'eau J. Lauzon

24230 Estimation des risques liés aux dégats environnementaux produits par le fumier de bétail et évaluation C. Wagner - Riddle
économique connexe : Stratégie alimentaire et autres modes de manutention

24280 Epandage de biosolides sur les terres agricoles B. Hale

24300 Modélisation de la destinée des polluants agricoles gazeux G. Edwards

24360 Création d’un cadre de travail pour I'évaluation de la compatibilité des incitatifs visant les meilleures K. Rollins
pratiques de gestion

25440 Etude des problémes de qualité de I'eau dans le bassin de la riviére Bonnechére B. Hawkins

25460 Identification des unités de gestion de N par I'intermédiaire du carbone organique B. Kay

25562 Construction d’anticorps recombinants pour la détection de Cryptosporidium parvum H. Lee

25652 Méthodes géophysiques non intrusives de quantification de I'influence des pratiques de gestion et du G. Parkin

drainage par tuyaux enterrés sur la dynamique chimique et hydrique du sol

25669 Impact des stratégies de gestion visant a réduire les effets des quantités de P excrétées sur la biodis- . 0’Halloran
ponibilité de cet élément dans les fumiers et dans les sols ainsi amendés

25776 Production de peupliers hybrides pour le piégeage du carbone et I'utilisation des biosolides sur les terres | J. Rowsell
agricoles du Nord de I'Ontario

25829 Valeur nutritive et utilisations agricoles et horticoles des eaux usées de traitement générées par la diges- | P. Voroney
tion anaérobie des déchets organiques
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Numéro | Titre de projet Chef de projet

0ASIS

25871 Meilleures pratiques de gestion : obstacles et opportunités concernant I'épandage de biosolides de papeter- | M. Goss
ies sur les grandes cultures 3

25888 Evaluation de I'effet des antibiotiques sur la survie et de I'effet des surfactants sur le transport des M. Goss
bactéries du fumier aprés épandage sur les terres

25946 Identification des paramétres pédologiques et des pratiques culturales qui réduisent les risques de B. Curnoe
contamination des sols ou de |'eau

25951 Programme de préservation des terres agricoles : options de politiques pour la protection des terres S. Hilts
agricoles et des collectivités rurales 1

25963 Evaluation des épandeurs de fumier B. Hawkins

25966 Etude des meilleures pratiques de gestion pour la remise en état des sols agricoles compactés en Ontario R. McBride

25977 Evaluation des besoins en azote dans les paysages variables 2 partir des données pédologiques et B. Kay
climatiques

25983 Caractérisation des émissions atmosphériques et des résidus de cendres produits par les petits appareils | B. Van Heyst
commerciaux installés a la ferme pour I'incinération de cadavres d'animaux 2

26003 Traitement du fumier de porc pour en réduire les effets sur I'environnement R. Fleming

26004 Elaboration de meilleures pratiques de gestion visant a protéger la qualité de I'eau des régions rurales R. Fleming

26008 Evaluation des unités de gestion de |'azote dans un méme champ en fonction de leurs effets possibles R. Heck
sur I'environnement

26019 Stratégies d'adaptation pour la gestion des risques climatiques dans |'agriculture ontarienne B. Smit

26023 Analyse économique des programmes de culture de couvre sol et des meilleures pratiques de gestion A. Weersink

26024 Evaluation des réponses structurelles et fonctionnelles des communautés microbiennes des sols et des P. Sibley
sédiments aux boues d'égouts et aux produits pharmaceutiques

26025 Amélioration de la qualité de I'eau des systéemes septiques par des filtres a effluents D. Joy

26028 Elaboration d’une procédure de suivi des capacités d’un bassin versant en matiére de qualité de I'eau R. Rudra

26043 Amélioration de la durabilité et de la gestion des éléments nutritifs d’un bassin versant agricole G. Filson

26045 Développement d’une approche multi échelles pour une gestion de |'azote adaptée au site 3 I. 0'Halloran

26046 Evaluation de la biodisponibilité et du potentiel de perte du phosphore du fumier I. 0'Halloran

26074 Réduction de la survie et du transport des bactéries pathogénes aprés I'épandage de matiéres M. Goss
organigues contaminées

26075 Emissions de gaz 4 effet de serre et d’ammoniague pendant I'entreposage, le traitement et I'épandage de | C. Wagner - Riddle
fumier animal sur les terres agricoles

26076 Meilleures pratiques de gestion pour les grandes cultures : Atténuation des gaz a effet de serre et C. Wagner - Riddle
adaptation au changement climatique

26084 Evaluation des approches de politiques de rechange pour encourager I'adoption des meilleures pratiques | S. Hilts
de gestion

26085 Métaux non réglementés présents dans les biosolides : risques pour la santé de I'environnement, des B. Hale
végétaux et des humains

26086 Survie et libération de bactéries fécales de sédiments de ruisseaux ruraux D. Joy

26087 Gestion des réserves d'eau des régions rurales en cas de sécheresse R. Kreutzwiser

26100 Estimation des risques liés aux dégats environnementaux produits par le fumier de bétail et évaluation D. P. Stonehouse
économique connexe : Stratégie alimentaire et autres modes de manutention

26101 Boisement des terres marginales G. Fox

1. Financé conjointement avec le programme Collectivités rurales durables
2. Financé conjointement avec le programme Animaux
3. Financé conjointement avec le programme Végétaux
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Programme de recherche sur les animaux

Le ministere de I'Agriculture et de I’Alimentation de I'Ontario (MAAQ) appuie la recherche sur les animaux
par le biais d’une entente conclue avec I'Université de Guelph. En vertu de cette entente, I'université gére et
met en ceuvre les programmes de recherche demandés par le MAAO dans les secteurs de I'aquaculture, des
bovins de boucherie, des produits laitiers, des chevaux, des volailles, des porcs et des moutons. Le MAAO
identifie les priorités de recherche, qui sont ensuite élaborées par les divers organes du Comité de coordina-
tion des services agricoles de I'Ontario (CCSAQ). Dans le cadre plus global du CCSAQ, les sous-comités du
Comité ontarien de la recherche et des services en matiére de zootechnie (CORSZ) évaluent et définissent les
priorités de recherche en fonction des lacunes existantes et réorientent ou réaffectent les travaux de recher-
che en cours. Le CORSZ comprend douze sous-comités travaillant sur autant d’espéces.

Tableau 2 : Projets environnementaux financés par le secteur de recherche sur les

animaux.

Numéro | Titre de projet Chef de projet

0ASIS

22590 Optimisation de la nutrition des volailles et de la gestion des aliments en fonction de la productivité et dela | S. Leeson
gestion de I'environnement

23170 Mise en ceuvre d'une méthode transgénique pour réduire les effets environnementaux et améliorer la J. Phillips
qualité des carcasses de porcs

25320 Validation de la modélisation opérationnelle et de la surveillance des effluents d'éléments nutritifs R. Moccia
produits par les piscicultures en cage dans les Grands Lacs

25595 Réseaux neuronaux pour la prévision des quantités d'azote des nitrates dans I'eau de drainage S. Negi

25606 Oxydation électrochimique des composés odorants du fumier de porc N. Bunce

25607 Calcul comparatif de I'efficacité de I'assimilation des ingrédients alimentaires d’origine végétale chez M. Fan
EnviropigMC, un porc transgénique producteur de phytase

25612 Stratégies de gestion visant a réduire les effets environnementaux et a optimiser les profits de la K. De Lange
production porcine en Ontario

25613 Agents chimiques de capture sélective des métaux lourds du fumier de porc A. Schwan

25614 Développement de procédés de digestion anaérobie pour le traitement des fumiers de porc et des effluents | H. Zhou
transformés

25616 Détermination de I'efficacité réelle de I'assimilation du phosphore dans les principaux ingrédients alimen- | M. Fan
taires végétaux destinés aux porcs en sevrage et croissance finition

25622 Stratégies de rechange sur les aliments et la gestion pour I'amélioration de la croissance, de la composi- | G. Ablett
tion du fumier et des caractéristiques des carcasses, et pour la réduction des effets environnementaux
des élevages porcins

25673 Réduction de la production de déchets solides et phosphorés des élevages de salmonidés par D. Bureau
I'amélioration des formules alimentaires

25794 Aspects génétiques de I'assimilation des éléments nutritifs chez les vaches de boucherie et relations S. Miller
avec les questions d’environnement et de productivité

25851 Avantages environnementaux, économiques et sanitaires de la production de viande de beeuf élevé en E. A. Clark
paturage

25941 Aspects génétiques de I'assimilation des éléments nutritifs chez les vaches de boucherie et relations S. Leeson
avec les questions d’environnement et de productivité

25969 Efficacité de I'assimilation d'azote et de la croissance chez les ruminants consommant un fourrage K. Swanson
d’herbacées et de légumineuses avec supplément de mais et de pellicules de soya

26001 La hiofiltration comme outil de lutte contre les odeurs et la poussiére dans les porcheries M. Dixon

26015 L’EnviropigMC, du laboratoire au marché J. Phillips
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Numéro | Titre de projet Chef de projet
0ASIS

26053 Détection des signatures dans les déchets : Evaluation du potentiel des rapports isotopigues stables pour R. Moccia
I'identification des effluents d’aquaculture dans I'environnement naturel

26056 Réduction du potentiel de libération d'azote, de phosphore et de méthane dans les fermes de production | B. McBride
laitiére intensive de I'Ontario

26082 Modulation de la fermentation intestinale et de I'absorption des éléments nutritifs en vue de réduire les | M. Fan
effets néfastes de la production porcine sur I'environnement

26105 Lutte contre les déversements de phosphore des systémes d'aquaculture en circuit fermé par I'emploi H. Zhou
des technologies de chélation chimique et de filtres a membrane

Programme de recherche sur les végétaux

Le ministere de I'Agriculture et de I’Alimentation de I'Ontario (MAAQ), par le biais d’'une entente passée
avec I'Université de Guelph, appuie la recherche sur les végétaux sous les grandes rubriques que sont les
grandes cultures, les cultures horticoles et la lutte antiparasitaire. Tous les projets de recherche doivent
s'inscrire dans les priorités identifiées par le ministere, qui sont élaborées par les divers organes du Comité
de coordination des services agricoles de I'Ontario (CCSAQ). A cette fin, le Comité ontarien de la recherche
et des services en matiere d’horticulture, le Comité ontarien de la recherche et des services en matiére
de grandes cultures et le Comité ontarien de la recherche et des services en matiere de lutte contre
les ennemis des cultures fournissent I'information relative aux végétaux. Les membres de ces comités
représentent I'industrie agroalimentaire, le monde universitaire et les gouvernements.

Tableau 3 : Projets environnementaux financés par le secteur de recherche sur les
végétaux.

Numéro | Titre de projet Chef de projet

OASIS

25748 Production de champignons et lutte contre les ravageurs D. L. Rinker

25749 Intégration de la rotation des cultures, du travail du sol, des cultures-abris, du fumier et des éléments B. Deen
nutritifs dans les systémes de production durable

25758 Recherche sur la production écologique en pépiniére C. Chong

25764 Piégeage de carbone et émissions d'oxyde nitreux dans les agrosystémes fondés sur les arbres A. Gordon

25788 Physiologie reproductive et végétative dans les systémes de gestion avancée de culture des pommes J. Cline

25853 Développement de systémes de contrdle intégré et de stratégies de gestion dans les systémes M. Dixon
d'irrigation fertilisante en circuit fermé

25863 Production et gestion des cultures de fleurs de serre T. Blom

25870 Effet de la modulation de I'épandage d’engrais azotés sur les rendements des cultures et sur le potentiel | I. 0'Halloran
d’émission d’oxyde nitreux du sol

25877 Métaux non réglementés présents dans les biosolides : risques pour la santé de I'environnement, des B. Hale
végétaux et des humains

25879 Gestion intégrée du milieu entourant les racines aériennes dans les serres : Systémes hydroponiques a B. Grodzinski
recyclage

25945 Elaboration de systémes de gestion écologique des végétaux A. McKeown

26088 Lignes directrices pour la production et les éléments nutritifs dans la culture du raisin en Ontario H. Fisher
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Collectivités rurales durables

L'objectif global de ce programme de recherche est de créer un systeme d’échange d'information per-
mettant d’entreprendre des recherches sur des questions vitales qui touchent les régions rurales de
I'Ontario et que les citoyens et les représentants d'organisations ont désignées comme jouant un role
significatif pour la prospérité des collectivités.

Tableau 4 : Projets environnementaux financés par le secteur de recherche sur les
collectivités rurales durables.

Numéro | Titre de projet Chef de projet
OASIS

25974 Résolution de contentieux dans les régions rurales de I'Ontario : répondre a I'intensification de I'agriculture 1 W. Caldwell
26092 Effet des systemes de gestion de I'environnement sur Iagriculture et I'environnement en Ontario J. FitzGibbon

1. Financé conjointement avec le programme Gestion des ressources et environnement.

Programme de nouvelles orientations de recherche

Il s'agit ici d’un fond de recherche ouvert et concurrentiel géré par la Direction de I'innovation et de la ges-
tion des risques du ministere de I'Agriculture et de I'Alimentation de I'Ontario. Depuis 1999, dans le cadre
de ce programme (autrefois appelé Programme des recherches spéciales), 6,9 millions de dollars ont été
versés a 138 projets d'étude et a une vaste gamme d'institutions publiques et privées de recherche.

L'objet du programme est de stimuler la croissance durable et la compétitivité des secteurs agroali-
mentaire et rural de I'Ontario par le biais d'investissements effectués dans des projets de recherche
innovateurs et de haute qualité, en partenariat avec I'industrie, les collectivités et organismes ruraux
et d'autres paliers de gouvernement et institutions de recherche. Ce programme couvre une large
gamme de priorités de recherche, y compris environnementales. Les priorités de recherche appuyées
par la direction sont définies et publiées chaque année. On pourra trouver des renseignements plus
détaillés sur le programme et les résumés des projets ainsi financés aux adresses suivantes :
http://www.gov.on.ca/OMAF/french/research/new_directions/index.html

Tableau 5 : Projets environnementaux financés par le Programme de nouvelles
orientations de recherches (recherches spéciales).

Numéro | Titre de projet Chef de projet

projet

SR9057 | Identification des unités de gestion de N par I'intermédiaire du carbone organique B. Kay

SR9070 | Efficacité des technologies des milieux humides pour I'élimination des bactéries et des protozoaires B. Warner et
pathogénes des eaux usées issues des élevages bovins et porcins R. Slawson

SR9071 Analyse des empreintes d’ADN d’Escherichia coli par amplification de séquences répétitives et de génes | M. Van Dyke
spécifiques de toxines pour différencier les sources de pollution

SR9080 | Effets de la disponibilité des éléments nutritifs sur les processus biogéochimiques influengant le trans- D. Fortin
port d’Escherichia coli dans les sols

SR9083 | Identification de régions critiques pour le suivi de la qualité de I'eau en ce qui concerne le risque C. Wagner-Riddle
d’excédent d'eau annuel et saisonnier

SR9084 | Quantification de I'écoulement préférentiel et de la recharge a I'échelle du champ : Premiére étape de la | G. Parkin
caractérisation de la nature et de la chronologie du transport des pathogenes vers I'eau du sous sol

SR9087 | Développement de microréseaux d’ADN pour la détection des principaux contaminants microbiens dans | S. Chen
les échantillons d'eau
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Numéro | Titre de projet Chef de projet
projet

SR9110 | Utilisation efficace et écologique des engrais azotés, des amendements organiques, de l'irrigation et des J. Cline
herbicides en arboriculture fruitiere en Ontario

SR9118 | Evaluation des effets de la lutte contre les pathogénes transportés par 'eau en vue d’une mise en ceuvre | R. Pushchak
sur les terres agricoles

SR9119 | Elaboration de pratiques d'irrigation de remplacement visant & améliorer la qualité de I'eau ainsi que R. Beyaert
I'efficacité de I'utilisation de I'eau et de I'absorption des éléments nutritifs

SR9120 | Résolution de contentieux dans les régions rurales de I'Ontario : Stratégies de réponse aux effets envi- W. Caldwell
ronnementaux, économiques et sociaux de |'agriculture

SR9121 Quantification de la lixiviation des éléments nutritifs et des bactéries ainsi que du débit de I'écoulement | J. Lauzon
préférentiel en présence de diverses pratiques de gestion

SR9122 | Validation de I'indice phosphore et affinement de la planification de la gestion des éléments nutritifs en | G. Wall
Ontario

SR9123 | Evaluation de la gestion du bétail, du compostage, des sols et des récoltes pour les systémes de culture | E.A. Clark
biologique et de transition en Ontario

SR9134 | Etude comparative des pertes d"azote 2 la suite de I'épandage de divers types de fumier en automne ou | J. Lauzon
au printemps

SR9135 | Identification des meilleures pratiques de gestion pour la réduction des émissions de gaz a effet de serre | C. Wager-Riddle
et des pertes vers |’environnement par lixiviation

Un avenir prometteur pour I'agriculture de I'Ontario

Le programme de quatre ans intitulé Un avenir prometteur pour I'agriculture de I'Ontario, de 90 millions
de dollars, visait a maintenir les bons résultats de I'industrie agroalimentaire de la province et a capitaliser
Sur ses Succes.

Ses principaux objectifs étaient d’encourager I'industrie agroalimentaire ontarienne a améliorer la sécurité
et la qualité de ses produits, a miser sur la mise en marché et les débouchés d’exportation, a améliorer la
qualité de I'eau des régions rurales et a faire un usage économe de I'eau dans ces mémes régions.

Le programme a donné lieu a des investissements dans trois principaux volets :

* Le volet Qualité de I'eau en milieu rural visait a la mise en ceuvre de meilleures pratiques de gestion ou
technologies dans le secteur agroalimentaire en vue de préserver les réserves d’eau et la qualité de celle ci
dans les régions rurales de I'Ontario;

¢ Le volet Salubrité et qualité des aliments de la production a la consommation a permis le financement
d’'une expertise technique et I'accés a celle ci; ainsi le secteur agroalimentaire a pu maintenir et améliorer
sa capacité de réponse a la demande du marché intérieur et d'exportation en matiére de sécurité et de
qualité des aliments;

¢ Le volet Innovation du programme Un avenir prometteur a permis d’appuyer la recherche appliquée, le
développement de nouveaux produits, I'élargissement de I'accés aux marchés et la création ou I'adoption
de technologies, pratiques et procédés pouvant contribuer a améliorer la sécurité des aliments et la qualité
de I'eau. Cela inclut la mise en ceuvre de nouveaux systemes de vérification et de signalement.

Tableau 6 : Projets de recherche en environnement financés par le programme Un
avenir prometteur pour I'agriculture de I’'Ontario.

Numéro | Titre de projet Chef de projet
OASIS

2059 Protection de la qualité de I'eau par de meilleures méthodes d’entreposage du fumier de volailles G. Wall & D. King
2198 Technologies avancées de gestion du fumier pour I'Ontario (AMMTO) R. St. Jean
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Chef de projet :

Nigel Bunce

Chemistry and Biochemistry
Université de Guelph

Guelph ON N1G 2W1

(519) 824-4120 p. 53962
bunce@chembio.uoguelph.ca

Durée du projet :
Mai 2001 - avril 2003

Numéro OASIS : 25606

Chef de projet :

Michael Dixon
Environmental Biology
Université de Guelph
Guelph ON N1G 2W1
(519) 824-4120 p. 52555
mdixon@uoguelph.ca

Durée du projet :
Mai 2003 - avril 2006

Numéro 0ASIS : 26001

Partie deux : Résumeés

Qualité de lair

QA1 Oxydation électrochimique des composés odorants du fumier de porc

Résumé :

Ce projet de recherche vise a apporter des
solutions au probléme des mauvaises odeurs
produites par I'industrie de I'élevage intensif de
porcins et qui suscitent une hostilité croissante
du public. Ces odeurs sont dues a des composés
azotés et soufrés qui se forment sous I'action
des bactéries anaérobies présentes a la fois
dans l'intestin des animaux et dans les cuves
de rétention du fumier. Le concept a I'étude est
celui de 'oxydation électrochimique des compo-
sés odorants de la phase aqueuse du fumier de
porc décanté, qui pourrait ensuite étre épandu
sur des terres sous sa forme « désodorisée ».

La phase résiduelle du fumier, qui serait moins
volumineuse et aurait une plus forte teneur en
solides, pourrait alors étre traitée de la méme
facon que le fumier liquide de bovins. Les travaux
effectués jusqu’ici sur des composés modeles
permettent de penser que cette approche est peut
étre réalisable. Dans le cadre de ce projet, on
procédera a la mesure de I'efficacité des procé-
dés électriques et a I'identification des produ-
its d’oxydation, ce qui complétera les travaux
déja effectués sur des composés modeles; on
effectuera également une « validation de con-
cept » sur du fumier liquide de porcins.

QA2 La biofiltration comme outil de lutte contre les odeurs et la

poussiére dans les porcheries
Résumé :

Dans les installations traditionnelles d’élevage
de porcins, la poussiere et les composés odor-
ants représentent un important probléme de santé
et environnemental auquel sont confrontés les
producteurs ontariens. Ces contaminants con-
stituent souvent le motif de plaintes en matiére
d’environnement et ils peuvent poser des risques
pour la santé et la sécurité des humains et des
animaux. Certaines recherches permettent égale-
ment de penser que les fortes concentrations de
gaz odorants tels que I'ammoniac (NH3) présen-
tes dans les porcheries font perdre I'appétit aux
animaux, ce qui a pour effet de retarder leur crois-
sance et d'accroitre les co(its de production.

ammoniac est un composé trés soluble et
biologiquement actif. Ces propriétés en font un
excellent candidat pour la biofiltration. Ce procédé
représente peut-étre une solution sans danger et
rentable aux problémes d’odeurs et de poussiere
dans les porcheries. La biofiltration consiste a
faire passer I'air contaminé dans une matrice de
matériaux organiques, ce qui permet d'éliminer
de nombreux contaminants atmosphériques.

Cette approche convient particulierement bien a
I'industrie porcine parce que 1) la biomasse végé-
tale constitue un important puits d'azote, et elle
réduit donc les concentrations d’ammoniac, et 2) la
conception des biofiltres végétaux devrait favoriser
le dépot des poussiéres, dont la concentration serait
ainsi réduite. Dans les élevages de porcs, ce systeme
peut étre employé en circuit fermé, I'air sortant du
biofiltre étant directement renvoyé dans la porche-
rie. Cela aura pour effet de réduire la concentration
de contaminants chimiques comme I'ammoniac et
physiques comme la poussiére. Dans les élevages
porcins, les colits de ventilation et connexes seront
donc réduits, et les animaux et les employés viv-
ront dans un milieu plus sain. Lair peut également
passer une seule fois dans le biofiltre, dont la fonc-
tion est alors de réduire les émissions de compo-
sés odorants dans I'environnement. Les objectifs
du projet sont les suivants : 1) évaluer I'efficacité
de I'élimination de I'ammoniac et de la poussiere
atmosphériques par les biofiltres intérieurs; 2) tester
un prototype dans un contexte de recherche, et 3)
développer et évaluer des biofiltres a I'échelle dans
des porcheries commerciales.
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QA3 Modélisation de la destinée des polluants agricoles gazeux

Résumé :

La pollution atmosphérique produite par I'activité
agricole est de plus en plus considérée comme un
probléme environnemental. Par exemple, I'emploi
généralisé d’engrais et de pesticides ainsi que
les pratiques de gestion du bétail et des déchets
produisent des émissions atmosphériques. Les
substances émises par I'activité agricole sont les
gaz H,S, NH3, CH4, NoO et CO, ainsi que les
pesticides, les bioaérosols et les produits orga-
niques persistants (odorants). Les processus de
transport et de dép6t de ces émissions ne sont
pas bien connus.

Il importe de comprendre leur destinée dans
I'environnement et leurs effets sur celui-ci, et
ce, pour plusieurs raisons (santé et sécurité des
humains et des animaux, conformité aux exi-
gences réglementaires, évaluation des effets
environnementaux relatifs des différentes options
agricoles, et amélioration des pratiques de gestion
agricole). Pour répondre a ce besoin d’information,
on a élaboré un logiciel de modélisation mathéma-
tigue complet et global décrivant la dispersion, le
transport et le dépdt des substances émises par
I'activité agricole.

QA4 Modulation de la fermentation intestinale et de I'absorption des
éléments nutritifs en vue de réduire les effets néfastes de la production

porcine sur I’environnement

Résumé :

Lindustrie porcine ontarienne est confrontée au
probléeme environnemental global que constitu-
ent les odeurs produites par I'élevage des porcs.
Ces odeurs sont I'effet de nombreux composés
organiques volatiles émis par le fumier de porc,
notamment au stade de la croissance-finition. |
s'agit principalement de composés volatiles sulfu-
rés (p. ex. hydrogene sulfuré), de 'ammoniac, des
indoles (p. ex. méthyl-3 indole ou scatole) et de
composeés phénoliques (p. ex. p-crésol). De plus,
certains composés odorants comme les sulfures,
le scatole et le p-crésol, qui sont produits par la
fermentation dans le gros intestin, peuvent étre
absorbés par le sang, rester dans I'organisme du
porc et nuire a la qualité de la viande en produi-
sant un « arriere-goQt ».

En mettant au point un additif alimentaire efficace
pour éliminer I'odeur du fumier de porc et améliorer
la qualité de la viande, on contribuera a maintenir la
compétitivité de I'industrie porcine ontarienne sur le
marché mondial. Des études préliminaires semblent
indiquer que I'ajout de suppléments alimentaires
a base de polysaccharides non amylacés permet
de réduire tres efficacement la production globale
d’ammoniac et de sulfure ainsi que les émissions en
provenance du fumier de porc. Il sera nécessaire de
faire des recherches pour comprendre les facteurs
qui déterminent la biogenése des composés odor-
ants par la fermentation intestinale; ces recherches
permettront également de déterminer les teneurs
optimales en suppléments alimentaires constitués
de fibres exogenes facilement disponibles pour
améliorer le taux d’absorption des éléments nutri-
tifs, la croissance et la qualité de la viande.

Chef de projet :
Grant Edwards
School of Engineering
Université de Guelph
Guelph ON N1G 2W1

Durée du projet :
Mai 1999-avril 2003

Numéro 0ASIS : 24300

Chef de projet :
Ming Fan

Animal and Poultry Science
Université de Guelph
Guelph ON N1G 2W1
(519) 824-4120 p. 53656
mfan@uoguelph.ca

Durée du projet :
Mai 2003 - décembre 2005

Numéro OASIS : 26082
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Chef de projet :

Ron Fleming

College de Ridgetown
Université de Guelph
Ridgetown ON NOP 2CO
(519) 674-1612
rfleming@ridgetown.
uoguelph.ca

Durée du projet :
Mai 2003 - avril 2007

Numéro 0OASIS : 26003

Chef de projet :

Glenn Fox

Agriculture Economics and
Business

Université de Guelph
Guelph ON N1G 2W1
(519) 824-4120 p. 52768
fox@agec.uoguelph.ca

Durée du projet :
Mai 2003 - avril 2004

Numéro OASIS : 26101

QA5 Traitement du fumier de porc pour en réduire les effets sur

I’environnement

Résumé :

Il existe actuellement un certain nombre de
modes de traitement du fumier (séparateurs,
composteurs, aérateurs, digesteurs anaérobies,
additifs, etc.) a I'intention des éleveurs de bétail.
Certaines de ces technologies sont déja mises
en ceuvre dans les exploitations et d'autres n'en
sont qu’a I'étape du développement.

Dans de nombreux cas, il faut combiner la tech-
nologie dont on fait la promotion avec d'autres
techniques pour créer un systéme complet de trait-
ement. Ce projet vise a déterminer le potentiel de
divers systémes de traitement pour ce qui est de
la réduction des effets environnementaux néfastes.
Il portera sur les odeurs, les éléments nutritifs, les
pathogenes et des gaz a effet de serre.

QA6 Boisement des terres marginales

Résumé :

La ratification du protocole de Kyoto par le
gouvernement fédéral a fourni au secteur agri-
cole de nouvelles occasions de contribuer a
la réduction des émissions de gaz a effet de
serre; pour ce faire, il est en effet possible de
piéger des quantités accrues de dioxyde de car-
bone atmosphérique au moyen du boisement.
Plusieurs études ont porté sur les colts et les
bénéfices de cette option en matiére de lutte
contre le changement climatique.

Ce projet consistera a construire un modéle
stochastique colts-bénéfices sur lequel les
décideurs pourront se fonder pour évaluer cette
option. En Ontario, tout projet relatif au boi-
sement pourra intéresser les agriculteurs et
propriétaires de terres agricoles marginales, et
I’étude portera donc sur les incitatifs appropriés
a leur intention. Les mécanismes institution-
nels visant a faciliter le boisement en Ontario
devront également faire I'objet de recherches
plus poussées.
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QA7 Piégeage de carbone et émissions d’oxyde nitreux dans les

agrosystemes fondés sur les arbres

Résumé :

La culture intercalaire (systeme agrofores-
tier rentable consistant a cultiver des plantes
annuelles entre des rangées d’arbres largement
espacées) est une technique peu colteuse qui
permet d’accroitre le piégeage du carbone et de
réduire les émissions d’oxyde nitreux issues des
écosystémes agricoles.

Les arbres constituent un puits naturel a long
terme de CO, atmosphérique. Ce mécanisme
pourrait servir a immobiliser de plus grandes
quantités de carbone dans les champs puisque,
méme a de faibles densités, les arbres con-
tribuent a améliorer la teneur des sols en car-
bone par la chute annuelle des feuilles et le
renouvellement des racines fines. Lobjectif de
cette recherche est donc de mesurer et d'évaluer
quantitativement le taux de piégeage du carbone
et I'équilibre du carbone dans une culture interc-
alaire placée entre des arbres, puis de comparer
ces résultats a ceux d'une monoculture. Selon
notre hypothése, les systémes de culture inter-
calaire placée entre des arbres permettront de
piéger de plus grandes quantités de carbone que
les systémes agricoles traditionnels et ce, sans
perte significative de productivité. Dans le Sud
de I'Ontario, I'adoption réussie de tels systémes
de culture ouvrira de nouvelles possibilités
d'acquisitions de crédits pour le carbone (Kyoto,
boisement) dans le secteur agricole, et elle pour-
rait représenter une réduction significative a long
terme des teneurs en CO, de I'atmosphére.

Selon les recherches préliminaires effectuées
a la station de recherches agroforestieres de
I'Université de Guelph, en Ontario, la quantité
totale moyenne de carbone piégée dans les parties

permanentes des espéces d’arbres a croissance
rapide (peuplier hybride, clone DN 177, densité
de 111 arbres/ha) serait de 14 t/ha. De plus,
le total de I'apport de carbone au sol par les
feuilles mortes et le renouvellement des racines
fines depuis 13 ans se chiffrait a 25 t/ha envi-
ron. Sur ce site expérimental, la quantité totale
de carbone piégée pendant la méme période
est donc voisine de 39 t/ha. En théorie, cela
signifie que ce systéme a immobilisé 156 t de
CO,/ha au cours des 13 dernieres années. On
évalue qu'aprés la libération de CO, par les
microorganismes, le potentiel net de piégeage
des seuls arbres est de 1,65 t/ha par an, soit
environ 7 t/ha de CO,. Le taux net de piégeage
apres l'intégration d’arbres dans les cultures est
quatre fois plus élevé que celui gu’il est générale-
ment possible d’obtenir dans les cultures
traditionnelles.

Cette recherche produira également des résul-
tats quantitatifs sur le potentiel de réduction des
émissions de N,O par quatre voies principales
: 1) réduction des charges de nitrate dans les
cours d'eau, 2) amélioration de I'efficacité de
I'absorption d’azote, 3) réduction des quantités
d’engrais azoté consommées et 4) amélioration
de I'immobilisation de I'azote par I'accroissement
du rapport C/N. Ces deux volets de recherche
(piégeage du carbone et quantification de la
réduction des émissions de N,O) porteront sur
des systémes agricoles opérationnels et com-
plets, que I'on comparera avec des exploitations
traditionnelles du Sud de I'Ontario. Actuelle-
ment, il n'existe pas de données de cette nature
pour ces types de systemes au Canada ou aux
Etats-Unis.

Chef de projet :

Andrew Gordon
Environmental Biology
Université de Guelph
Guelph ON N1G 2W1
(519) 824-4120 p. 52415
agordon@evb.uoguelph.ca

Durée du projet :
Mai 2002 - avril 2006

Numéro 0ASIS : 25467
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Chef de projet :

B. McBride

Animal and Poultry Science
Université de Guelph
Guelph ON N1G 2W1

(519) 824-4120 p. 53695
bmcbride@uoguelph.ca

Chercheurs collaborateurs :
D. McKnight, J. Fisher, P.

Sharpe, College de Kemp-

tville, V. Osbourne, Animal
and Poultry Science

Durée du projet :
Mai 2003 - avril 2006

Numéro OASIS : 26056

Chef de projet :

Ivan O'Halloran
College de Ridgetown
Université de Guelph
Ridgetown ON NOP 2C0
(519) 674-1635
iohallo@ridgetownc.
uoguelph.ca

Durée du projet :
Mai 2003 - avril 2004

Numéro 0ASIS : 26045

QAS8 (QE) Réduction du potentiel de libération d’azote, de phosphore et de
méthane dans les fermes de production laitiere intensive de I’Ontario

Résumé :

A I'échelle mondiale, les dégats environnementaux
provoqués par les fermes d'élevage intensif sus-
citent de plus en plus de préoccupations chez le
public. En Ontario, cette inquiétude croissante a
amené le gouvernement provincial a adopter une
législation sur la gestion des éléments nutritifs.
Cette loi vise a réduire les quantités d’'éléments
nutritifs déversés dans I'environnement par les
exploitations agricoles, ce qui inclut les fermes de
production laitiére intensive. Par conséquent les
spécialistes de la nutrition animale sont de plus en
plus amenés a élaborer des méthodes efficaces de
production laitiere visant a réduire les émissions
d’éléments nutritifs.

Dans les fermes de production laitiere intensive,
qui sont nombreuses en Ontario, les principales
sources de dégradation environnementale sont les
exces d’azote (N) et de phosphore (P) produits par
le fumier, ainsi que les émissions atmosphériques

de méthane (CH4). 'azote et le phosphore con-
taminent les sols et les eaux souterraines et de sur-
face, et le méthane est un puissant gaz a effet de
serre qui contribue au changement climatique et
au réchauffement planétaire. L'objectif de ce projet
est de permettre de mieux comprendre les facteurs,
principalement alimentaires, qui influencent la pro-
duction de N, P et CH4 par les bovins laitiers. On
prévoit que ces travaux meneront a I'élaboration
de programmes stratégiques de suppléments ali-
mentaires pour les élevages bovins laitiers de la
province en vue de la réduction des quantités de
N, P et CH4 gu'ils libérent dans I'environnement.
Les autres avantages qui en découleront seront
une productivité accrue et une réduction des colts
des aliments, le tout se soldant par un accroisse-
ment net du revenu agricole. Cette recherche con-
tribuera a aider les producteurs laitiers ontariens a
mieux répondre a leurs obligations en matiere de
gestion des éléments nutritifs.

QA9 Développement d’une approche multi échelles pour une gestion

de I'azote adaptée au site
Résumé :

En Ontario, les études montrent que la fertilité d'un
méme champ peut étre variable; si I'on se fonde sur
la moyenne des résultats d’un test de sol, il peut en
résulter I'épandage de quantités excessives ou insuf-
fisantes d’engrais selon les endroits. La modulation
spatiale des épandages d'éléments nutritifs a pour
objet d’ajuster les quantités d’intrants aux besoins des
cultures dans les différentes parties d'un méme champ.
Cependant I'élaboration de la carte montrant comment
moduler les intrants est une tache difficile. En Ontario,
la recherche a montré que dans un méme champ, il
pouvait y avoir une variation considérable de la réponse
du rendement du mais a I'’épandage d’engrais azoté.
Tous les champs ne se prétent pas également a une
modulation des épandages d’engrais azoté; cepen-
dant, dans de nombreux cas, il semble étre possible
d’améliorer les profits du producteur en optant pour
le taux d'épandage de N le plus économique pour le
champ (MERN, most economic rate of N).

Les systemes de meilleure gestion de I'azote peuvent
également avoir des retombées écologiques bénéfiques
puisqu’ils permettent d’éviter I'épandage d’engrais
en quantité excessive. On estime que plus de 50 %
des émissions de gaz a effet de serre provenant de
I'agriculture sont sous forme d’oxyde nitreux (N20).
'épandage de quantités excessives d’azote dans les
engrais accroit le potentiel d’émission de N20. Cepen-
dant I'effet final de la modulation de I'épandage de N
sur les émissions de N20 dépendra de la correspon-
dance entre les surfaces qui auraient pu recevoir des
quantités excessives d’engrais azoté et celles qui ont le
plus de chances de produire du N20. Lobjet de cette
étude est de poursuivre les travaux sur la modulation
spatiale de I'épandage d’engrais azoté dans les champs
de mais, d'évaluer et de vérifier les recommandations
en matiére de MERN et d’examiner I'effet possible de
la modulation de I'épandage d’engrais azotés sur les
émissions de N20.
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QA10 Effet de la modulation de I’épandage d’engrais azotés sur les rende-
ments des cultures et sur le potentiel d’émission d’oxyde nitreux du sol

Résumé :

En Ontario, les études montrent que la fertilité d'un
méme champ peut étre variable; si I'on se fonde sur
la moyenne des résultats d’'un test de sol, il peut
en résulter I'épandage de quantités excessives ou
insuffisantes d’engrais selon les endroits. La vari-
abilité et le niveau de fertilité du sol se répercutent
sur l'importance agronomique de ces zones mal
exploitées. La modulation spatiale des épandages
d’éléments nutritifs a pour objet d'ajuster les quan-
tités d'intrants aux besoins des cultures dans les
différentes parties d'un méme champ. Cependant
I'élaboration de la carte montrant comment mod-
uler les intrants est une tache difficile. En Ontario,
la recherche a montré que dans un méme champ,
il pouvait y avoir une variation considérable de
la réponse du rendement du mais a I'épandage
d’engrais azoté. 'adoption de meilleurs systemes de
gestion de 'azote aurait des avantages économiques
évidents pour le producteur et un effet bénéfique
sur I'environnement puisqu'il permettrait d'éviter
I'épandage de quantités excessives d’engrais. Actu-
ellement, on estime que plus de 50 % des émissions
de gaz a effet de serre provenant de I'agriculture
sont sous forme d’oxyde nitreux (N20).

On connaft raisonnablement bien certains des
facteurs qui ont une influence sur les émissions
de N20 du sol; cependant on a une mauvaise vue
d’ensemble, notamment pour ce qui est des pay-
sages variables. 'épandage d’engrais azotés accroit
le potentiel d'émission de N20. Cependant I'effet
final de la modulation de I'épandage de N sur les
émissions de N20 dépendra de la correspondance
entre les surfaces qui auraient pu recevoir des
quantités excessives d’engrais azoté et celles qui
ont le plus de chances de produire du N20. Lobjet
de cette étude était de poursuivre les travaux sur la
modulation spatiale de I'épandage d’engrais azotés
dans les champs de mais, ce qui inclut le calcul
des taux d’épandage les plus économiques (MERN,
most economic rate of N) et des prédictions sur la
modulation de I'épandage d’engrais azotés. On a
également étudié I'effet possible de la modulation
de I'épandage de N sur les émissions de N20.

QA11 (QE) Production de champignons et lutte contre les ravageurs

Résumé :

Le secteur du champignon se divise en deux
groupes, soit les producteurs de champignons de
couche (Agaricus bisporus) et les producteurs de
spécialités (pleurote, shiitake). Les producteurs de
champignons de couche se préoccupent beaucoup
de questions environnementales, de lutte contre
les insectes et les maladies ainsi que de la qualité
de leur production. Par ailleurs, les producteurs de
spécialités s'intéressent plus aux questions de pro-
duction et de qualité.

Pour ce qui est des questions environnementales,
on déterminera quel est le systtme mécanique ou
horticole (ou quels sont les systemes mécaniques
ou horticoles) qui permet le mieux de réduire les

émissions malodorantes du compost, et quelles sont
les pratiques de culture qui permettent de réduire
ou d’éliminer les quantités de pesticides contenues
dans les eaux grises.

En ce qui concerne la lutte contre les insectes et les
maladies, on poursuivra les efforts de mise au point
de mesures de protection contre le trichoderme et
d'autres maladies. En matiere de production et de
qualité des champignons, on étudiera la tache bac-
térienne par le biais de I'évaluation des matériaux
de production et de leurs effets sur le rendement et
la qualité, et par I'ajout de produits chimiques dans
I'eau d’arrosage.
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Chef de projet :

Ivan 0'Halloran
College de Ridgetown
Université de Guelph
Ridgetown ON NOP 2C0
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Durée du projet :
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Chef de projet :
Danny L. Rinker
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Université de Guelph
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Numéro OASIS : 25748




Chef de projet :

Barry Smit

Geography

Université de Guelph
Guelph ON N1G 2W1
(519) 824-4120 p. 53279
hsmit@uoguelph.ca

Durée du projet :
Mai 2003 - avril 2004

Numéro 0ASIS : 26019

Chef de projet :

Bill Van Heyst

School of Engineering
Université de Guelph
Guelph ON N1G 2W1
(519) 824-4120 p. 53665
bvanheys@uoguelph.ca

Durée du projet :
Mai 2003 - décembre 2004

Numéro 0ASIS : 25983

QA12 Stratégies d’adaptation pour la gestion des risques climatiques

dans I'agriculture ontarienne

Résumé :

Les variations climatiques et les événements
météorologiques connexes ont des répercussions
majeures pour les producteurs ontariens et le secteur
agricole dans son ensemble. On estime que les
sécheresses de 2001 2002 ont co(ité des milliards
de dollars au secteur agroalimentaire canadien; en
Ontario, elles ont entrainé les paiements d’indemnités
d’assurance-récolte les plus importants jamais rele-
vés (AGRICORP). Les changements climatiques, et
surtout les variations et les phénomeénes extrémes,
entrainent des risques trés importants pour les entre-
prises agricoles et I'industrie.

Il est largement reconnu que pour pouvoir faire
face a ces situations, il vaut mieux comprendre
les risques en question et améliorer les options
de gestion. De trés nombreux organismes gou-
vernementaux et de l'industrie ont reconnu que
les changements climatiques et la création de
nouvelles stratégies d’adaptation devraient con-
stituer des domaines de recherche prioritaires.

L'objectif du projet est d’identifier des stratégies
de gestion efficace des risques climatiques et
météorologiques dans le secteur agroalimentaire
ontarien, et de produire des données utiles a la pro-
duction et a la prise de décision de gestion, ainsi
qu'aux programmes d’assurance et d'assistance en
présence d’un climat changeant.

On identifie les principaux risques climatiques
et les principales opportunités pour I'agriculture
ontarienne, on évalue les implications pour les
producteurs et le secteur agroalimentaire ainsi que
les modes d’adaptation possibles, ce qui inclut les
méthodes d’insertion de la gestion des risques cli-
matiques dans les meilleures pratiques de gestion,
la planification agricole et les programmes gouver-
nementaux.

QA13 (QS) Caractérisation des émissions atmosphériques et des résidus de
cendres produits par les petits appareils commerciaux installés a la ferme
pour l'incinération de cadavres d’animaux

Résumé :

Avec les problémes liés aux maladies a prions, a la
sécurité des aliments et a la gestion des éléments
nutritifs, I’élimination des cadavres d’animaux
morts a la ferme constitue un défi de plus en
plus difficile pour les agriculteurs ontariens. Une
méthode de plus en plus employée est 'incinération
dans de petits appareils qui peuvent étre installés
a la ferme et qui sont vendus en Ontario par plu-
sieurs distributeurs. Le ministere de I'Agriculture
et de I'Alimentation (MAAQ) et le ministere de
I'Environnement de I'Ontario (MEO) ne se sont
pas encore prononcés en faveur de I'utilisation
de ces appareils et s'inquietent en particulier de
leur rendement environnemental, qui doit faire
I'objet d'autres études. Le présent programme
de recherche a donc pour objet de caractériser

les émissions atmosphériques et les résidus
de cendres produits par plusieurs appareils com-
merciaux lors de [l'incinération de différentes
carcasses d’animaux par des méthodes expérimen-
tales normalisées. On insérera ensuite les données
sur les émissions atmosphériques dans AgMOD,
un modele de dispersion concu spécifiquement
pour des applications agricoles (Compendium, no
QA 3), pour calculer leurs effets sur le site méme
et les propriétés avoisinantes.

Ce projet de recherche permettra de recueillir
I'information nécessaire a la prise de décisions
relatives aux orientations en matiére d’incinération
de cadavres d'animaux.
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QA14 (QE) Emissions de gaz a effet de serre, élimination des polluants
atmosphériques et lixiviation des nitrates dans les systémes de gestion

congus pour le piégeage du carbone

Résumé :

Récemment, une plus grande attention a été accor-
dée au potentiel de capture du carbone par les
activités agricoles qui contribuent a I'élimination
de I'exces de CO2 atmosphérique. Cependant on
ne sait pas exactement ce gu'il adviendra de la
production des autres gaz a effet de serre par les
systemes agricoles concus pour fixer le carbone.
De plus, il pourrait y avoir des répercussions sur
d’autres aspects du cycle de 'azote tels que la lix-
iviation des nitrates. De fagon générale, les cul-
tures constituent un puits ol sont piégés les gaz
tels que l'ozone et les NOx qui sont produits ail-
leurs. Par conséquent toutes les mesures visant a
accroitre la fixation du carbone par les activités
agricoles devront donner lieu a une évaluation de
leurs effets sur les émissions d’autres gaz a effets
de serre, la lixiviation des nitrates et la capture des
polluants atmosphériques.

Les pratiques de gestion se répercutent sur les
émissions de gaz a effet de serre, I'élimination
des polluants atmosphériques et la lixiviation des
nitrates. La mise en ceuvre d’un systéme de meil-
leures pratiques de gestion et d’épandage a permis
de ramener les pertes d’azote vers I'environnement
a 9,5 kg/ha alors gu’avec les méthodes conven-
tionnelles elles étaient de 63 kg/ha. Cette diminu-
tion n’était pas seulement le résultat de I'épandage
de moins grandes quantités de N dans les meil-
leures pratiques de gestion, mais également de la
meilleure absorption des engrais azotés ajoutés; en
effet, la proportion de perte des quantités d’azote
épandues est passée de 42 % pour les méthodes
conventionnelles a 19 % pour les meilleures pra-
tiques de gestion. Les meilleures pratiques de
gestion entrafnaient donc des pertes par forma-
tion d’oxyde nitreux et par lixiviation qui étaient
significativement inférieures a ce qu’elles étaient
avec les méthodes conventionnelles. Les rende-
ments étaient les mémes dans les deux systémes,
ce qui indique que cette réduction des pertes n'a
pas affecté la productivité des cultures. Le main-
tien de la surveillance des pertes issues de ces
deux systémes permettra de tester ces résultats
dans différentes conditions météorologiques ainsi
que les effets a long terme des méthodes sans tra-
vail du sol sur le profil pédologique.

Chef de projet :

Claudia Wagner-Riddle
Land Resource Science
Université de Guelph
Guelph ON N1G 2W1
(519) 824-4120 p. 52787
criddle@Irs.uoguelph.ca

Chercheurs collaborateurs :
T. Gillespie, G. Parkin, G.
Thurtell et J. Warland, Land
Resource Science

Durée du projet :
Mai 1999 - avril 2003

Numéro 0ASIS : 24030
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Chef de projet :

H. Zhou

School of Engineering
Université de Guelph
Guelph ON N1G 2W1
(519) 824-4120 p. 56990
hzhou@uoguelph.ca

Durée du projet :
Mai 2001 - avril 2004

Numéro 0ASIS : 25614

QA15 Développement de procédés de digestion anaérobie pour le
traitement des fumiers de porc et des effluents transformés

Résumé :

Pour atteindre la durabilité et assurer sa croissance
future, l'industrie porcine ontarienne doit absolu-
ment trouver des méthodes adéquates de gestion
des fumiers de porc et des eaux usées traitées. Par
conséquent on remarque un intérét accru pour les
nouvelles technologies rentables et faciles a mettre
en ceuvre permettant de prévenir la pollution tout
en produisant de I'énergie. Le présent projet por-
tera sur la digestion anaérobie pour la conversion
du fumier en biogaz récupérable. Plus précisément
les objectifs de recherche sont les suivants :

1) Démontrer et comparer la faisabilité des différen-
tes méthodes de traitement anaérobie des fumiers
de porc pour de qui est de la production de biogaz
et de I'efficacité de I'élimination des matieres orga-
niques, des éléments nutritifs et autres polluants;
2) Examiner les effets des divers parameétres de trait-
ement sur le rendement de la digestion, une impor-
tance particuliere étant accordée a I'identification
et a la détermination des risques d’inhibition par
I'excés d’ammoniac libre et d’hydrogene sulfuré,
et a I'élaboration subséquente de mesures de cor-
rection;

3) Confirmer les autres avantages possibles de
la digestion anaérobie tels que la réduction des
odeurs et I'élimination des pathogenes;

4) A la lumiére des résultats de cette étude, recom-
mander des lignes directrices opérationnelles et de
conception a l'intention des producteurs porcins.

Des expériences d’envergure ont été menées sur
différents systéemes de digestion anaérobie dans
des conditions mésophiles et thermophiles. On a
également étudié d'autres parameétres de traite-
ment importants dont le pH, le temps de rétention
des boues ainsi que les concentrations d'ammoniac
et d’hydrogene sulfuré. Les résultats préliminaires
ont montré que la digestion anaérobie ne donnait
pas les mémes résultats dans les fermenteurs en
discontinu et dans les digesteurs infiniment mélan-
gés a écoulement continu. Pendant la digestion
anaérobie du fumier de porc, I'accumulation de
NH3 et de H2S peut entrainer une forte réduction
de la production de biogaz, notamment dans des
conditions thermophiles. De plus, on a démontré
que ces deux types d'inhibition étaient synergiques,
c'est a dire que la présence de I'un de ces compo-
sés accentuait I'effet de I'autre. Dans certains cas,
la digestion anaérobie effectuée dans des condi-
tions mésophiles peut méme donner de meilleurs
résultats que celle effectuée dans des conditions
thermophiles.
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Qualité du sol

QS1 Avantages environnementaux, économiques et sanitaires de la
production de viande de beeuf élevé en paturage

Résumé :

La production de plantes fourrageres vivaces
(paturage bonifié et foin) est le type de culture qui
occupe le plus de superficie en Ontario, soit deux
millions d’hectares ou 44 % de I'ensemble des terres
cultivées de la province. Les paturages revétent
une importance particuliere pour I'alimentation en
toute saison des troupeaux reproducteurs, ce qui
inclut les bovins et les ovins. Cependant on est
surpris de constater qu’on sait si peu de choses de
I'effet de certaines espéces végétales sur le rende-
ment du bétail, qu'il s'agisse du gain de poids ou
de qualité de la viande ou du lait. Certains avan-
tages économiques pourraient découler, par exem-
ple, d’'une meilleure connaissance des effets des
especes végétales et de la gestion sur la quantité
et la qualité de I'acide linoléique conjugué présent
chez les bovins nourris a I'herbe.

La rentabilité du réensemencement des paturages
est imprévisible parce que ni la persistance des
especes ainsi semées, ni les effets de chacune des
especes végétales sur le gain de poids des animaux
n‘ont été étudiés en conditions réelles. Cependant
le réensemencement est I'une des pratiques les
plus colteuses et les plus souvent recomman-
dées pour améliorer le rendement des paturages.
Lobjectif ultime de cette recherche en cours est
de déterminer s'il est plus rentable d’investir dans
I'amélioration d'un peuplement existant ou dans
I'établissement d’un nouveau peuplement.

On peut prétendre que les paturages ont un effet
net salutaire sur I'environnement, que ce soit par
le piégeage du carbone ou par la réduction de
I'érosion ou de la dégradation, ou encore par la
rétention de I'azote instable. Cependant, dans la
région, il y a peu de données permettant de cor-
roborer ces hypotheéses. En observant les gains et
les pertes de carbone en réponse a la gestion des
peuplements de plantes fourragéres vivaces, on
pourra mieux comprendre dans quelle mesure les
paturages peuvent servir les besoins de la société
dans son ensemble.

Les objectifs du projet sont les suivants : 1) évaluer
et comparer les effets de I'épandage d’herbicide et
du travail du sol sur la teneur en carbone, les frac-
tions carbonées, la masse volumique apparente et
d’autres indices de qualité du sol; 2) comparer les
retombées économiques, les gains de poids des
animaux et le rendement des peuplements des
vieux paturages et des paturages nouvellement
semés au cours des années, les deux groupes
étant soumis a un broutage intensif tournant; 3)
établir la relation entre le rendement des vaches
ou des veaux et les variations de composition du
mélange de semis (et en particulier la perte des
especes semées) au cours de la durée de vie com-
mercialement réaliste d'un peuplement; 4) évaluer
les effets de la composition des espéces végétales
en acides gras sur la teneur en acide linoléique
conjugué et en acides gras oméga-3 de la viande
du bétail nourri sur ces paturages.

Chef de projet :

E. Ann Clark

Plant Agriculture
Université de Guelph
Guelph ON N1G 2W1
(519) 824-4120 p. 52508
eaclark@uoguelph.ca

Chercheurs collaborateurs :
|. Mandell, Animal and Poul-
try Science, et P. Voroney,
Land Resource Science

Durée du projet :
Mai 2002 - janvier 2006

Numéro 0ASIS : 25851
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Chefs de projet :

E. Ann Clark

Plant Agriculture
Université de Guelph
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R. Martin

Centre d'agriculture
biologique du Canada
Truro N.-E. B2N 5E3
(902) 893-6679
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Paul Voroney

Land Resource Science
Université de Guelph
Guelph ON N1G 2W1
(519) 824-4120 p. 53057
pvoroney@Irs.uoguelph.ca

Durée du projet :
Juin 2002 - janvier 2004

Numéro de projet :
SR9123

QS2 Evaluation de la gestion du bétail, du compostage, des sols et des
récoltes pour les systemes de culture biologique et de transition en Ontario

Résumé :

La production biologique est exigeante et néces-
site beaucoup de connaissances sur les processus
biologiques et de compétences relatives a la ges-
tion des sols, des cultures et du bétail. Tres peu
de travaux de recherche ont porté sur cet aspect
émergent qui revét pourtant une importance crois-
sante au Canada et chez nos partenaires commer-
ciaux. Ce manque d’information est un obstacle
au développement futur de I'agriculture biologique
au Canada. Pour aider les agriculteurs intéressés
a faire la transition des méthodes traditionnelles
de production agroalimentaire aux méthodes
biologiques, on devra entreprendre un effort con-
certé et investir dans la recherche, la formation et
les transferts de technologie.

L'une des questions de recherche essentielles est
celle de I'effet du bétail et des fourrages sur la dura-
bilité des fermes biologiques. Le bétail doit étre
associé a une superficie appropriée de cultures et,
par ailleurs, I’énergie et les éléments nutritifs peu-
vent étre recyclés a la ferme sous forme de fumier
de bétail composté. Les monogastriques (poulets
et porcs) peuvent convertir les sous-produits non
fibreux a la ferme. Les ruminants consomment les
fourrages qui sont cultivés pour améliorer la qual-
ité du sol. Les résidus de fourrage non digérés con-
tiennent des fibres qui se transforment en matiére
organique du sol. Beaucoup de fermes sans bétail
procedent a la récolte et a la vente des fourrages
gu’elles produisent et ont besoin d’amendements
acquis a l'extérieur. Ce sondage permettra de
recueillir des données en vue d'évaluer les caracté-
ristiques des sols, les rendements des cultures ou
des troupeaux, les intrants en éléments nutritifs et
en énergie et les extrants ainsi que la rentabilité;
il couvrira des fermes organiques et en transition
avec et sans bétail, et dont les cultures comportent
des proportions variables de plantes fourragéres.

Dans ce projet, on tentera également de savoir
quelles sont les quantités de gaz a effet de serre
émises par les composts, et si elles peuvent étre
réduites. Les fermes biologiques tirent de nom-
breux avantages du compostage : stabilisation des
fumiers, réduction du nombre de pathogénes, du
volume et des odeurs. Cependant les émissions de
C0O2, N20 et NH3 pendant le processus de com-
postage sont bien documentées, et s'il est possible
d'ajouter certaines substances pour réduire ces
mémes émissions, le processus n’en sera que plus
écologique.

Les caractéristiques du sol sont elles différentes
en présence d'un systéeme traditionnel ou d’un
systeme biologique? Les défenseurs de la culture
organique soutiennent qu’ils créent des systemes
durables et résilients parce qu'ils nourrissent le
sol. On s’attend a ce que la caractérisation de
paires de fermes organiques et traditionnelles per-
mette d’élucider les différences entre ces deux sys-
temes.

Les parametres qui seront évalués lors de cette
recherche font partie de ceux qui sont obligatoires
pour les systémes biologiques durables selon la
définition de Main (2001) : rentabilité, risques
d'érosion du sol, accroissement de la teneur du sol
en carbone, efficacité de I'absorption de I'azote,
risques de lixiviation des nitrates, efficacité de la
consommation énergétique et risques d’émissions
de gaz a effet de serre.
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QS3 (QE) Physiologie reproductive et végétative dans les systemes de
gestion avancée de culture des pommes

Résumé :

La culture de la pomme, dont la valeur est estimée
a environ 400 millions de dollars, est la princi-
pale activité de production fruitiere de I'Ontario.
Elle couvre une grande diversité de régions pro-
ductrices, de cultivars, de porte-greffes et de
types de sols; par conséquent il existe toute une
gamme de besoins en matiere de recherche, ce
qui représente de nombreux défis pour ceux qui
s'efforcent de trouver des solutions aux problémes
du secteur a court et a long terme. Le but de ce
projet est d'étudier et de mieux faire connaitre la
physiologie des pommiers. Son principal objectif
est d'élucider les facteurs qui influencent le rende-
ment et la qualité des fruits. Certains travaux por-
tent sur I'évaluation des nouveaux cultivars et de
leur potentiel de production de revenus de marché
élevés ou de création de marchés et de produits a
créneau sur les sols et dans les conditions clima-
tiques qui existent en Ontario. On recherche de
nouveaux cultivars résistants aux ravageurs et a
la maladie pour réduire les quantités de résidus
de produits chimigues agricoles et de pesticides.
D’autres recherches portent sur I'utilisation des
porte greffes nanifiants de Malus et sur leur effet
sur la précocité, I'efficacité du mode de culture et
la vigueur des arbres ainsi que sur le rendement
de diverses combinaisons cultivar-porte-greffes
dans plusieurs systémes de production intensive.

Des recherches sont également en cours sur les
techniques horticoles avancées comme les nou-
veaux systémes de formation sur les vergers et
les systémes d'arrosage avancés (p. ex. irrigation
souterraine au goutte a goutte); on reléve égale-
ment des progres dans I'emploi des substances
biologiques produites par les végétaux telles que
les gibbérellines pour la régulation de la floraison et
de la fructification en vue de réduire I'éclaircissage
a la main, ainsi que I'emploi de la prohexidione-
calcium pour réduire la croissance végétative. Ce
projet de recherche comporte aussi des études
de gestion des sols visant a évaluer les avantages
des amendements recyclés a partir de sources
agricoles et industrielles pour I'implantation des
arbres, le mode de culture et la durabilité de
I'activité agricole; il englobe aussi des travaux sur
les besoins des végétaux en éléments nutritifs en
vue de I'amélioration de la qualité des fruits et du
rendement. L'objet de ces travaux est de permettre
aux pomiculteurs de I'Ontario de produire en tout
temps des fruits de premiere qualité et d’avoir une
activité compétitive et rentable fondée sur des pra-
tiques agricoles durables.
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Durée du projet :
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Durée du projet :
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Numéro 0ASIS : 23790

QS4 Optimisation de la valeur des biosolides des papeteries comme
amendement du sol sur les terres agricoles de I’Est ontarien

Résumé :

'épandage de déchets de papeteries sur les
terres agricoles pourrait représenter une méthode
économique et écologique d'élimination pour
I'industrie du papier et uneforme d’amendement pour
les agriculteurs. L'élimination de ce type de déchets
est rendue problématique par I'accroissement des
colts d’enfouissement, la diminution du nombre de
sites et les exigences réglementaires de plus en plus
séveres en matiére d'incinération.

Il a été démontré que certains déchets solides (bio-
solides) issus du traitement des eaux usées des
papeteries et actuellement a I'étude pouvaient étre
une source d’éléments nutritifs, et en particulier
d’azote, pour les cultures; ces déchets permettent
également d'améliorer I'état d’ameublissement des
sols lourds et d’accroitre la capacité de rétention de
I'eau des sols sablonneux. Il subsiste une incerti-
tude quant a la disponibilité de I'azote (N) dans ces
déchets apres leur incorporation dans le sol et quant
a leur contribution au rendement des cultures.

On s'interroge aussi sur les effets physiques a long
terme de ces déchets. Le moment de I'épandage
est aussi déterminant pour la disponibilité de I'azote
que l'est le taux d'épandage. Du point de vue de
I'industrie papetiére, étant donné les contraintes
likes a l'entreposage, il serait souhaitable que
I'épandage sur les terres agricoles se fasse au print-
emps et en automne, mais peu de recherches ont
porté sur I'étude et la caractérisation des meilleures
techniques d’épandage.

On a effectué une évaluation des effets de I'épandage
de déchets de biosolides de papier sur la croissance
des plantes et sur les propriétés biologiques, phy-
siques et chimiques du sol. A la lumiére des résultats
de cette étude, on formulera des recommandations
sur les meilleures pratiques de gestion en matiere
d’épandage de ce type de déchets. Le recyclage
plus systématique des déchets de papeterie sur les
terres agricoles pourrait étre avantageux a la fois
pour les agriculteurs et pour I'industrie papetiere,
et cette pratique pourrait contribuer a stimuler la
production agricole de I'Est ontarien.

QS5 Quantification des effets néfastes de la mauvaise synchronisation
des labours dans les systémes traditionnel et sans travail du sol

Résumé :

Dans un sondage récent, les producteurs de mais
de I'Ontario citaient le compactage comme étant
le probleme de conservation de I'eau et du sol
le plus fréguent sur leurs terres. On estime que
ce phénomene a pour effet de réduire les rende-
ments de dix pour cent (10 %) en moyenne.

Dans le cadre du présent projet de recherche
sur le terrain, on a effectué une caractérisation
complete des paramétres physiques et méca-
niques du limon argileux de North Gower (un
million d’acres dans I'Est ontarien). On a évalué
la performance d'un pénétromeétre, qui mesure
a la fois la résistance du sol et sa teneur en eau,

comme outil de mesure de la résistance du sol et
de son degré de compactage. On s'est fondé sur
ce jeu de données de référence pour quantifier les
variations spatiales et temporelles (saisonnieres)
du comportement du sol et du rendement des
récoltes en réponse aux pratiques culturales et au
travail du sol sur de longues périodes.

Les résultats de cette étude permettront aux pro-
ducteurs de mieux orienter leurs décisions rela-
tives a la gestion des sols et aux conséquences
des pratiques culturales et de travail du sol sur
les limons argileux de North Gower.
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QS6 (QE) Identification des parametres pédologiques et des pratiques
culturales qui réduisent les risques de contamination des sols ou de I'eau

Résumé :

Depuis la tragédie de Walkerton, on remarque un
accroissement considérable des inquiétudes que
suscite auprés du public la contamination des sols
et de I'eau par I'épandage de fumiers, de biosol-
ides d'égouts et de bioproduits industriels sur les
terres agricoles. Depuis 1994, le college de Kemp-
tville a démontré qu'il était possible de procéder a
I'épandage de biosolides (pates et papiers) sur les
champs de mais de facon environnementalement
responsable tout en réduisant les colits des intrants
agricoles. Les agriculteurs qui souhaiteront inclure
I'épandage de fumiers et de biosolides dans leur
plan de gestion des éléments nutritifs devront se
plier a un plus grand nombre d’exigences réglemen-
taires. Les politiques publiques et les définitions des
meilleures pratiques de gestion devront se fonder sur
des résultats scientifiques valides. Linterdiction pure
et simple de I'épandage de biosolides sur les terres
agricoles serait la voie la plus prudente en matiére
de réduction de la contamination du sol et de I'eau,
mais le producteur ontarien aurait des difficultés a
s'y conformer. La version actuelle et améliorée de la

réglementation provinciale (taux d'épandage, etc.)
représente une premiere étape en ce sens; cepen-
dant les probléemes de contamination des sols et
de l'eau liés a I'écoulement par les macropores
doit faire I'objet d’'une meilleure quantification dont
les résultats scientifiques pourront servir de fond-
ement a I'élaboration de nouvelles politiques. Les
objectifs du projet sont les suivants : 1) identifier
et quantifier en quoi les divers instruments de tra-
vail du sol et d'épandage ainsi que le recours ou
non a des méthodes préalables au travail du sol
peuvent réduire I'écoulement par les macropores
dans les limons argileux; 2) identifier et quantifier
les parameétres hydriques des sols cultivés (c'est a
dire préparés en vue de I'épandage de biosolides)
ayant pour effet de réduire le risque d'écoulement
par les macropores; 3) évaluer la réponse des
cultures, l'efficacité de I'absorption des éléments
nutritifs et le potentiel d'écoulement par les mac-
ropores aprés un épandage de biosolides sur des
lots soumis a différentes pratiques culturales, et
évaluer les changements affectant les propriétés
des sols sous I'effet de I'incorporation de biosolides.

QS7 Intégration de la rotation des cultures, du travail du sol, des cultures-abris,
du fumier et des éléments nutritifs dans les systemes de production durable

Résumé :

L'objectif de ce projet est d’évaluer les effets envi-
ronnementaux et agronomiques des systémes
culturaux existants et nouveaux. Il portera sur les
quatre volets suivants :

¢ identification des contraintes associées aux
systemes de travail réduit du sol et mesures
d’atténuation connexes (sans travail du sol,
travail du sol par bandes en automne et au
printemps, modulation de I'épandage des
éléments nutritifs dans le travail par bandes
en automne);

¢ élaboration de recommandations (travail du
sol, rotation des cultures, moment de
I'épandage, type de fumier et taux d’épandage,
amendements du sol, cultures-abris) pour

I'épandage de fumier en automne en vue de
réduire les pertes d'azote (lixiviation, volatilisa-
tion, écoulement préférentiel, etc.), les avantages
agronomiques du fumier devant étre conservés
pour la culture de I'année suivante;

¢ meilleure compréhension des effets a long
terme des systemes de rotation et du travail
du sol sur les propriétés du sol et le rende-
ment des cultures;

e élaboration de systémes d’amélioration de
I'absorption de I'azote par le mais, notamment
dans les systemes de production de mais-soya-
blé en Ontario.
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QS8 Amélioration de la durabilité et de la gestion des éléments nutritifs

d’un bassin versant agricole
Résumé :

Ce projet vise a mesurer la portée de la protec-
tion des ressources naturelles de la région du
ruisseau Canagagigue, et il couvre chacun des
types de mesures de protection qui s'appliquent
au secteur agroalimentaire : meilleures pra-
tiques de gestion, bandes tampons, plans agro-
environnementaux (PAE), plans de gestion des
éléments nutritifs (PGEN), etc. On évaluera la
portée possible des bénéfices ou des colts nets
liés a chacun de ces types de mesures de pro-
tection pour les exploitations agricoles situées
a différents endroits et ayant diverses caracté-
ristiques identifiées par modélisation GAMES.
Ce projet permettra I'identification des exploita-
tions de toutes les tailles qui représentent tous
les niveaux de conformité environnementale et
tous les groupes de denrées. En plus d'étudier la
portée de 'application des meilleures pratiques
de gestion, on évaluera les politiques publiques
de rechange en matiere de partage des colits
de I'adoption de ces mesures. Nous entendons

commencer a examiner I'impact de la mise en
ceuvre de la Loi sur la gestion des éléments
nutritifs (LGEN) sur les agriculteurs du ruisseau
Canagagigue au cours des quatre prochaines
années en nous fondant sur des entrevues réali-
sées sur place et des tests de sol. On procédera
également a la collecte de données connexes
pour évaluer les effets des efforts de conserva-
tion sur la qualité de la vie des agriculteurs et
autres habitants des régions rurales. L'hypothese
de départ est que la LGEN, dont certains sup-
posaient qu’elle devait régir les fermes de taille
industrielle, aura des effets plus néfastes sur
la viabilité des petites fermes que des grandes
exploitations. Méme si les petites exploitations
n‘ont pas besoin d'élaborer leurs PGEN dans
'immédiat, le chercheur entend, par le biais
d'une expérimentation effectuée sur place,
déterminer quels sont les effets relatifs pergus
sur ces mémes fermes en comparaison des
exploitations plus importantes.
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QS9 Effet des systemes de gestion
et I'environnement en Ontario

Résumé :

Les programmes de gestion environnementale
font partie du systeme de production agricole
ontarien depuis plus de 20 ans. Il s’agit le plus
souvent de mesures volontaires liées a des pro-
grammes d'incitatifs. Dans la plupart des cas,
ils visent la prévention des dommages envi-
ronnementaux et I'amélioration des pratiques
plutdt que la remise en état. Au cours des
dernieres années, en agriculture, les mesures
de prévention se sont fondées de plus en plus
sur la réglementation plutét que sur la gérance.
La nature de la relation entre les approches
réglementaire et volontaire n'est pas clairement
définie. Il est donc devenu important d’évaluer
I'efficacité de chacune de ces deux approches, et
ainsi on pourra définir la relation qui existe entre
elles pour élaborer les programmes et struc-
tures réglementaires a venir. Seules quelques
études portent sur I'évaluation des effets de
ces programmes de gérance. Jusqu'a présent,
on n'a effectué aucune évaluation globale des
effets couvrant la qualité de I'environnement,
la viabilité de I'activité agricole et I'acceptation
par le consommateur et le public. La présente
recherche consistera en une évaluation intégrée
des effets des divers systemes de gestion de
I'environnement dans I'agriculture ontarienne,
et elle couvrira les programmes réglementaires
et volontaires passés, actuels et en préparation.

de I’environnement sur I'agriculture

Elle comportera I'élaboration et la mise en
ceuvre d’'un modele d’'évaluation d'impact englo-
bant les volets sociaux, économiques et envi-
ronnementaux des programmes qui ont été
élaborés et mis en vigueur dans le passé (Pro-
gramme de dépollution des plages rurales, Pro-
gramme d'établissement d'un couvert végétal
permanent, PAMPA, PAE, etc.). Ce cadre de tra-
vail servira a I'évaluation des programmes qui
sont actuellement proposés en matiére de ges-
tion environnementale en agriculture (nouveau
programme des plans agro-environnementaux,
gestion des éléments nutritifs, protection de
I'eau de source, établissement d'une couverture
végétale permanente, etc.). L'évaluation portera
sur trois principaux aspects, soit les effets sur
la gestion des exploitations agricoles, les effets
sur la qualité de I'environnement et les effets
sur l'acceptation des pratiques agricoles par le
public. Les résultats de cette évaluation per-
mettront d’orienter la création de programmes
intégrés de gestion agro-environnementale pou-
vant mener a des systemes de gestion agricole
viables, a un environnement durable et a une
acceptation du mode de production agricole par
le public. lls serviront également d’outils pour la
création de politiques agro-environnementales
qui feront connaitre le systeme de production
agricole ontarien comme étant I'un des plus
avancés pour ce qui est de la création d’un envi-
ronnement de qualité.
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QS10 (QE) Lignes directrices pour la production et les éléments nutritifs

dans la culture du raisin en Ontario

Résumé :

On connait trés mal le phénomene d’absorption de
I'azote (N) par la vigne et les quantités de cet élé-
ment qui sont prélevées par le biais de la récolte des
fruits en Ontario. On a donc besoin de recherches
(portant si possible sur différents types de sols) pour
documenter les périodes d’absorption active de N et
les périodes de teneur maximale et minimale dans
la vigne pendant la saison de croissance. Cette
démarche permettra de définir la fenétre appropriée
d’épandage de N sous une forme disponible a court
terme (p. ex. NHANO3 par irrigation fertilisante)
ou, a I'inverse, de prévoir la disponibilité de N pour
cette méme fenétre en présence de formes a libéra-
tion lente (fumiers secs, foin, déchets de papier,
marc de raisin, etc.). Dans le cadre de ce projet,

on étudiera la disponibilité de I'azote apres I'épandage
de divers amendements organiques pendant le pro-
cessus normal de production du raisin, I'utilisation
de divers amendements du sol a I'échelle (résidus
de fibre de papeterie, déchets de marc de raisin),
I'absorption de I'azote aprés des épandages coor-
donnés, la réponse des vignes greffées ou non a la
présence d'eau et la réponse des raisins a l'irrigation
fertilisante et a I'arrosage (qualité des fruits et fer-
mentation). On touchera également a la géomét-
rie des vignobles, a I'évaluation des cultivars pour
la production d’anthocyanine et a I'évaluation de
I'adaptation des cultivars ou porte-greffes dans des
districts autres que Niagara.

QS11 Meilleures pratiques de gestion : obstacles et opportunités concer-
nant I’épandage de biosolides de papeteries sur les grandes cultures

Résumé :

’épandage de biosolides sur les terres agricoles suscite
une inquiétude croissante dans le public. Ce procédé
apporte des éléments nutritifs (N et P) aux cultures et
de la matiére organique aux sols, et il permet égale-
ment d’éliminer les déchets. Actuellement, il existe
des lignes directrices sur les quantités de biosolides,
I'état du sol en présence duquel les épandages sont
permis et les délais d'attente entre ceux ci et la récolte
(MOE-MAAOQ, 1996). Cependant la teneur a partir de
laguelle les métaux présents dans les biosolides devi-
ennent toxiques pour les plantes varie d'un type de sol
a l'autre et n'est pas bien définie. De plus, on connait
mal la destinée a court et a long terme des métaux
issus des biosolides épandus sur les sols agricoles. Il
est possible que les recommandations des lignes direc-
trices actuelles soient trop restrictives pour ce qui est
du nombre d’épandages-années pouvant mener a une
teneur maximale admissible de métaux dans les sols.
Pour les grandes cultures de I'Ontario, il faut établir
des lignes directrices permettant I'épandage de quan-
tités maximales de déchets de papeterie sans contami-
nation du sol et sans inhibition de la croissance et du
développement de la récolte. Si I'on établissait des
lignes directrices a cet effet pour les principales den-
rées telles que le mais et le soya (environ cing millions

d'acres en Ontario), cela permettrait une bien meil-
leure mise en valeur des déchets organiques de
ce type. Cependant les nouvelles lignes directrices
devront protéger la qualité et la sécurité des den-
rées alimentaires ainsi que la qualité de 'eau et de
I'environnement tout en permettant une utilisation
plus généralisée des biosolides sur les terres agricoles.
Cela faciliterait I'élimination des déchets, et cela per-
mettrait d’optimiser I'emploi des éléments nutritifs
pour les producteurs tout en allant dans le sens des
recommandations relatives aux déchets biosolides des
papeteries. Les objectifs du projet sont les suivants :
1) évaluer les meilleures pratiques de gestion pour ce
qui est de I'emploi des biosolides de papeterie (taux
optimaux, moment et fréquence des épandages); 2)
évaluer les meilleures pratiques de gestion pour ce qui
est de I'emploi des biosolides de papeterie en fonc-
tion des exigences visant les fréquences d’épandage;
3) élaborer des meilleures pratiques de gestion
pour I'emploi de biosolides de papeterie conjointe-
ment avec le fumier et d’autres formes de déchets y
compris les biosolides d'égouts; 4) définir les effets
des biosolides sur la structure du sol et d'autres
paramétres de productivité du sol; 5) établir le bilan
des teneurs en métaux des biosolides de papeterie qui
seront épandus sur des cultures de mais et de soya.
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QS12 Epandage de biosolides sur les terres agricoles

Résumé :

Ce programme de recherche couvrait des travaux
effectués a I'université de Guelph et des recherches
en cours menées par R. M. McBride a I'université
Cornell. La nature des biosolides d’égouts évolue
en méme temps que les méthodes de traitement
des déchets d’égouts. N est actuellement le facteur
limitant des boues, mais en présence des nouvelles
méthodes de floculation, P et les métaux pour-
raient devenir a leur tour les composantes détermi-
nantes du taux maximal d’épandage de ces mémes
boues. '« objectif » global de cette recherche était

I'examen de la pertinence des lignes directrices
actuelles sur I'épandage des biosolides dans le con-
texte actuel; on remarque en effet une résistance
croissante du public a I'égard de I'épandage de ces
produits sur les terres agricoles, ainsi que des pres-
sions de plus en plus fortes en faveur de méthodes
d’élimination mettant a profit leur contenu en élé-
ments nutritifs. En I'occurrence, la recherche a porté
sur certaines questions entourant la destinée des
métaux présents dans les biosolides et la disponibil-
ité du phosphore des biosolides pour les plantes.

QS13 (QE) Métaux non réglementés présents dans les biosolides :
risques pour la santé de I'’environnement, des végétaux et des humains

Résumé :

L'épandage de biosolides permet aux agriculteurs
d'ajouter aux sols des éléments nutritifs et de la
matiere organique en quantités suffisantes pour stim-
uler la production des récoltes. Comme ces matériaux
sont gratuits, cette pratique permet de faire diminuer
les prix des intrants de I'activité agricole. L'épandage
de biosolides sur les terres permet aussi de réduire
les colts importants qui sont liés a leur enfouisse-
ment et a leur incinération. Il faut cependant répondre
aux inquiétudes que I'épandage des biosolides sur les
terres agricoles suscite dans le public, d'autant plus
que la station d'épuration des eaux usées d'Ashbridges
Bay, dans la Région du Grand Toronto, n'effectue plus
I'incinération. Les évaluations des risques liés a de
nombreux métaux présents dans les biosolides épan-
dus sont relativement bien élaborées. Cependant les
évaluations visant d’autres contaminants issus des
biosolides sont peu au point, notamment pour ce qui
est des substances organiques, des pathogénes et des
cing métaux non réglementés. Actuellement, aucune
évaluation des risques liés a ces métaux ne peut étre
effectuée parce qu'il n'existe pas de données sur leur
teneur dans les biosolides ni sur leur absorption par les
plantes et leur accumulation dans celles ci. La quanti-
fication de ces cing métaux non réglementés dans les
biosolides de I'Ontario et de leur absorption par
les végétaux cultivés sur les sols de la province

permettra donc d’améliorer les évaluations des risques
liés a I'épandage des biosolides sur les terres agricoles.
Il ne doit faire aucun doute que les lignes directrices
sur I'épandage des biosolides ont pour effet de pro-
téger la qualité des aliments et des sols ainsi que la
santé humaine et, pour ce faire, elles doivent couvrir
tous les contaminants possibles.

Les responsables de la réglementation s'intéressent
au thallium, a I'étain, au béryllium, a I'antimoine et
a l'argent parce qu’on sait trés peu de choses de leur
présence dans les biosolides en Ontario, de leur des-
tinée ou de leurs effets aprés I'épandage sur les sols
agricoles. Dans le cadre de ce projet de recherche, on
effectuera une étude sur les biosolides produits par les
usines de traitement des eaux d’égouts de la province
pour mesurer les concentrations de ces métaux non
réglementés qui seraient ajoutées aux sols agricoles.
Une nouvelle analyse des échantillons de sol et de
plantes cultivées sur des lots ayant recu des biosol-
ides permettra d'établir s'il y a eu une augmentation
mesurable de ces métaux dans les systemes agricoles
dans les conditions réelles. Pour déterminer le poten-
tiel de transfert de ces métaux le long de la chaine
alimentaire, on évaluera leur biodisponibilité pour les
plantes cultivées dans ces sols et pour les mammiféres
par I'intermédiaire de leurs aliments.
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QS14 Programme de préservation des terres agricoles : options de poli-
tiques pour la protection des terres agricoles et des collectivités rurales

Résumé :

En Ontario, on sait que les pertes de terres agri-
coles sont dues aux deux phénomeénes que sont
I'étalement urbain et les aménagements non agri-
coles dispersés. La croissance des villes de la
province a accaparé 19 % des terres agricoles de
catégorie 1 et, dans I'ensemble des régions rura-
les, les aménagements non agricoles dispersés
ont eu un effet tout aussi significatif et peut étre
méme plus insidieux. En I'an 2021, on prévoit que
I'Ontario comptera trois millions d’habitants de
plus. Dans ce contexte changeant, la stabilité des
collectivités rurales et la viabilité de la production
agricole seront sérieusement menacées.

Cette recherche a pour objectifs I'identification, la
recommandation et la mise en ceuvre de stratégies
de protection des terres pour I'agriculture. Grace
a ces travaux, la communauté rurale et agricole
comprendra mieux les grandes tendances de dével-
oppement qui ont cours en Ontario. Ce projet per-
mettra également d’établir des liens avec I'Initiative
de croissance intelligente et il mettra au jour

les relations entre la protection des terres agricoles,
un environnement rural de qualité et des collectivi-
tés rurales saines.

La recherche vise les résultats suivants :

 évaluation d’outils de rechange pour la protection
des terres agricoles (au Canada et aux Etats Unis);

« propositions spécifiques au gouvernement provin-
cial concernant les outils et les textes de loi
appropriés;

* rapport analytique des tendances en matiere de
perte de terres agricoles en Ontario;

e rapport analytique relatif a I'impact des proprié
taires terriens ruraux non agriculteurs sur la
protection desterres agricoles et sur les collectivités
rurales;

 réunion annuelle provinciale ol I'on pourra mettre
en commun et évaluer les outils de protection des
terres agricoles et les questions connexes;

 exploitation d'une fiducie opérationnelle des terres
agricoles devant mener a terme des projets
initiaux.

QS15 (QE) Evaluation des approches de politiques de rechange pour
encourager I’adoption des meilleures pratiques de gestion

Résumé :

La communauté agricole, dans les efforts qu’elle a
entrepris pour en arriver a la durabilité environnemen-
tale, reste confrontée a un grand défi, a savoir la
mise en place de moyens permettant de persuader le
plus efficacement possible les agriculteurs d’adopter
certaines habitudes de conservation, ou « meilleures
pratiques de gestion ». Etant donné que le public
accorde de plus en plus d'importance a la question
de la qualité de l'eau, il est devenu essentiel que
les agriculteurs adoptent des pratiques adéquates en
matiere de gestion des éléments nutritifs et de I'eau.

Initialement, ceprojetderechercheestnéduprogramme
PINUE (Partners in Nitrogen Use Efficiency), un projet
de collaboration avec un petit groupe d’agriculteurs
de la région située a l'ouest de Waterloo. I s'est
ensuite étendu a I'étude de I'adoption des pratiques

de conservation par les agriculteurs et les autres
propriétaires terriens des régions rurales. Une étude
internationale a permis de faire une évaluation
comparative des recherches effectuées au Canada,
notamment avec ce qui se fait en Europe, aux Etats-
Unis et en Australie.

Les travaux de terrain et la production de rap-
ports du projet PINUE ont été prolongés au moins
jusqu’en mars 2003. Ce projet constituera le suivi
final de la collaboration établie par le PINUE. Ce
suivi comprendra une évaluation de I'utilité des
résultats du PINUE pour la municipalité dans les
mois ayant suivi la fin de la rédaction des rapports
de terrain. On poursuivra |'évaluation des approches
en matiére de politiques d’appui a I'adoption des
meilleures pratiques de gestion.
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QS16 Etude des meilleures pratiques de gestion pour la remise en état
des sols agricoles compactés en Ontario

Résumé :

Ce projet répond a trois objectifs de recherche :
études préliminaires de terrain visant a déter-
miner I'utilité de la technique de capacitance élec-
trique comme méthode rapide et non destructive
d'évaluation de la masse racinaire a I'état frais
des grandes cultures (p. ex. mais), et également
comme méthode d’évaluation de I'impact de la
résistance mécanique élevée a la pénétration des
racines lors des études de compactage du sol;
tests et affinement préliminaire d’une méthode de
laboratoire a échelle réduite pour la mesure des

indices de masse volumique séche maximale et
de teneur maximale en eau dans un test de com-
pactage Proctor modifié; et études préliminaires de
terrain sur la fiabilité des prédictions fondées sur la
fonction de pédotransfert pour la mesure du degré
de surcompactage du sol et le besoin d’allegement
et de travail du sol en profondeur sur les fermes
coopératives appartenant a plusieurs proprié-
taires, dans tout le Sud de I'Ontario ol la compac-
tion du sol est pergcue comme un facteur limitant
des rendements.

QS17 Elaboration de systémes de gestion écologique des végétaux

Résumé :

Ce projet porte sur les volets des systémes de pro-
duction des denrées végétales et de gestion des
éléments nutritifs et de I'eau qui visent a maintenir
les rendements, a améliorer la qualité et a étudier
les interrelations avec les maladies des plantes tout
en réduisant I'impact environnemental. La produc-
tion de denrées végétales doit répondre a des défis
considérables que sont la réduction de I'empreinte
environnementale et I'adaptation au changement
climatique, tout en répondant aux exigences des
consommateurs en matiere de rendement et de
qualité. Ce projet vise a aider les producteurs a
s'adapter a la gestion des éléments nutritifs et
a la conservation des ressources. La gestion de
I'irrigation est une méthode connue d’amélioration
de I'efficacité de I'utilisation de I'azote. Nous prévoy-
ons d'étudier les relations existant entre I'efficacité
de l'utilisation de I'azote et la consommation

d’eau d'espéces végétales sélectionnées en vue
d'une optimisation et d’une conservation de ces
ressources. Nous nous intéresserons surtout aux
cultures de choux et de denrées telles que les
carottes et le mais sucré. Les besoins en éléments
nutritifs des choux doivent étre étudiés parce que
ces cultures exigent des quantités importantes
d'azote pour atteindre une qualité et un rende-
ment suffisants et parce qu’elles peuvent laisser de
grandes quantités d'azote sur place sous forme de
résidus. On devra quantifier les besoins en azote
des cultivars modernes et les quantités d’azote
résiduel laissées dans le champ sous forme de rési-
dus. On étudiera les moyens permettant de réduire
les quantités d’azote épandues sur les cultures et
perdues sous forme de résidus ainsi que les effets
que cela aura sur les éléments nutritifs disponibles
lors d’une culture subséquente.

Chef de projet :

Ray A. McBride

Land Resource Science
Université de Guelph
Guelph ON N1G 2W1

(519) 824-4120 p. 52492

Durée du projet :
Mai 2003 - avril 2005

Numéro 0ASIS : 25966

Chef de projet :

Allan McKeown

Plant Agriculture
Université de Guelph
Guelph ON N1G 2W1
(519) 426-7127 p. 329
amckeown@uoguelph.ca

Chercheur collaborateur :
Mary Ruth McDonald, Plant
Agriculture

Durée du projet :
Mai 2003 - avril 2006

Numéro OASIS : 25945

Compendium des recherches sur I'environnement financées par le MAAO “



Chef de projet :

John Rowsell

Station de recherche
agricole de New Liskeard
College de Kemptuville
Université de Guelph

CP 6007

New Liskeard ON POJ 1PO
(705) 647-8525 p. 221
jrowsell@onlink.net

Durée du projet :
Mai 2002 - avril 2006

Numéro OASIS : 25776

Chef de projet :

Paul Sibley
Environmental Biology
Université de Guelph
Guelph ON N1G 2W1
(519) 824-4120 p. 52707
psibley@evb.uoguelph.ca

Durée du projet :
Mai 2003 - avril 2005

Numéro OASIS : 26024

QS18 (QA) Production de peupliers hybrides pour le piégeage du carbone
et I'utilisation des biosolides sur les terres agricoles du Nord de I'Ontario

Résumé :

Ce projet portera sur des peupliers hybrides et des
biosolides de papeterie; son objet est de constituer
une source locale de matieres premieres pour
I'industrie des produits forestiers dans le district
de Rainy River, ce qui devrait permettre de soute-
nir les principaux moteurs économiques des col-
lectivités rurales de la région. On détournera une
ressource utilisable (clarifibre) initialement desti-
née a I'enfouissement pour créer un potentiel de

piégeage du carbone et contribuer ainsi a répondre
aux engagements pris par le Canada dans le cadre
du protocole de Kyoto. Les objectifs de recherche
sont de démontrer la possibilité de production de
peupliers hybrides dans le district de Rainy River
et d'étudier I'utilisation de paillis de biosolides pri-
maires de papeterie (clarifibre) comme méthode
de lutte contre les mauvaises herbes pour la pro-
duction de peupliers hybrides.

QS19 Evaluation des réponses structurelles et fonctionnelles des com-
munautés microbiennes des sols et des sédiments aux boues d’égouts et

aux produits pharmaceutiques
Résumé :

On pratique fréquemment I'épandage de boues
d’égouts pour reconstituer la teneur en éléments
nutritifs et en carbone des sols agricoles. Bien qu'il
existe des lignes directrices bien établies et des
meilleures pratiques de gestion, cette méthode
suscite encore des inquiétudes chez le public,
notamment en raison du risque percu de contami-
nation pathogéne. Cependant de fortes réticences
portent également sur 'ajout au sol de contami-
nants (métaux, surfactants, composés organiques,
produits pharmaceutiques et antimicrobiens) lors
de I'épandage de boues d'égouts. En Ontario, des
teneurs maximales admissibles ont été fixées pour
certains contaminants (métaux) dans les boues
d’égouts, mais il nexiste pas de lignes directrices
de cette nature pour d'autres contaminants parce
gu’on manquait d'information sur leur destinée
dans I'environnement et sur leur toxicité. Par con-
séquent il reste une forte incertitude pour ce qui
est des risques liés a beaucoup de ces substances
pour la santé humaine et celle de I'environnement.
De plus en plus d’indices permettent de penser
que les produits pharmaceutiques d’origine
anthropique pourraient constituer une catégorie
non négligeable de contaminants présents dans
les boues d’égouts. Des études récentes mon-
trent que de nombreux produits pharmaceutiques

se trouvent a de fortes concentrations dans les
boues d'égouts et qu'ils persistent dans le sol
pendant plusieurs mois aprés I'épandage de
celles ci sur les champs. Actuellement, il existe
peu d’information sur la destinée ou les effets des
produits pharmaceutiques dans les sols agricoles.
Comme de nombreux produits pharmaceutiques
ont une activité antimicrobienne, les communautés
de microorganismes du sol pourraient étre particu-
lisrement vulnérables a leur action. Les objectifs
de la recherche sont les suivants : 1) détermination
des types de produits pharmaceutiques présents
dans les boues d'égouts et de leurs concentrations;
2) évaluation de leur persistance relative; 3) évalu-
ation des effets des boues d’'égouts et des produits
pharmaceutiques sur les communautés microbi-
ennes des sols et des sédiments; 4) détermination
des risques que représentent les produits pharma-
ceutiques pour les communautés microbiennes du
sol si I'épandage des boues est effectué conformé-
ment aux meilleures pratiques de gestion actuelles.
L'une des questions clés devant étre élucidées est
de savoir si les modifications subies par la struc-
ture des communautés microbiennes exposées aux
boues d’égouts et aux produits pharmaceutiques
s’accompagnent de modifications de leur capacité
fonctionnelle (p. ex. nitrification).
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Qualité de I'eau

QE1 Elaboration de pratiques d’irrigation de remplacement visant a
améliorer la qualité de I’eau ainsi que I'efficacité de I'utilisation de I’eau
et de 'absorption des éléments nutritifs

Résumé :

Il est devenu nécessaire de mettre sur pied un pro-
gramme de recherche portant sur le potentiel de
I'irrigation de surface (goutte a goutte) et souterraine
sur des sols grossiers, ces méthodes devant permettre
une meilleure utilisation de I'eau d'irrigation et une
réduction des effets de la production de denrées a
valeur élevée sur I'environnement. Ce projet com-
prendra un essai effectué sur le terrain pour évaluer le
potentiel des technologies d’irrigation et de fertilisation
de rechange en vue de I'amélioration de I'efficacité de
I'utilisation de I'eau et des éléments nutritifs dans la
production de denrées a valeur élevée. Les techniques
de micro-irrigation pourraient permettre une utilisation
plus efficace de I'eau d'arrosage en Ontario tout en
réduisant les risques de lixiviation des éléments nutri-
tifs, et notamment de I'azote, en direction de I'eau
du sous sol. Pour ce faire, on n'ajoutera ces éléments
nutritifs que dans la partie du sol contenant la masse
des racines des plantes, en petite quantité et sans
dépasser les besoins de la culture; cette opération sera
effectuée par I'intermédiaire du systeme d'irrigation.

Pour atteindre I'objectif global du projet, on étudiera
les rendements et la qualité des récoltes ainsi que

I'absorption des éléments nutritifs et leur lixivia-
tion; I'étude portera sur des cultivars de concom-
bres récoltés en une seule fois ou en plusieurs fois et
cultivés dans des lots soumis a divers programmes
d'irrigation et de fertilisation. Au total, on évaluera
sept modes de traitement. Les traitements par irri-
gation au goutte a goutte de surface et souterrains
(profondeur de 20 cm) seront comparés a I'épandage
traditionnel d’engrais sec aux taux recommandés
avec aspersion en hauteur. Les lots recevant un traite-
ment par irrigation au goutte a goutte recevront un
épandage d’engrais en trois quantités (égale, inféri-
eure et supérieure aux taux d'épandage recommandés
par le MAAO). Lhoraire d'irrigation sera déterminé par
des mesures de I'humidité du sol.

On prévoit que les systemes de production qui font
appel a ces techniques d'irrigation permettront
d’améliorer I'efficacité de la consommation d’eau par
une diminution des pertes par évaporation, une amé-
lioration de I'horaire et une meilleure maitrise du drain-
age interne; ils devraient également s’accompagner
d’une diminution des pertes d’éléments nutritifs dans
I'environnement par lixiviation.

QE2 Production et gestion des cultures de fleurs de serre

Résumé :

L'objet du programme de recherche en floriculture
est de répondre aux besoins de I'industrie de la
production florale par le biais d’objectifs de recher-
che appliquée.

Les projets constituent un programme de recherche
exhaustif visant a améliorer diverses techniques de
gestion de la production des fleurs coupées et des
plants en pots au moyen de cing objectifs :

¢ modification des plantes par la qualité de la
lumiere, la température, la température de I'eau,
la thigmomorphogenese et d’autres moyens non
chimiques;

* utilisation plus efficace des intrants de production
telsquel'énergie, lalumiére, ledioxyde de carbone
et la température;

e production plus durable par I'optimisation de
la consommation d’éléments nutritifs et d'eau
au moyen du recyclage et de la maitrise des
maladies;

e amélioration de I'acceptabilité par la sélection
des espéces et cultivars ou par I'amélioration
de la qualité post récolte des plants en pots et
des fleurs coupées.

Compendium des recherches sur I'environnement financées par le MAAO

Chef de projet :

Ron Beyaert

Centre de recherches du Sud
sur la phytoprotection et les
aliments

Agriculture et Agroalimen-
taire Canada

Dehli ON N4B 2W9

(519) 582-1950 p. 240
beyaertr@agr.gc.ca

Chercheurs collaborateurs :
B. R. Ball Coelho et R. C.
Roy, Agriculture et Agroali-
mentaire Canada

Durée du projet :
Juin 2002 - juin 2004

Numéro de projet : SR9119

Chef de projet :

Theo J. Blom

Plant Agriculture
Université de Guelph
Guelph ON N1G 2W1
(519) 824-4120 p. 53847
thlom@uoguelph.ca

Durée du projet :
Mai 2002 - avril 2006

Numéro OASIS : 25863




Chef de projet :
Dominique Bureau
Animal and Poultry Science
Université de Guelph
Guelph ON N1G 2W1

(519) 824-4120 p. 53668
dbureau@uoguelph.ca

Durée du projet :
Mai 2001 - avril 2004

Numéro OASIS : 25673

QE3 Réduction de la production de déchets solides et phosphorés des
élevages de salmonidés par I'amélioration des formules alimentaires

Résumé :

En Ontario, I'impact environnemental des piscicul-
tures suscite de plus en plus d’inquiétudes dans
le public et a divers échelons du gouvernement.
Le dépot des matieres organiques solides dans les
sédiments peut créer des conditions d’hypoxie et
avoir un effet néfaste sur les écosystemes d’eau
douce. Les déchets phosphorés sont également un
sujet de préoccupation parce que P est générale-
ment le principal facteur limitant la croissance des
algues dans I'eau douce, et tout exces de phos-
phore peut mener a I'eutrophication des eaux
de réception. La réduction des quantités de ces
deux types de déchets est essentielle a la dura-
bilité a long terme des élevages de salmonidés en
Ontario.

Comme |'origine premiére de ces déchets estalimen-
taire, les efforts de réduction des quantités émises
doivent viser leur source, c'est a dire les aliments.
Au cours des trois derniéres décennies, les piscicul-
tures ont réalisé des réductions tres significatives de
leur production de matiéres organiques solides et de

déchets phosphorés par 'amélioration de la qualité
des aliments qu’elles consomment. Cependant il
est possible de faire d’autres progres par un ajuste-
ment fin de la composition des aliments, I'emploi
d’ingrédients nouveaux ou améliorés et I'ajout
d’additifs alimentaires accroissant la digestibilité
de la matiére organique et du phosphore contenus
dans les aliments courants.

Ce projet comporte une série d'essais sur les
effets de diverses formules alimentaires a base
d’ingrédients nouveaux ou sous-exploités, et
sur les effets d’additifs alimentaires (enzymes
exogenes) sur la croissance de la truite arc en ciel
et sa production de déchets azotés. On élaborera
également des méthodes d’évaluation fiables des
caractéristiques physiques (cohésivité, densité)
des déchets produits par les poissons. Les résul-
tats de ce projet seront soumis aux intervenants
de l'industrie a I'occasion de divers ateliers et ren-
contres, et ils seront publiés dans des publications
scientifiques et techniques.

“ Compendium des recherches sur I'environnement financées par le MAAO



QE4 Résolution de contentieux dans les régions rurales de I’Ontario :
répondre a I'intensification de I'agriculture

Résumé :

L'objet de cette recherche est de définir les meil-
leures pratiques en matiere de gestion des con-
tentieux liés a l'intensification de I'agriculture.
Elle s’appuiera sur les principes de développe-
ment communautaire pour améliorer la capacité
de résolution de questions de durabilité envi-
ronnementale et rurale. Les résultats de ces
travaux seront utiles aux communautés, aux
agriculteurs, aux organisations agricoles, aux
planificateurs, aux responsables des orientations
politiques et aux administrations locales.

Les questions liées a lintensification de
I'agriculture (odeurs, qualité de I'eau, utilisation
de I'eau) peuvent créer de I'animosité au sein de
la communauté. Il faut donc gérer ces situations
pour réduire le risque que représenteraient, pour
I'activité agricole, de mauvaises relations avec la
communauté. Il est souvent possible de résou-
dre ce type de contentieux, mais cela nécessite
une facilitation compétente encourageant la dis-
cussion, la compréhension et enfin la résolution
des problémes.

Lors de cette recherche, nous évaluerons les
approches mises en ceuvre ailleurs qu’en Ontario.
Au Manitoba, par exemple, les Manitoba Pork
Producers ont amorcé un programme de média-
tion par examen par les pairs; en Alberta, le
Agricultural Operations Act permet la médiation.
En Ontario, la Loi sur la gestion des éléments
nutritifs récemment adoptée prévoit la constitu-
tion de comités locaux pour la résolution de tels
contentieux.

Les résultats de la recherche seront les suivants :

* Suivi de différentes approches et du succes de
la résolution des contentieux locaux, et identi-
fication des meilleures pratiques;

¢ Documentation et analyse de I'expérience de
la communauté agricole avec la Commission
des affaires municipales de I'Ontario, la Com-
mission de protection des pratiques agricoles
normales et les tribunaux;

« Evaluation de la possibilité de contribution des
communautés locales a la médiation des
contentieux;

¢ Rédactiond’'un manuel pour aider les initiatives
locales a mettre sur pied des comités de médi-
ation des contentieux agricoles.

Chef de projet :

Wayne Caldwell
Environmental Design and
Rural Development
Université de Guelph
Guelph ON N1G 2W1

(519) 824-4120 p. 56420
wealdwel@rpd.uoguelph.ca

Chercheur collaborateur :
Stewart Hilts, Land

Resource Science

Durée du projet :
Mai 2003 - avril 2005

Numéro OASIS : 25974
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Chef de projet :

Shu Chen

Laboratory Services Division
Université de Guelph

Guelph ON N1H 8J7

(519) 767-6319
schen@Isd.uoguelph.ca

Chercheurs collaborateurs :
M. Griffiths, Depart-

ment of Food Science; K.
Rahn, Santé Canada; B.
Brooks, Agence canadienne
d’inspection des aliments; R.
Fayek, Virtek Vision

Durée du projet :
Octobre 2001 - janvier 2003

Numéro de projet : SR9087

QE5 Développement de microréseaux d’ADN pour la détection des prin-
cipaux contaminants microbiens dans les échantillons d’eau

Résumé :

Les principaux contaminants présents dans les
sources d'eau de surface et souterraine (Crypto-
sporidium, Giardia, Cyclospora, Escherichia coli,
Salmonella, Listeria et Campylobacter) sont des
causes fréquentes de maladies d’origine hydrique.
Pour assurer l'innocuité de I'eau et la qualité
de I'environnement, il est essentiel de disposer
d’'une méthode de détection rapide, simple et
économique de ces mémes contaminants patho-
genes. L'objet de cette recherche était de dével-
opper un microréseau d’ADN facile a utiliser et
permettant d’'effectuer des diagnostics d'innocuité
de I'eau et des aliments.

Ce projet faisait suite a une autre recherche en
cours sur le développement d’un test par microré-
seau d’ADN pour la détection des principaux
pathogénes bactériens d’origine alimentaire
(Escherichia coli producteur de toxine Shiga, E.
coli sérotype 0157:H7, Campylobacter, Salmo-
nella, Salmonella typhimurium DT104 et Listeria
monocytogenes). Dans ce projet, nous avons élargi
le nombre de pathogenes couverts par le microré-
seau pour y inclure les principaux parasites trans-
mis par I'eau, a savoir Cryptosporidium parvum,
Giardia intestinalis et Cyclospora cayetanensis;
nous avons également mis au point un essai de
PCR multiplex fluorescente permettant d’amplifier
simultanément les genes spécifiques a ces trois
parasites. La fonctionnalité du microréseau élargi
et des procédures connexes de détection des neuf
pathogénes a été démontrée pour des cultures
pures et pour des échantillons d’eau instantanés.

On a évalué la spécificité du systeme de microré-
seau a PCR multiplex a partir de 30 souches de
parasites, de 60 souches bactériennes et de 52
souches de bactéries et de parasites non cibles.
Toutes les souches cibles confirmées ont été cor-
rectement détectées, et aucune des souches non
cibles n'a été détectée. Le systéme a permis de
détecter environ 50 a 100 copies de matrice
d’ADN dans les cultures pures et environ 100
copies de matrice d’ADN dans 30 échantillons
instantanés de sédiments aquatiques contenant
chacun un, deux, trois ou quatre pathogenes; les
résultats obtenus avec le microréseau reflétaient
parfaitement I'identité des échantillons en ques-
tion.

On en a conclu que le systeme de microréseau
étendu a PCR multiplex mis au point lors de ce
projet permettait de détecter les trois parasites et
les six bactéries pathogenes en un seul essai. Il
pourrait donc devenir un outil précieux et rentable
pour les tests complets d’innocuité de I'eau ou des
aliments. Avant de mettre ce systéme en ceuvre
dans les laboratoires de diagnostic, on suggere
d’améliorer la limite de détection de I'essai et de
procéder a d’autres études de validation sur des
échantillons d’eau contaminée naturellement.
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QEG6 (QS) Utilisation efficace et écologique des engrais azotés, des amendements
organiques, de I'irrigation et des herbicides en arboriculture fruitiére en Ontario

Résumé :

Dans les plantations modernes a haute densité
d'arbres fruitiers, on cherche de plus en plus a intensi-
fier I'utilisation des engrais azotés, des herbicides et
de I'eau supplémentaire d'irrigation pour maximiser
la précocité et la qualité des fruits. En plus du mou-
vement de mondialisation et de la diminution des
marges de profit, on remarque que consommateurs
souhaitent de plus en plus qu'on leur offre des den-
rées alimentaires sans danger et produites avec moins
d'intrants chimiques, ce qui crée une incertitude et
une instabilité pour les producteurs ontariens confron-
tés a ces deux forces apparemment contradictoires.

L'objectif global de ce projet est de créer une base
de données de recherche et ultimement de donner
aux producteurs de fruits les moyens de réduire leurs
intrants de produits chimiques et d’eau sans sacri-
fier la rentabilité ni la qualité de leurs produits. Cette
recherche portera plus précisément sur ['utilisation
efficace et sans danger des engrais azotés, des amen-
dements organiques, de I'irrigation et des herbicides.
La production de pommes sera prise comme modéle,
mais les résultats seront directement transposables
aux autres especes d’arbres fruitiers (péchers, poiri-
ers) qui sont cultivés au moyen des mémes pratiques
de gestion en Ontario.

Les objectifs spécifiques seront les suivants : a)
étudier I'efficacité de I'absorption de I'azote et sa
destinée dans le sol et I'eau souterraine; b) étudier
la nouvelle technologie de micro irrigation souter-
raine au goutte a goutte en vue d'une meilleure
efficacité de I'utilisation de I'eau et des éléments
nutritifs, de la protection de I'eau du sous sol et
de I'amélioration de la lutte contre les mauvaises
herbes, et comparer ces résultats avec les meilleures
pratiques de gestion de goutte a goutte traditionnel
qui sont actuellement recommandées; c) étudier
les avantages des divers amendements organiques
et autres formes non chimiques de lutte contre les
mauvaises herbes pour stimuler I'établissement des
arbres fruitiers, leur vigueur, leur précocité et leur
rendement; d) effectuer une analyse économique
des colts et bénéfices connexes; e) quantifier les
avantages écologiques de ces méthodes; f) mesurer
les effets des méthodes actuelles et de remplace-
ment de lutte non chimique contre les mauvaises
herbes sur la qualité de I'eau du sol, la consom-
mation d’eau et I'efficacité de son absorption par
les plantes; g) déterminer les effets des amende-
ments organiques et inorganiques sur une sélection
de propriétés biologiques, chimiques et physiques
du sol reflétant la qualité de celui ci.

QE7 Recherche sur la production écologique en pépiniere

Résumé :

Uindustrie de I'aménagement paysager et de la
production d'arbres ornementaux (335 millions de
dollars pour le matériel de reproduction en pépin-
iere et le gazon en plaques, et quatre milliards par
an pour 'aménagement paysager) a toujours été
I'un des segments du secteur agricole qui connais-
sait la progression la plus rapide en Ontario. Cepen-
dant les inquiétudes croissantes suscitées par
I'élimination des déchets et par la qualité de I'eau
ont conféré une plus grande importance a notre
programme de recherche « écologique ». Celui
ci porte sur le recyclage des lixiviats d’éléments
nutritifs et 'utilisation des déchets et des composts
d’ordures dans la culture des plantes ornementales.

Ce programme de recherche porte sur certains
aspects de I'arboriculture, une importance par-
ticuliére étant accordée a la production en conte-
neurs et a 'introduction de pratiques écologiques
nouvelles ou innovatrices. Etant donné I'adoption
récente de la Loi sur la gestion des éléments nutri-
tifs, on prévoit que les résultats de ce projet auront
un impact étendu et bénéfique sur I'industrie de
la production d'arbres. Cette recherche permettra
de développer et d'affiner la technologie du recy-
clage des eaux usées et des éléments nutritifs pour
permettre aux producteurs de la mettre en ceuvre
dans leurs activités commerciales.
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QES8 Développement de systemes de controle intégré et de stratégies de
gestion dans les systemes d’irrigation fertilisante en circuit fermé

Résumé :

Les questions entourant I'utilisation de l'eau et
des engrais gardent toute leur importance pour
I'industrie ontarienne de la culture en serre. Les sys-
temes d'irrigation fertilisante en circuit fermé sont
de plus en plus souvent employés dans ce secteur.
Cependant, a cet égard, il reste plusieurs problémes
clés (maladies, déséquilibres ioniques, accumula-
tion de sels et déchets de support de croissance)
auxquels les producteurs doivent trouver des solu-
tions lorsqu’ils adaptent cette technologie.

Certains travaux ont montré que les systémes
d’irrigation fertilisante en circuit fermé pouvaient
créer des déséquilibres ioniques si leur fonc-
tionnement ne se fondait que sur les techniques de
conductivité électrique et de pH. Il est devenu néces-
saire de mettre au point des systemes d'irrigation

fertilisante gérant chaque type d'ions de fagon
indépendante. De tels systémes permettront une
maitrise individuelle en temps réel de I'irrigation fer-
tilisante et ils se fonderont sur la modélisation des
éléments nutritifs et la technologie des capteurs.
Les modéles d’absorption d'éléments nutritifs par
les cultures peuvent servir aux fins de la maitrise
en temps réel et de la prédiction au sein d'un sys-
teme de controle intégré comportant des capteurs.
Ce projet de recherche portera également sur
I'absorption du cuivre et de I'ozone comme tech-
nique de remise en état des solutions d’éléments
nutritifs et des supports de croissance; il portera
également sur les stratégies de faibles concentra-
tions d'éléments nutritifs comme méthodes de
lutte contre les accumulations de sels dans les sys-
temes a irrigation souterraine et dans les effluents
d'éléments nutritifs.

QE9 Quantification des répercussions des élevages de bétail et des
autres utilisations des terres rurales sur la qualité de I'’eau

Résumé :

'objet de cette étude était de mettre en perspective
les diverses sources de contaminants de I'eau dans un
bassin versant. Elle comportait I'étude d’indicateurs
biologiques comme les bactéries, Cryptosporidium et
Giardia. Elle a permis de définir les effets caractéris-
tiques de diverses pratiques agricoles. Les facteurs tels
que le type de travail du sol, les programmes de fer-
tilisation des cultures, I'épandage de fumier de bétail
et le type de culture peuvent tous avoir des répercus-
sions sur la qualité de I'eau. Mais I'étude est allée au
dela et a défini les effets possibles des autres formes
d'utilisation des terres dans les bassins versants. On
suppose souvent que c’est 'agriculture qui contribue
le plus a contaminer I'eau d'un bassin versant rural
parce c'est elle qui occupe la plus grande superficie.
Cependant il existe d’autres sources de contamina-
tion qui ne sont pas bien documentées : branche-
ments illégaux de fosses septiques sur les drains
agricoles, usines de traitement des eaux usées déver-
sant des eaux d’égouts brutes et effets liés a la faune.

On a mesuré les quantités de Cryptosporidium et Giar-
dia dans des échantillons de fumier et d’eau de drain-
age, ce qui a contribué a démontrer le potentiel des
pratiques de gestion du fumier pour ce qui est de la
réduction des concentrations de ces contaminants dans
I'eau de surface, en comparaison avec les autres formes
courantes d'utilisation des terres d'un bassin versant.

La seconde partie de I'étude portait sur les volumes de
fumier des élevages de porcs employant des convoyeurs
d’aliments humides ou secs. Ce dernier type de systeme
permet de réduire les quantités d’eau perdues dans une
porcherie. Cela peut avoir des répercussions majeures
pour les éleveurs qui s'appuient sur la planification de la
gestion des éléments nutritifs pour déterminer les taux
d'épandage de fumier. Par ailleurs, il peut également y
avoir un impact sur le risque de contamination de I'eau
de surface ou souterraine. Plusieurs élevages ont fait
I'objet d’un suivi visant a déterminer les taux de produc-
tion de fumier et les concentrations d’éléments nutritifs
dans celui ci pour deux types de pratiques de gestion
employés dans la majorité des élevages porcins. On a
également mesuré les besoins en eau des porcs.
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QE10 Elaboration de meilleures pratiques de gestion visant a protéger
la qualité de I’eau des régions rurales

Résumé :

L'objet de ce projet est de mesurer les effets de
diverses pratiques agricoles sur la qualité de I'eau
(de surface et souterraine) en vue de I'élaboration
de meilleures pratiques de gestion permettant de
protéger la ressource.

Nous vérifierons également I'efficacité des meilleures
pratiques de gestion actuelles, et nous nous inté-
resserons plus précisément aux aspects suivants :
élimination des cadavres d’animaux, qualité de I'eau
des drains agricoles, entreposage et manutention
du purin, et planification de la gestion des éléments
nutritifs. Les principaux paramétres étudiés seront
ceux liés aux éléments nutritifs et aux pathogenes.

QE11 Effets de la disponibilité des éléments nutritifs sur les processus
biogéochimiques influencant le transport d’Escherichia coli dans les sols

Résumé :

Escherichia coli est une espéce de bactérie pathogéne
lige au fumier. Comme les secteurs porcin et bovin
produisent de grandes quantités de fumier, et comme
celui ci est exposé a la lixiviation par la pluie et les
eaux de surface, E. coli est un contaminant fréquent
dans les eaux souterraines des régions rurales de
I'Ontario (p. ex. Walkerton). Il est donc essentiel
de pouvoir prévoir la vitesse et la portée du trans-
port de E. coli dans les sols pour pouvoir évaluer les
risques environnementaux associés a la production
porcine et bovine en Ontario et, au besoin, faciliter
I'assainissement de 'environnement.

Le transport de bactéries dans le sol est le résultat
de plusieurs processus hydrologiques et biogéochi-
miques. Plusieurs études récentes portaient sur les
processus hydrologiques qui déterminent le transport
des bactéries dans les sols (p. ex. écoulement des eaux
souterraines, teneur en humidité, modification de la
conductivité hydraulique sous I'effet de I'engorgement
des pores par les bactéries). Cependant, a I'heure actu-
elle, les processus biogéochimiques sont mal compris.
Le principal mécanisme biogéochimique déterminant
le transport des bactéries dans les sols est I'adhérence
de celles ci aux minéraux. Ce phénomene est déter-
miné par un grand nombre de variables intimement
interreliées (pH, force ionique, composition de la
solution, minéralogie, phase de croissance et activité
métabolique des bactéries). De plus, notre recherche
préliminaire indique que la disponibilité des éléments
nutritifs (carbone, phosphore et azote ajoutés au sol
par lixiviation a partir du fumier) pourrait avoir un effet

sur un grand nombre de ces paramétres déterminants
et donc indirectement sur I'adhérence entre les bac-
téries et les minéraux, et par conséquent sur le trans-
port des bactéries dans les sols.

Nous effectuerons des expériences par lots pour
mesurer 'adhérence de E. coli K-12 aux minéraux
du sol en présence d’une variation indépendante de
la disponibilité des éléments nutritifs, du pH de la
solution et des parameétres minéralogiques du sol de
différents terrains. Notre hypothése est que la réduc-
tion des concentrations d’éléments nutritifs aura un
effet sur la taille des cellules, leurs charges électriques
superficielles, leur hydrophobie et leur état métab-
oligue. Les concentrations d’éléments nutritifs influ-
enceront également la composition de la solution et la
force ionique. Nous prévoyons que ces modifications
de la morphologie et de la réactivité cellulaires ainsi
que de la composition de la solution auront un effet
sur l'intensité de I'adhérence des cellules aux diverses
surfaces minérales.

Le principal résultat attendu de ce projet sera un
modele de prédiction de I'adhérence entre les bacté-
ries et les minéraux dans différentes conditions bio-
géochimiques; ce modele devrait donc pouvoir servir
a I'évaluation des risques environnementaux liés a la
lixiviation du fumier. Non seulement I'emploi de ce type
d’outil prévisionnel permettra de réduire les risques
de contamination environnementale en Ontario, mais
il apportera également des bénéfices économiques
par la réduction des colts de remise en état des sites.
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QE12 (QS) Evaluation de I'effet des antibiotiques sur la survie et de
I’effet des surfactants sur le transport des bactéries du fumier apres

épandage sur les terres
Résumé :

Une étude préalable a montré que I'hydrophobie
des cellules bactériennes était le phénomene qui
avait le plus d'effet sur leur rétention sur les sur-
faces. Ce paramétre est largement indépendant
des propriétés électrochimiques de la solution de
suspension. La surface de la cellule bactérienne
agit comme une surface amphiphile contenant
des groupements ioniques et non ioniques. La plu-
part des charges de la paroi sont négatives et se
comportent donc comme des sites d’échange de
cations semblables a ceux des complexes argileux-
organiques.

Les charges portées par les surfaces tendent a étre
neutralisées par les ions libres hydratés présents
dans la solution de suspension. Cependant les cat-
ions organiques tendent a déplacer ces mémes ions
inorganiques, ce qui a pour effet de transformer
les anciens sites hydrophiles en loci organophiles
(hydrophobes). La matiere organique en suspen-
sion peut interagir avec les groupements ioniques
et non ioniques.

Les surfactants cationiques peuvent accroitre la
capacité d'absorption des molécules hydrophobes
par les sols. lls sont retenus aux sites d’échange de
cations tels que ceux qui se trouvent sur les argiles
et les parois des cellules bactériennes, ce qui leur
confere un caractere hydrophobe.

Nous avons formulé I'hypothese selon laquelle en
accroissant I'hydrophobie du sol et des cellules
bactériennes par I'ajout de surfactants cationiques,
il était possible d'accroftre I'adsorption des cellules
bactériennes sur les particules de sol et par con-
séquent de réduire la probabilité de transport vers
I'eau du sous sol.

’ajout d’antibiotiques a des doses sous-thérapeu-
tiques dans les rations alimentaires du bétail est
une méthode tres employée de prévention des mal-
adies et d’amélioration de I'efficacité d’absorption.
Cependant il existe trés peu de données sur leur
présence dans les fumiers et sur leurs effets éco-
toxicologiques.

Cette étude a permis d'évaluer les concentrations
de résidus dans le fumier et la longévité des bac-
téries exposées a deux antibiotiques, la tylosine et
la monensine, qui sont souvent employés a des
doses sous-thérapeutiques.
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QE13 (QS) Réduction de la survie et du transport des bactéries patho-
genes apres I'épandage de matieres organiques contaminées

Résumé :

Apres I'épandage d’amendements organiques
tels que le fumier et les biosolides d’égout sur les
terres, le potentiel de contamination des réserves
d’eau par des pathogenes dépend de la capacité
de survie de ces derniers dans le sol. Des travaux
antérieurs ont montré que ce facteur variait selon
les propriétés du sol récepteur, la matiere conten-
ant les organismes pathogenes et leurs caractéri-
stiques propres. On ignore dans une large mesure
jusqu’a quel point leur survie dépend de la compo-
sition de I'amendement et de la compétition entre
les micro-organismes introduits et la population
indigene du sol. Des critéres ont été établis en vue
de meilleures pratiques de gestion visant a réduire
la durée de survie de ces pathogenes et par con-
séquent le risque de contamination des sources
d’'eau.

Dans les amendements organiques, la teneur en
azote présente sous forme d’ammoniac varie selon
le mode d’entreposage et de traitement ou I'ajout
de litiere dans le cas du fumier. Dans le cadre de
ce projet de recherche, on étudiera les effets de ce
facteur sur la survie des micro-organismes entéri-
ques; pour ce faire, on étudiera 'ajout d’'urée aux
amendements et aux mélanges de ceux ci avec dif-
férents sols, et on effectuera le suivi de ces mémes
micro organismes sur une période pouvant aller
jusgu’a six mois. Le sol devient plus acide au fur
et a mesure que 'ammoniac est perdu par volatili-
sation. Les modifications du pH peuvent altérer le
point de charge nulle a la surface des micro organ-
ismes, ce qui rend leur adhésion aux particules de
sol plus ou moins probable. Lun des principaux
objectifs est de modéliser la teneur en ammoniac
des mélanges au cours du temps en tenant compte
de I'évolution du pH et des pertes par volatilisa-
tion. Le projet portera également sur I'importance
de I'incorporation d’agents antimicrobiens dans les
aliments des bovins.

QE14 Gestion intégrée du milieu entourant les racines aériennes dans
les serres : Systemes hydroponiques a recyclage

Résumé :

Ce projet porte sur les problemes de production en
milieu fermé, et il couvre I'analyse de la physiologie et
de I'épidémiologie des végétaux. On étudie le recyclage
des milieux nutritifs dans les cultures hydroponiques
de serre et on teste des systémes semblables pour la
production de nourriture, d’'oxygene et d'eau potable
pendant les voyages spatiaux habités. Les techniques
physiques telles que I'emploi des rayons ultraviolets
pour I'élimination des pathogénes dans les solutions
d'éléments nutritifs recyclés sont liées a des études
épidémiologiques qui consistent a tester I'efficacité
des agents de lutte biologique.

On met a I'essai de nouvelles méthodes non invasives
de suivi de la santé du couvert végétal, de prévision
des maladies et de lutte contre celles ci. Ce projet
complete d'autres études connexes portant sur les
systémes d'irrigation fertilisante en circuit fermé et les
déséquilibres ioniques, 'efficacité des nouveaux agents
de lutte biologique et 'amélioration de la productivité
végétale par sélection de nouvelles lignées de plantes
(p. ex. tolérantes aux faibles intensités lumineuses).
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QE15 Lixiviation des nitrates dans un limon argileux apres 44 ans de
gestion uniforme des sols et des cultures

Résumé :

Dans les régions exposées a la contamination par
les nitrates, la bonne gestion des réserves d’eau
peut bénéficier d’'une bonne connaissance a long
terme ou « de base » des pertes de nitrates par
lixiviation sous la zone de racines des cultures.
L'objectif de cette étude était de caractériser les
pertes de nitrates de 12 lots drainés par des
tuyaux enterrés et formés de sols de limon arg-
ileux de Brookston (gleysol humique orthique), ou
la gestion agricole est uniforme depuis 44 ans. Les
traitements étaient les suivants : culture continue
de mais (Zea mays L.) avec travail du sol classique
avec et sans apport d’engrais, culture continue de
paturin des prés (Poa pratensis L.) et rotation de
mais-avoine (Avena sativa L.)-luzerne (Medicago
sativa L.) avec travail du sol classique, chaque
culture de la rotation étant produite pendant un
an. Dans 12 lots, on a mesuré I'’écoulement du
drainage, la concentration de nitrates dans celui
ci et les pertes totales de nitrates par le drainage.
Dans quatre des 12 lots, on a également mesuré
les concentrations de nitrate dans I'eau des pores
du sol jusqu’a une profondeur de deux metres (cul-
ture continue de mais avec et sans engrais et rota-
tion de mais avec et sans engrais). Dans la culture

continue de mais (CM) avec engrais et la rota-
tion de mais (RM) avec engrais, les concentra-
tions moyennes pondérées de nitrate de I'eau du
drainage sur quatre ans (1999-2002) étaient
respectivement de 15,0 et 20,3 mg N/L, ces deux
valeurs excédant la valeur de 10 mg N/I qui figure
dans les lignes directrices canadiennes sur l'eau
potable. A une profondeur supérieure & celle des
tuyaux de drainage, les concentrations moyennes
de nitrate dans I'eau des pores du sol dépassaient
également les valeurs de référence pour ces deux
lots. Au cours de cette période de quatre ans, les
pertes totales cumulatives de nitrates dans I'eau
du drainage par tuyaux enterrés étaient impor-
tantes, soit 131,6 kg N/ha pour RM avec engrais
et 79,7 kg N/ha pour CM avec engrais. Par contre
les pertes cumulatives de nitrates dans I'eau de
drainage étaient trés faibles pour le paturin sans
engrais (4,4 kg N/ha), le paturin avec engrais
(6,6 kg N/ha) et CM sans engrais (7,5 kg N/ha).
Par conséquent les pratiques de gestion des cul-
tures peuvent avoir un effet trés prononcé sur les
pertes de nitrate a partir de la zone des racines
et sur la contamination de I'eau de drainage
par les nitrates.

QE16 Etude des probléemes de qualité de I'eau dans le bassin de la

riviere Bonnecheére
Résumé :

Le projet porte sur une étude exhaustive du bassin
de la riviere Bonnecheére et il vise a évaluer I'effet
de l'industrie, de I'agriculture et des pratiques des
résidents sur la qualité de I'eau. Il semble qu'au
cours des années la qualité de I'eau de cette riviere
se soit dégradée peu a peu; les divers intervenants
exploitant cette ressource naturelle s’en inquietent
et aimeraient trouver la ou les causes de ce phé-
nomene.

La riviere Bonnechére coule du parc Algonquin a
la riviere des Outaouais et elle sert principalement
a des fins récréatives ainsi que comme source
d’approvisionnement en eau pour les municipalités
et I'agriculture. Tous les contaminants qui y sont
déversés aboutissent dans la riviere des Outaouais.
Si I'on réduit les quantités de polluants présents
dans ce systeéme, cela aura pour effet d'accroftre
sa valeur pour les activités récréatives et de réduire
le col(it du traitement pour les usages municipaux
et domestiques. Le projet portait sur les facteurs
qui contribuaient a dégrader la qualité de I'eau de
cette riviere entre le parc Algonquin et Renfrew, en
Ontario.
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QE17 Evaluation des épandeurs de fumier

Résumé :

Siellen’est pas effectuée correctement, I'élimination
du fumier produit par les élevages de bétail peut
étre une cause de pollution des eaux de surface
et souterraines. |l faut disposer d'un plan de ges-
tion des éléments nutritifs pour éviter d’ajouter
des quantités de ces substances qui dépassent les
besoins des cultures. Etant donné la diversité des
déchets d’origine animale et les systémes de ges-
tion existants, il faut que les épandeurs de fumier
permettent toute une gamme de taux d’épandage.
Le calcul de ces taux, qui se fondait normalement
les besoins des plantes en azote, doit maintenant
refléter les teneurs du sol en phosphates. Dans
de nombreux cas, ce facteur a pour effet de rédu-
ire les taux d'épandage acceptables. Les recom-
mandations sur les taux d’épandage des éléments
nutritifs se fondent donc sur les paramétres que
nous venons de mentionner. Les épandeurs peu-
vent assurer un large éventail de taux d’épandage,
mais il faut se demander s'ils peuvent satisfaire a
ces recommandations.

Le calcul du moment des épandages est un autre
volet important de la planification de la gestion
des éléments nutritifs. La réduction des taux et les
épandages multiples peuvent également avoir un
effet bénéfique sur les cultures et sur les quantités
d’éléments nutritifs qu’elles absorbent.

En Ontario, on trouve actuellement différents
types, marques et tailles d’appareils d’épandage
d’une vaste gamme de fumiers, mais il existe tres
peu de données sur les taux d’épandage qui sont
couverts par ces appareils. Au cours de la présente
étude, on évaluera les taux d'épandage des appa-
reils actuellement en service, leur régularité et
d’autres parametres de fonctionnement.

QE18 (QA) Evaluation des unités de gestion de I'azote dans un méme
champ en fonction de leurs effets possibles sur I'’environnement

Résumé :

Les stratégies de gestion des terres cultivées doi-
vent viser a optimiser la stabilité des rendements
en fonction des contraintes économiques tout en
réduisant autant que possible I'impact du systéme
de production sur la santé de I'écosysteme, ce qui
exige une bonne connaissance de la variabilité du
sol dans le temps et dans I'espace. Souvent, les
résultats des études traditionnelles sur le sol et le
suivi des rendements des cultures ne conviennent
pas aux fins des épandages adaptés aux sites; on
peut affirmer que le manque de données fonction-
nelles a cet effet constitue le principal obstacle a
la mise en ceuvre de pratiques de gestion adap-
tées aux sites. Les techniques traditionnelles
d’échantillonnage du sol et des cultures, qui servent
a déterminer la variabilité des éléments nutritifs

et de I'humidité des sols, exigent habituellement
trop de temps et sont trop onéreuses pour per-
mettre une cartographie adéquate des unités de
gestion des éléments nutritifs a I'échelle du champ.
Dans cette recherche, on élaborera des méthodol-
ogies d'intégration des techniques traditionnelles,
de systémes de production d'images aériennes a
haute résolution, de capteurs physiques sans con-
tact et de modeles de simulation informatisée pour
faciliter la délimitation et la caractérisation des
unités de gestion des éléments nutritifs dans un
méme champ en vue de réduire les pertes vers
I’environnement. Du point de vue de la production
des récoltes et de la protection de I'environnement,
la destinée de I'azote provenant des engrais et des
fumiers revét un grand intérét.
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QE19 Identification des unités de gestion de N par I'intermédiaire du

carbone organique
Résumé :

'un des volets essentiels de I'épandage de produ-
its azotés dans les paysages variables que I'on
trouve habituellement sur les terres agricoles est
la délimitation, dans un méme champ, des zones
devant recevoir la méme quantité de ces produits,
c'est a dire 'identification d’unités de gestion de N.
'azote est l'intrant le plus coliteux, et il est donc
logique que I'élaboration de critéres d’identification
des unités de gestion de N soit considérée comme
hautement prioritaire. De plus, les quantités de N
qui excedent les besoins des cultures peuvent con-
taminer les eaux souterraines et étre une source
d’oxyde nitreux, un gaz a effet de serre. De nom-
breux agriculteurs produisent des cartes de vari-
abilité spatiale des rendements, mais les données
de ce type ne fournissent aucun indicateur du taux
d’épandage d’engrais azoté le plus économique.

Pour évaluer la variation spatiale des besoins en
engrais azotés, on peut comparer la réponse du
rendement a une absence d’épandage et a un
épandage complet le long de bandes traversant
un méme champ, mais il faut effectuer d’autres
mesures pour pouvoir extrapoler les données ainsi
obtenues au reste du champ. Lhypothése que
nous nous proposons de tester dans cette étude
est qu'il est possible de définir initialement les
unités de gestion a partir de la distribution spatiale
du carbone organique et que dans les zones ou
la teneur en carbone organique dépasse la teneur
en carbone stable, il est nécessaire d’obtenir des
données supplémentaires reflétant la variabilité
spatiale de la réponse du rendement aux teneurs
en azote.

QE20 (@S, QA) Evaluation des besoins en azote dans les paysages vari-
ables a partir des données pédologiques et climatiques

Résumé :

La minéralisation de la matiére organique (y compris
des résidus des récoltes précédentes) fournit une part
significative de I'azote du sol qui est absorbé par la
récolte suivante. Les études montrent que dans un
paysage donné, la variation spatiale de la teneur en
matiere organique peut étre corrélée avec les quanti-
tés d’azote minéralisé. Cependant ces mémes travaux
montrent qu’a certains endroits du paysage, les varia-
tions saisonnieres de la minéralisation sous I'effet des
conditions météorologiques peuvent étre aussi impor-
tantes ou plus importantes que la variation présente
sur I'ensemble du paysage au cours d'une méme
saison. Cela signifie que les besoins en engrais azoté
supplémentaire dépendent fortement de la position
dans le paysage, des conditions météorologiques et
de leur interaction, mais jusqu’a présent on a encore
accordé peu d'attention aux effets combinés de tous
ces facteurs sur les besoins en engrais.

L'objectif de cette recherche sera d'élaborer et
d'évaluer une méthodologie de prédiction de la
quantité d’azote minéralisé présente dans le sol au
moment de I'épandage en bandes latérales dans des

paysages variables. Cette prédiction se fondera sur
la variation spatiale des caractéristiques du sol et sur
les conditions météorologiques préalables.

Pour identifier le mode d'utilisation des données
météorologiques le plus efficace, on se fondera sur
les données qui ont été recueillies. Ces procédures
serviront ensuite a élaborer un modéle de régression
multiple qui établira les relations entre la teneur en N
antérieure a I'épandage en bandes latérales, les car-
actéristiques du sol et les variables météorologiques.
Ce modeéle sera ensuite élargi au moyen de mesures
effectuées sur des sols ayant une plus vaste gamme
de textures, dans le cadre d'études hors station effec-
tuées de 2003 a 2006, et il sera testé par com-
paraison avec un jeu de données indépendant. S’il
est possible de prédire avec succes la teneur du sol
en azote avant I'épandage en bandes latérales, ces
informations permettront aux agriculteurs de pren-
dre des décisions a moindre co(t en ce qui concerne
les besoins en engrais dans différentes conditions
météorologiques.
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QE21 Gestion des réserves d’eau des régions rurales en cas de sécher-

esse
Résumé :

En Ontario, il y a beaucoup d'incertitude entou-
rant les réserves d'eau, qu'elles soient destinées
a l'agriculture ou a d’autres utilisations dans les
régions rurales. Cela est d{i a plusieurs facteurs
: accroissement des besoins en eau de la part
d’utilisateurs entrant en concurrence, sécheresses
périodiques s’accompagnant d’une accentuation
de la demande qui réduit encore les réserves, et
doutes quant a l'efficacité des ententes actuelles
sur I'affectation de I'eau. La province de I'Ontario a
reconnu qu'il était nécessaire de se doter d'un plan
d’urgence en cas de sécheresse et, en 2001, elle a
mis en ceuvre un plan pour I'éventualité d'une dim-
inution des réserves d’eau. Cependant on n’a pas
encore trouvé de réponses a d’importantes ques-
tions concernant la capacité de ce plan a réduire
I'incertitude qui entoure |'approvisionnement en
eau des agriculteurs et des usagers ruraux.

Cette recherche répond a ce besoin par I'examen
des tendances qui, dans le temps et dans I'espace,
déterminent les quantités d’eau consommées par
I'activité agricole, et par une évaluation des per-
spectives de gestion efficace des sécheresses dans
les régions du Sud de I'Ontario ou la consomma-
tion d’eau est élevée ou en croissance.

La recherche se déroulera en deux phases. La
premiére a deux principaux objectifs : (1) esti-
mations, cartographiées a I'échelle du canton,
des changements ayant affecté la consomma-
tion d’eau par le secteur agricole dans le Sud de
I'Ontario entre 1991, 1996 et 2001; (2) évalu-
ation de I'expérience de gestion des sécheresses
dans le bassin versant du ruisseau Big (canton de
Norfolk), I'un des premiers secteurs ol a été créée
une équipe de surveillance de I'eau dans le cadre
du plan provincial de mesures contre la sécher-
esse. Dans ce deuxiéme volet, les chercheurs
élargiront leur évaluation de la mise en ceuvre du
plan de lutte contre la sécheresse dans des bassins
versants sélectionnés ol la premiere partie aura
établi que la consommation d’eau par 'agriculture
était élevée ou en croissance. On évaluera le
potentiel d’application du Systeme d’information
géographique (SIG) pour améliorer I'état de prépa-
ration en cas de sécheresse a I'échelle du bassin
versant ou du sous-bassin versant.
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QE22 Quantification de la lixiviation des éléments nutritifs et des bactéries
ainsi que du débit de I'écoulement préférentiel en présence de diverses

pratiques de gestion
Résumé :

Il est bien connu que dans certaines conditions
pédologiques, le fumier liquide épandu peut vite se
retrouver dans le systéme de drainage par tuyaux
enterrés (probablement par écoulement préféren-
tiel) et étre emporté vers les eaux de surface. Bien
gue ce phénomeéne soit connu depuis un certain
temps, trés peu d’expériences ont été effectuées
pour mesurer directement les pertes de ce type.
Les fissures de dessiccation et les galeries de vers
de terre sont essentiellement de gros pores qui per-
mettent le passage des liquides et de leur contenu
en direction des systéemes de drainage par tuyaux
enterrés ou vers I'eau souterraine. La formation des
fissures de dessiccation est habituellement a son
maximum a la fin de 'été et au début de I'automne,
lorsque I'humidité du sol est habituellement a son
plus bas, et il est donc vraisemblable que le poten-
tiel de pertes par écoulement préférentiel est maxi-
mal a ce moment la.

Il est probable que la rupture des gros pores par
le travail du sol a pour effet de réduire le potentiel
d’écoulement préférentiel. 'épandage de fumier a
la fin de I'été laisse aussi beaucoup de temps a la
croissance de la culture abri d’hiver, qui peut cap-
turer I'azote du sol et du fumier, réduisant ainsi le
potentiel de pertes par lixiviation en automne et au
printemps. Cette recherche portera principalement
sur la mesure des pertes par écoulement préféren-
tiel et par lixiviation, mais également des pertes
relatives par dénitrification et par volatilisation.

Au cours de ce projet, on comparera les pertes
d’éléments nutritifs et de bactéries par écoulement
préférentiel et par lixiviation dans des champs sur
lesquels on aura épandu du fumier liquide a la fin
de I'été ou au début de I'automne. Chaque lot, situé
a la station de recherche d’Elora, est équipé d’un
drain par tuyaux enterrés préexistant. Pour chacun
de ces lots, on isolera le systéme de drainage et on
installera un appareil de surveillance qui mesurera
le débit de I'effluent du drain et sa concentration
en N, en P et en coliformes fécaux. Etant donné le
colt de la méthode d'échantillonnage, le nombre
de traitements doit étre limité a cing, soit une
composante de travail du sol (aucun travail du sol
contre travail traditionnel avec et sans épandage de
fumier en automne) et un traitement avec épandage
de fumier au printemps.

On en arrivera peut étre ainsi a une réduction des
pertes d’éléments nutritifs par lixiviation et a une
absorption plus efficace de ceux ci par les cultures
mises en terre au printemps suivant. Cependant
on connaft mal les effets environnementaux de
I'épandage de fumier en automne suivi de la mise
en terre d’une culture abri.

“ Compendium des recherches sur I'environnement financées par le MAAO



QE23 (QS) Etude comparative des pertes d’azote a la suite de I'épandage
de divers types de fumier en automne ou au printemps

Résumé :

En Ontario, la Loi sur la gestion des éléments
nutritifs a été adoptée le 27 juin 2002. Son objet
est d'améliorer la protection des réserves d’eau de
la province en réduisant les effets des pratiques
agricoles sur I'environnement. Elle oblige les pro-
ducteurs ontariens a établir des plans de gestion
des éléments nutritifs (PGEN) fondés sur des
normes et des meilleures pratiques de gestion.

Un indice azote est inclus dans les réglements
connexes a la Loi sur la gestion des éléments
nutritifs. Cet indice représente le potentiel de
perte de N vers I'environnement (principalement
des pertes primaires en direction de I'eau sou-
terraine). Lindice-azote comporte des calculs qui
refletent I'effet du moment de I'épandage et du
type de fumier sur les quantités d’azote perdues.
Les valeurs qui figurent dans les tables se fond-
ent en grande partie sur des études relatives a la

valeur agronomique des différents types de
fumier épandus a différentes dates de I'année,
mais qui ne mesuraient pas nécessairement
les pertes vers I'environnement. A cet égard, il
est devenu nécessaire de faire des recherches
pour confirmer ou ajuster les valeurs des pertes
prévues dans l'indice-azote. La recherche pro-
posée vise a produire des données qui pourront
servir a 'élaboration de normes adéquates régis-
sant les dates d'épandage du fumier de porc,
de bovins de boucherie, de bovins laitiers et de
volaille. On étudiera la valeur agronomique rela-
tive de I'azote de quatre différents types de fumi-
ers épandus en automne ou au printemps. On
évaluera également I'effet de la date d’épandage
et du type de fumier sur les pertes de N soit sous
la forme d’'ammoniac volatilisé, soit par la lix-
iviation des nitrates. Et enfin on estimera I'effet
du travail du sol avant I'épandage sur les pertes
d’azote des fumiers épandus a la fin de I'été.

QE24 Construction d’anticorps recombinants pour la détection de

Cryptosporidium parvum
Résumé :

Le protozoaire entérique Cryptosporidium est un
pathogéne tres largement répandu et trés souvent
transmis par I'eau; il cause la cryptosporidiose,
une maladie gastro intestinale, chez les humains
et plusieurs especes d’animaux de ferme. Au cours
des quelques dernieres années, plusieurs flambées
de cryptosporidiose d’origine hydrique se sont
produites en Ontario a la suite de déversements
provenant des terres agricoles ou de contamina-
tion fécale humaine. Il existe plusieurs espéces de
ce parasite, mais Cryptosporidium parvum semble
étre le plus largement répandu et le plus souvent
en cause dans les flambées de maladie clinique.
Pour la surveillance systématique et la prévention
de la cryptosporidiose, il est essentiel de disposer
de moyens fiables de détection de cet organisme.

Ce projet est une étude de collaboration dont I'objet
est de construire des anticorps recombinants
contre C. parvum. En cas de succes, les cherch-
eurs disposeront d'une source d’anticorps bacté-
riens recombinants peu coliteux pouvant servir a
une détection spécifique, sensible et efficace de
C. parvum dans des échantillons prélevés dans
I’environnement. Au stade actuel, on a immunisé
avec succes des souris et créé des bibliothéques de
fragments scFV a partir de splénocytes de souris.
Malheureusement, jusqu’a présent, le projet n'a
pas encore permis de sélectionner un anticorps
recombinant contre les oocystes de C. parvum.
Les chercheurs prévoient de poursuivre le criblage
des anticorps recombinants dans I'espoir de per-
mettre une meilleure protection des réserves d’eau
potable dans les régions rurales.
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QE25 Détection des signatures dans les déchets : Evaluation du poten-
tiel des rapports isotopiques stables pour I'identification des effluents
d’aquaculture dans I’environnement naturel

Résumé :

La croissance continue du secteur ontarien de
I'aquaculture en cages est limitée par certaines con-
traintes; en effet ces élevages doivent gérer et parfois
atténuer les effets environnementaux produits par leurs
déchets riches en éléments nutritifs. 1l est extréme-
ment difficile d’identifier la source des contaminants
dans un environnement mouvant ou ces éléments
nutritifs se trouvent déja a I'état naturel et peuvent
également provenir d’autres sources anthropiques.
Lemploi de rapports isotopiques stables permettant
de définir une « signature » caractéristique semble
constituer une méthode prometteuse pour la valida-
tion des pratiques actuelles de surveillance, pour
I'atténuation des impacts et pour la détermination de
la provenance des éléments nutritifs. Les éléments
d’intérét biologiqgue comme I'hydrogene, le carbone,
I'azote et I'oxygéne ont deux isotopes naturels. Il est
possible que le rapport entre les quantités d'isotope
lourd et d'isotope léger permette de retrouver la prov-
enance de I'échantillon. Cette méthode a effective

ment permis de remonter a la source de déchets d’égout
présents dans les milieux aquatiques, maisce n'est que
récemment qu'on a pensé a I'appliquer a l'aquaculture.

Et enfin la méthode des rapports isotopiques stables
pour trouver la provenance des charges en éléments
nutritifs des parcs en filet devra étre testée dans les
Grands Lacs, la ou se trouve la plus grande partie
de la production de poissons d’élevage de I'Ontario.
Cependant, avant d’entreprendre de tels essais de
terrain a grande échelle, il serait prudent de tester
les résultats analytiques et la signification statistique
de cette méthode dans des conditions controlées en
laboratoire. Les résultats de ces travaux définiront
I'approche a adopter en vue des essais a venir dans
les Grands Lacs. Les rapports isotopiques du carbone,
de 'azote, de I'oxygene et du soufre seront calculés
dans des échantillons d’aliments a poisson, dans I'eau
d’arrivée, dans les matiéres fécales et dans les effluents
de bassins contenant des truites arc en ciel d’élevage.

QE26 Validation de la modélisation opérationnelle et de la surveillance des
effluents d’éléments nutritifs produits par les piscicultures en cage dans

les Grands Lacs
Résumé :

La croissance continue du secteur ontarien de
'aquaculture en cages est limitée par certaines
contraintes; en effet ces élevages doivent gérer
et parfois atténuer les effets environnementaux
produits par leurs déchets riches en éléments
nutritifs. Les producteurs, les agences de réglemen-
tation et les groupes d'intérét exigent des méthodes
crédibles et quantitatives de surveillance des trans-
ports d'éléments nutritifs, ce qui permettrait a
I'aquaculture de respecter la capacité d’assimilation
du bassin versant concerné et de devenir ainsi dura-
ble a long terme. Actuellement, les programmes de
surveillance de la qualité de I'eau sont coliteux et
ne permettent ni de quantifier I'apport en éléments
nutritifs, ni de prévoir les effets d’eutrophisation
néfastes. Par conséquent, le secteur de I'aquaculture
en cages se trouve dans un contexte réglementaire
mouvant et parfois éphémere qui peut nuire a la
réussite de ce mode d'élevage.

Lobjectif de ce projet était de mettre sur pied des
méthodes quantitatives crédibles et prévisibles de sur-
veillance du transport des éléments nutritifs provenant
des élevages de poissons situés en eau libre dans les
Grands Lacs. L'élément principal de I'étude était la val-
idation de nouvelles techniques de suivi en continu de
la qualité de I'eau, suivie de I'intégration des résultats
de surveillance dans un modéle prévisionnel informa-
tisé. Ce modele « prévisionnel » servira a estimer les
charges attendues et le transport des éléments nutri-
tifs en provenance des élevages en cages, et il con-
stituera le point de départ d’'un systéme rationnel de
conformité réglementaire fondé sur des observations
empiriques valides. Ces données serviront égale-
ment a prévoir I'apparition d'états d’eutrophisation ou
d’hypoxie, c'est a dire les effets environnementaux clés
qui doivent étre évités pour que I'aquaculture survive
dans le bassin des Grands Lacs. De tels systemes de
détection précoce sont nécessaires si I'on veut préve-
nir les effets néfastes sur I'environnement au lieu de

devoir procéder a une remise en état.
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QE27 Réseaux neuronaux pour la prévision des quantités d’azote des

nitrates dans I'’eau de drainage
Résumé :

Le potentiel de pollution des eaux souterraines par
les nitrates des fumiers et des engrais est I'une des
grandes questions a I'ordre du jour au Canada et aux
Etats Unis. Dans une étude récente des effluents
de champs de mais drainés par des tuyaux enter-
rés et ayant recu du fumier et de I'engrais dans la
région d’'Ottawa, un nombre significatif d'échantillons
dépassaient la limite de 10 mg/L d’azote des nitrates
qui s'applique a I'eau potable. Les données recueillies
lors de cette étude portaient sur les sols, les condi-
tions météorologiques quotidiennes, les pratiques de
gestion agricole, I'écoulement par drainage, la con-
centration de nitrates et les pertes dans les effluents
de drainage. Ces données serviront a I'entrailnement
de deux réseaux neuronaux artificiels chargés de
prévoir les concentrations d’azote des nitrates dans
les effluents de drainage par tuyaux enterrés. Les
réseaux neuronaux artificiels peuvent apprendre a
partir de la relation existant entre les données de
départ et d’arrivée de certaines expériences, et ils
peuvent effectuer des généralisations en se fondant

sur les connaissances ainsi acquises. On évaluera eux
types de réseaux neuronaux artificiels : (1) le réseau
entrafnable a rétropropagation rapide et (2) le réseau
autostructuré RBF (radial basis network).

A partir des algorithmes propres a ces deux systémes,
on élaborera un programme informatique constitué de
modules pour réduire la durée de I'entrainement des
réseaux et accroitre leur flexibilité. Les données de
terrain seront divisées en scénarios d’entrainement
et de test, le fichier d’entrainement comportant sept
entrées et deux sorties. On effectuera une analyse de
sensibilité en modifiant les paramétres de travail pour
réduire I'erreur de prévision et définir la configuration
optimale du réseau. On comparera la performance de
ces deux systemes avec celle d’'un modéle traditionnel
(DRAINMOD-N). Le réseau neuronal recommandé
pourra servir a I'évaluation des effets de I'épandage
d'azote, que ce soit sous forme de fumier animal ou
d’engrais, sur la qualité de I'eau du sous sol.

QE28 Evaluation de la biodisponibilité et du potentiel de perte du

phosphore du fumier
Résumé :

Jusqu'ici, I'épandage de fumier sur les terres agricoles
était principalement, sinon uniquement, déterminé en
fonction des besoins en azote (N) des plantes cultivées.
Etant donné les écarts entre les besoins des cultures et
les teneurs relatives du fumier en azote, en phosphore
(P) et en potassium, il peut y avoir une accumulation
de ces deux derniers éléments dans le sol. Les stations
de surveillance indiquent qu’environ 50 % des bassins
versants de I'Ontario dépassent encore les objectifs pro-
vinciaux de qualité de I'eau pour P, Les sources de pollu-
tion non ponctuelles agricoles et urbaines représentent
généralement entre 70 et 90 % de la charge totale de
P. Des efforts considérables ont été consacrés a la mise
sur pied de plans de gestion des éléments nutritifs a
I'intention des agriculteurs pour répondre aux inquié-
tudes du public concernant la production, I'entreposage
et I'utilisation des éléments nutritifs en agriculture.

On a élaboré un outil d'évaluation des risques envi-
ronnementaux, I'indice P, pour permettre aux producteurs
d'identifier les problémes potentiels et les pratiques de
gestion propres a réduire les risques de transport de P
a partir du champ par le ruissellement de surface ou
I'érosion. Des études récentes ont montré que d’autres
aspects liés au P du fumier, qui ne sont pas spécifique-
ment pris en compte dans l'indice en question, peuvent
se répercuter fortement sur le risque de transport de P
en provenance d'un champ; ils peuvent également influ-
encer les effets subséquents des épandages de fumier
sur les teneurs du sol en P telles que mesurées par des
tests ainsi que sur I'absorption de cet élément par les
végétaux. Ce projet traite d’aspects de I'indice P tels que
les méthodes de manutention du fumier et les analyses
de calcul de la disponibilité des éléments nutritifs et des
risques de perte de P provenant du fumier, ainsi que de
la disponibilité résiduelle de ce phosphore et sa contri-
bution aux niveaux mesurés par les tests.
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QE29 Impact des stratégies de gestion visant a réduire les effets des
quantités de P excrétées sur la biodisponibilité de cet élément dans les
fumiers et dans les sols ainsi amendés

Résumé :

Les stations de surveillance de I'Ontario indiquent
qu'environ 50 % des bassins versants dépassent les
objectifs provinciaux de qualité de I'eau pour P Etant
donné I'écart entre les besoins des cultures et les
teneurs relatives du fumier en azote et en phosphore
(P), lorsque les quantités épandues sont calculées
uniquement en fonction des besoins en N, il peut y
avoir une accumulation de ce dernier élément dans le
sol. Dans le mais et les autres céréales consommeées
par le bétail, P se trouve de fagon prédominante sous
forme de P-phytate, qui est relativement mal assimilé,
et c'est ce qui explique la présence d’'un excédent de
P dans le fumier des animaux monogastriques (p. ex.
porcs). L'ajout de suppléments minéraux phosphatés
dans les rations peut également contribuer a accroitre
les teneurs de P dans le fumier. Il existe trois méthodes
pour résoudre cette question du phosphate dans le
fumier : i) emploi d’aliments a faible teneur en phytates
(p. ex. mais), ii) ajout dans les rations d’enzymes de
phytase qui accroissent I'assimilation du P-phytate par
les animaux, et iii) création d’animaux génétiquement

modifiés produisant leur propre enzyme phytase (Envi-
ropigMC). A partir de ces stratégies de gestion de la
biodisponibilité¢ du phosphore du fumier, on a effec-
tué des comparaisons sur des animaux ayant recu des
rations normales avec et sans supplément minéral
phosphoré. Dans le fumier d’animaux ayant recu
un supplément minéral phosphoré, on relevait des
teneurs beaucoup plus élevées de P total et directe-
ment disponible. De toutes les stratégies élaborées
pour améliorer I'assimilation de P par les animaux,
c’est I'EnviropigMC qui a produit le fumier avec la
teneur de P la moins élevée. De plus, par rapport aux
porcs non transgéniques ayant recu la méme diete,
on note chez I'EnviropigMC une réduction de la pro-
portion de P présent dans les fractions organiques et
inorganiques modérément assimilables et une aug-
mentation des quantités présentes dans les fractions
trés résistantes. Les implications de ces changements
affectant les différentes fractions de P pour ce qui est
de la disponibilité pour les végétaux et des risques de
transport de P aprés I'épandage sont encore a I'étude.

QE30 Quantification de I'écoulement préférentiel et de la recharge a
I’échelle du champ : Premiére étape de la caractérisation de la nature et
de la chronologie du transport des pathogenes vers I’eau du sous sol

Résumé :

Récemment, un relevé des puits des régions rurales
de I'Ontario a montré qu'environ le tiers d'entre eux
étaient contaminés par des bactéries coliformes. Une
autre étude récente a également révélé que I'eau qui
s’écoulait dans les fissures et les macropores du sol
pouvait transporter les bactéries jusqu’a 100 meétres
ou plus des sources telles que les fosses septiques et
les installations d’entreposage du fumier. Lobjet de ce
projet de recherche est de quantifier I'écoulement pré-
férentiel annuel de I'eau dans le sol. On documentera
les saisons pendant lesquelles la plus grande partie
de I'écoulement préférentiel a lieu, et on déterminera
en quoi le volume du drainage profond est influencé
par la position sur une pente et par la distance des
drains par tuyaux enterrés. On fera appel a de nou-
velles méthodes pour mesurer la quantité de drain-
age profond qui se fait par les macropores tels que
les fissures et les galeriesde vers. Au moyen de

capteurs automatiques de débit dans les drains et
de niveau d'eau du sous sol ainsi que de systemes
d’échantillonnage, on calculera la quantité d’eau qui
atteint préférentiellement les tuyaux enterrés ou la
nappe phréatique pendant toute I'année, notamment
pendant les pluies et la fonte des neiges. Ces travaux
permettront également de déterminer pendant quelle
saison ou quelles saisons les puits d’eau potable sont
les plus exposés a la contamination bactérienne. Grace
aux résultats de cette recherche, il sera plus facile de
trouver, dans un paysage donné, quel est le meilleur
emplacement pour installer les instruments de mesure
de la recharge moyenne du champ et du potentiel de
perte par lixiviation des contaminants d’origine agri-
cole. Ces données sont précieuses pour I'élaboration
de plans de protection de I'eau du sous sol, qui peu-
vent eux mémes présenter des avantages économiques
significatifs pour I'Ontario.
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QE31 Méthodes géophysiques non intrusives de quantification de
I'influence des pratiques de gestion et du drainage par tuyaux enterrés
sur la dynamique chimique et hydrique du sol

Résumé :

Il existe un besoin en matiere de développement
et d'évaluation des techniques d'identification,
d’évaluation et de contréle des principales sources
ponctuellesetnon ponctuellesde pollutiondel'industrie
agroalimentaire, ce qui permettrait de guider la mise
en ceuvre directe de meilleures pratiques de gestion.
Dans les champs équipés de systemes de drainage
par tuyaux enterrés, I'épandage de produits chi-
miques agricoles et de déchets organiques représente
un défi considérable puisqu'il faut réduire autant que
possible les pertes par lixiviation et la contamination
subséquente des cours d’eau. Cela est dii au fait que
le débit de I'eau dans le sol est rendu plus variable,
ce qui a certains effets sur les processus chimiques
fondamentaux. Des relevés géoréférencés détaillés de
la conductivité électrique et de la susceptibilité mag-
nétique des sols (par sonde a induction magnétique
sans contact) ainsi que leur teneur en humidité (par
géoradar) permettent, dans un champ, de délimiter
les zones de sol ayant les mémes régimes hydriques
et par conséquent les mémes propriétés chimiques.
En particulier, la mesure de la largeur de la zone de

drainage relativement rapide au dessus d’un drain par
tuyaux enterrés constituera une information précieuse
pour I'élaboration de pratiques de gestion adaptée au
site ayant pour objet de réduire les fuites d’éléments
nutritifs et de pathogénes lors de I'épandage de
fumier liquide sur des champs ainsi drainés.

L'objet de ce projet était d’évaluer la dynamique
hydrique fondamentale ainsi que certaines carac-
téristiques chimiques clés des sols par rapport aux
systemes de drainage par tuyaux enterrés qui sont
en place depuis environ 30 ans et a la lumiére de
I'évolution récente des pratiques de gestion, qui
ne comportent maintenant aucun travail du sol.
’écoulement de I'eau et le transport des substances
chimigues et des pathogenes dans le sol suivent sou-
vent les pores les plus gros; par conséquent, sur des
échantillons de sol intact, on a également effectué
une analyse des variations spatiales peu étendues de
la composition chimique des sols adjacents aux mac-
ropores. Ces données serviront a I'étude des limites
identifiées a I'aide d'instruments de géophysique.
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QE32 Evaluation des effets de la lutte contre les pathogenes transportés
par I'’eau en vue d’'une mise en ceuvre sur les terres agricoles

Résumé :

Cette recherche concerne les effets des mesures de
gestion des éléments nutritifs sur les pathogeénes
d’origine agricole, leur survie et leur transport.
Bien que ces mesures ne soient pas explicitement
destinées a réduire le nombre de pathogénes, on
s'attend a ce que la mise en ceuvre des reglements
sur la gestion des éléments nutritifs ait pour effet de
réduire la survie et le transport de ces organismes.
Toute bonne compréhension de ces mesures et de
leur efficacité nécessite une étude en deux parties.
La premiére est une étude des fondements scienti-
fiques des réglements actuels régissant la gestion
des éléments nutritifs en Ontario; elle est assortie
d'un examen du contexte plus général des poli-
tiques pertinentes dans d’autres juridictions ou les
pratiques agricoles rendent nécessaire une régle-
mentation sur la gestion des éléments nutritifs. La
seconde partie est une analyse des résultats des
réglements proposés pour ce qui est de la survie et
du transport des pathogenes, cette analyse étant
fondée sur les données scientifiques existantes pour
un certain nombre de micro organismes indicateurs.

Les éléments clés du projet sont les suivants :
i) examen complet des politiques de gestion des
éléments nutritifs et des pathogénes visant les
exploitations agricoles dans un certain nombre de
juridictions; ii) analyse de la réglementation ontari-
enne sur la gestion des éléments nutritifs, de ses
retombées possibles en matiére de lutte contre les
pathogeénes et, plus spécifiqguement, de la survie
et du transport probables d’organismes indicateurs
dans les régions rurales de la province si I'on sup-
pose que la réglementation sera mise en ceuvre; iii)
identification des limites possibles de la réglemen-
tation sur la lutte contre les pathogénes et examen
d'autres mesures que les exploitants agricoles
pourraient mettre en ceuvre pour réduire les ris-
ques d’exposition a ces organismes par les eaux de
surface et souterraines; iv) formation d’étudiants
en recherche dans le domaine de la protection de
la santé de I'environnement, |a ou I'intégration des
sciences appliquées et des politiques revét de plus
en plus d'importance.

QE33 Elaboration d’une procédure de suivi des capacités d’un bassin
versant en matiére de qualité de I'eau

Résumé :

Ce projet concerne la création d’outils de suivi des
capacités d’un bassin versant en matiere de qual-
ité de I'eau (charge journaliére totale maximale);
ces outils permettront de repérer tout plan d’eau
dont la qualité est compromise dans un bassin ver-
sant donné, de choisir les meilleures pratiques de
gestion pour remédier a la situation et d’évaluer
I'effet des changements climatiques sur la quan-
tité d'eau et sur sa qualité. Ce systéme indiquera
aussi la position géoréférencée des sources de
polluants (ponctuelles et non ponctuelles) et leur
contribution relative a la perte de qualité des
plans d’eau du bassin versant. On mettra égale-
ment au point une procédure de sélection des
meilleures pratiques de gestion pour I'amélioration

de la qualité de I'eau selon des scénarios de
changement climatique. Ce projet menera aussi
a la constitution d’'une base de données pour
I'amélioration des outils de gestion des bassins ver-
sants et pour le perfectionnement des modeles a
venir, I'évaluation des meilleures pratiques de ges-
tion et I'élaboration d’un systeme de charges jour-
nalieres maximales. Ces travaux seront utiles aux
consultants qui travaillent a la gestion des bassins
versants et aux politiques de mise en ceuvre de sys-
temes de charges journaliéres totales maximales.
Les bénéficiaires en seront la communauté agricole
(rurale), les usagers des terres et d’'autres interve-
nants touchés par I'effet de I'utilisation agricole des
terres sur la qualité de I'eau des régions rurales.
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QE34 Outils de conception de bandes tampons riveraines en fonction
des caractéristiques du bassin versant contributeur

Résumé :

En Ontario, I'emploi de bandes tampons riveraines
est recommandé pour la protection et I'amélioration
de la qualité des écosystemes des ruisseaux des
zones agricoles. Ailleurs, de nombreuses études de
nature générale ont porté sur la valeur des éco-
tones riverains pour I'amélioration des ruisseaux
et comme éléments précieux du paysage; cepen-
dant on manque de données de cette nature pour
I'Ontario, notamment pour ce qui est des critéres
de largeur optimale et du type de végétation pour
les zones tampons riveraines, ces criteres étant
définis en fonction du sol, de I'utilisation des terres
et des caractéristiques topographiques des zones
contributrices. Pour ce qui est du traitement des
eaux de ruissellement provenant des terres cul-
tivées, la conception et le rendement des filtres
végétaux en bande dépendent de la qualité de
I'évaluation qui est faite de ce ruissellement ainsi

gue des chargesen sédiments et en éléments nutri-
tifs provenant de I'arriére pays; pour ce faire, on se
sert souvent de modeles de pollution émanant de
sources non ponctuelles. On a élaboré un outil de
gestion informatique pour la conception des filtres
végétaux riverains en bande a partir des caractéris-
tigues de la zone contributrice de I'arriere pays. On
a aussi mis au point un outil pratique de gestion
pour la conception des bandes végétales; pour ce
faire, on s’est fondé sur un modele existant de pol-
lution par des sources agricoles non ponctuelles,
qgue I'on a modifié a partir d'un modéle de filtre
végétal en bande en vue d’une mise en ceuvre dans
les conditions qui prévalent en Ontario. A partir de
ce modeéle combiné, on définira des recommanda-
tions sur la largeur des bandes tampons et le type
de végétation a employer.

QE35 (QA, QS) Technologies avancées de gestion du fumier pour I'Ontario

(AMMTO)
Résumé :

L'objet de ce projet est de mettre sur pied un pro-
cessus et des outils de prise de décision dont les
producteurs et les organismes de réglementation
pourront se servir pour déterminer la viabilité, les
possibilités et les limitations des systemes et des
techniques de gestion du fumier a Iintention des
élevages de bétail de I'Ontario. Les outils de prise
de décision sont les suivants : un formulaire stan-
dard de demande d’information sur la technologie

de gestion des fumiers, une grille d’évaluation
économique, une base de données sur les étapes
de mise en ceuvre et un processus d’évaluation. Le
rapport en question sera affiché sur I'Internet; on
pourra donc y accéder facilement pour effectuer
des recherches et il pourra étre mis a jour pour
le bénéfice de I'ensemble des producteurs et des
organismes de réglementation.
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QE36 Efficacité des technologies des milieux humides pour I’élimination
des bactéries et des protozoaires pathogenes des eaux usées issues des

élevages bovins et porcins
Résumé :

Les technologies des milieux humides appara-
issent de plus en plus comme une option rent-
able et écologique de traitement des eaux usées
et d’amélioration de la qualité de l'eau. Il a été
démontré que les eaux usées d’origine agricole, qui
sont riches en matiéres organiques, se prétent bien
a un traitement par les technologies des milieux
humides. Les recherches ont montré I'efficacité de
ce mode d'élimination des pathogenes dans les
effluents domestiques, mais on connait moins bien
le potentiel de ces techniques pour les eaux usées
d’origine agricole.

'objet de ce projet est la surveillance de I'efficacité
de I'élimination des organismes entériques patho-
genes, c'est a dire des bactéries (Escherichia coli,
Salmonella, Campylobacter) et des protozoaires
(Cryptosporidium), dans les eaux provenant d’un
élevage bovin et d'un élevage porcin du Sud-Ouest
de I'Ontario; le traitement est effectué dans des
systémes représentatifs des zones humides avec
circulation sous la surface.

Le principal objectif du projet est de caractériser la
distribution spatiale et la variabilité saisonniere de
la présence d’organismes entériques pathogénes,
soit des bactéries (Escherichia coli, Salmonella,
Campylobacter) et des protozoaires (Cryptosporid-
ium), sur les particules de sol, dans I'eau du sol et
sur les racines des plantes (rhizosphere). On com-
parera I'efficacité de la zone humide pour ce qui est

de I'élimination de ces pathogénes pour un élevage
de porcins et un élevage de bovins. On établira
un réseau de points d’échantillonnage profonds et
peu profonds dans chacune des cellules de zones
humides desservant ces deux exploitations, et
I'échantillonnage sera mensuel. Ce plan factoriel
a deux niveaux permettra d'évaluer I'importance
du rble joué par la rhizosphére dans la fixation
des micro organismes et dans I'élimination des
pathogénes, ainsi que l'influence des températures
saisonnieres sur |'évolution de la population.

Ce projet produira de nouvelles données sur
I'efficacité de I'élimination des pathogénes par les
technologies des zones humides, qui seront égale-
ment utiles a I'affinement et au paramétrage de
meilleurs systémes de zones humides a I'avenir.
En outre, on espére que ces travaux contribueront,
dans le milieu agricole, a une meilleure compréhen-
sion et a une meilleure acceptation des technolo-
gies des zones humides comme méthode viable,
économique et « verte » de traitement des eaux
usées, notamment pour ce qui est de I'élimination
des pathogénes. Ces travaux auront des retom-
bées économiques considérables puisqu’ils con-
tribueront a la création de nouvelles méthodes
efficaces et économiques de traitement des eaux
usées appelées a remplacer les meilleures pra-
tiques de gestion actuelles; ils contribueront égale-
ment a la protection des bassins versants et des
réserves d'eau pour le bénéfice des agriculteurs et
des résidents des régions rurales.
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QE37 Analyse des empreintes d’ADN d’Escherichia coli par amplifica-
tion de séquences répétitives et de genes spécifiques de toxines pour

différencier les sources de pollution

Résumé :

La présence de bactéries pathogénes dans les
réserves d'eau destinée a la consommation
humaine, al'agriculture ou aux activités récréatives
peut avoir de graves conséquences. Pour pouvoir
limiter efficacement les déversements inoppor-
tuns de déchets fécaux dans I'environnement,
on doit disposer de méthodes de repérage de la
source ponctuelle en cause.

Escherichia coli est un indicateur utile de contam-
ination fécale que les chercheurs utilisent con-
jointement avec des méthodes d’analyse des sous
espéeces. Dans ce projet, on a tenté de déterminer
si chacune des sous especes de E. coli pouvait
étre associée a un certain type d’hoéte animal, ce
qui permettrait de différencier les sources ponc-
tuelles de déchets fécaux.

Il existe plusieurs méthodes d’analyse des sous
especes, mais ce sont les techniques de biolo-
gie moléculaire qui paraissaient les plus prom-
etteuses. Ces méthodes permettent de reconnaitre
des bactéries étroitement apparentées par la
production de motifs ou empreintes d’ADN qui
sont propres a chaque souche. Il arrive souvent
gu’une méthode seule ne donne pas de résultats
assez complets pour permettre I'identification des
sources animales, et c’est pour cette raison que
les chercheurs ont opté pour une combinaison de
plusieurs techniques.

Les méthodes employées aux fins de cette analyse
étaient I'amplification de '’ADN de séquences répé-
titives (rep-PCR) et 'amplification des génes spéci-
fiques de toxines. Chacune de ces méthodes semble
offrir la possibilité de différencier les souches de E.
coli. Les recherches préliminaires indiquent que
chague méthode prise séparément permet de dis-
tinguer les différentes sources animales.

Ce projet a abouti a une analyse statistique des
motifs de bandes produits par diverses souches d'E.
coli, qui montrait qu'il y avait peu de différences
entre les échantillons provenant d’'un méme groupe
d’animaux hotes. Lanalyse des infractions aux regles
de groupe a montré qu'il y avait d'importants recou-
vrements entre les groupes. On en a conclu que les
valeurs de séparation n'étaient pas assez élevées
pour permettre une discrimination sensible des ani-
maux hotes. L'analyse Rep-PCR a également été
effectuée sur 50 isolats de Ent. faecium de diverses
sources. La capacité de détermination des sources
animales a partir de ces isolats était faible. Cepen-
dant la capacité de Rep-PCR de distinguer des iso-
lats de Ent. faecium d'oiseaux et d'autres animaux
était élevée, les valeurs étant respectivement de 78
et 77 %. Globalement, les chercheurs ont trouvé
que la contamination par E. coli pouvait étre reliée
a son point d’origine sur différents bassins versants
(études effectuées sur place). Lanalyse a montré
qu'il existe des possibilités d'utilisation des tech-
niques d’empreintes par Rep-PCT dans des milieux
bien définis ol I'on a accés aux sources possibles.

Chef de projet :

Michele Van Dyke

GAP EnviroMicrobial Services
1020 Hargrieve Road, Unit 14
London, ON, NBE 1P5

(519) 681 0571
mvandyke@gapenviromic.com

Chercheurs collaborateurs :
A. Scott, Université de
Guelph, et J. Crawford, GAP
EnviroMicrobial Services

Durée du projet :
Mai 2001 - aodit 2002

Numéro de projet : SR9071
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QE38 (QS) Emissions de gaz a effet de serre et d’ammoniaque pendant
I’entreposage, le traitement et I'’épandage de fumier animal sur les terres

agricoles

Résumé :

Dans les connaissances actuelles sur les systémes
de manutention des déchets organiques non dan-
gereux, il existe une lacune en ce qui concerne
les pertes gazeuses qui peuvent survenir pendant
I'entreposage, le traitement et I'épandage. Les
pertes gazeuses qui se produisent a toutes ces
étapes de la manutention peuvent avoir pour effet
de réduire substantiellement la valeur des éléments
nutritifs de ces déchets pour les cultures végétales
et leurs effets bénéfiques pour le sol. Ces pertes
nuisent également a I'environnement puisqu’elles
peuvent prendre la forme de gaz a effet de serre,
qui contribuent au changement climatique, ou
d’'ammoniaque, qui contribue a I'eutrophisation et
I'acidification des sols des écosystémes naturels.
Dans le cadre de ce projet, on quantifiera les
pertes gazeuses en provenance de systémes amé-
liorés de manutention des déchets organiques ser-
vant au traitement de fumiers liquides de porc ou
de bovins laitiers, au compostage aérobie et a la
digestion anaérobie, et on effectuera une compara-
ison avec I'entreposage et I'épandage direct sur les

terres. Les gaz dont on effectuera le suivi sont
les suivants : CO2, CH4, N20, NH3 et N2. Des
expériences initiales permettront d’'optimiser les
parametres de compostage aérobie et de diges-
tion anaérobie pour réduire la production de gaz
a effet de serre et maximiser la rétention de NH3.
On se servira de traceurs enrichis en 15N pour
identifier et quantifier toutes les formes de pertes
gazeuses de N pendant I'entreposage, le traite-
ment et I'épandage du fumier. Dans le dispositif
expérimental des travaux effectués sur le terrain,
on mesurera les pertes in situ et les concentrations
de gaz par une méthode de bilan massique micro-
météorologique et a I'aide d’analyseurs de gaz a
I'état de trace équipés de diodes laser accordables.
Ce projet contribuera a I'évaluation de I'impact
environnemental des systemes de manutention
des déchets organiques et il fournira des données
sur les modes de gestion de ces déchets qui per-
mettront de maximiser la valeur de ces produits
pour la production des récoltes et pour la qualité
du sol.

QE39 (QA) Meilleures pratiques de gestion pour les grandes cultures : Atté-
nuation des gaz a effet de serre et adaptation au changement climatique

Résumé :

L'adoption de meilleures pratiques de gestion peut
mener a I'obtention de crédits de carbone, et elle peut
avoir d’autres effets bénéfiques comme I'amélioration
et la préservation de la qualité de I'eau ainsi que la
capture des polluants atmosphériques; ces pratiques
peuvent aussi avoir des retombées économiques
puisqu’elles permettent une utilisation plus judicieuse
de l'azote et de I'eau. Pour quantifier les avantages
découlant de I'adoption de meilleures pratiques de
gestion, il faut un suivi a long terme de I'ensemble
des effets combinés des stratégies de gestion sur les
bilans de carbone, d’azote, hydrique et énergétique.
Aux fins de cette recherche, on comparera I'efficacité
de I'utilisation de I'eau et de I'azote d’une rotation de
mais soya blé en présence de meilleures pratiques de
gestion et des pratiques traditionnelles. Cette expéri-
ence permettra de mieux comprendre le rendement

des meilleures pratiques de gestion pour toute une
gamme de conditions météorologiques. Les traite-
ments consisteront en I'épandage d’engrais azoté
inorganique et de fumier de bovins laitiers; pour ce
faire, on se fondera sur les résultats de tests de N
dans le sol (meilleures pratiques de gestion) et les
taux recommandés (pratiques traditionnelles). On
effectuera le suivi des pertes vers I'environnement
par lixiviation de NO3- et sous forme de N20, de
NH3 et de NOx a I'état gazeux, et on comparera ces
résultats avec le total des pertes de N a l'aide de
traceurs. Le suivi des bilans hydrique et énergétique
permettra de comparer la consommation d’eau par
les meilleures pratiques de gestion et par les pra-
tiques traditionnelles, ce qui répond aux besoins
actuels en matiére de recherche sur I'adaptation au
changement climatique.
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QE40 Identification de régions critiques pour le suivi de la qualité de
I’eau en ce qui concerne le risque d’excédent d’eau annuel et saisonnier

Résumé :

Lexcédent d'eau est la partie des précipitations
qui quitte la surface et atteint la nappe phréatique
aprés avoir traversé les différentes couches de
sol. Ce projet portait sur I'évaluation des risques
d’occurrence d’excédent d’eau dans deux régions
climatiques de I'Ontario ayant des régimes de
précipitations tres différents. Les deux régions a
I'étude étaient (1) la ceinture de neige située a
I'est du lac Huron (p. ex. Walkerton), ou il y a un
risque élevé d’excédent d’eau, et (2) le district de
Rainy River ou les précipitations hivernales sont
beaucoup moins abondantes. L'étude en question
s'ajoutait a une évaluation récente de I'excédent
d'eau dans les régions de Harrow, de Guelph,
d’'Ottawa et de Kapuskasing. A I'aide d'un modele
déterministique unidimensionnel, on a simulé les
flux d'eau dans le sol et le ruissellement de sur-
face ainsi que I'absorption d’eau par les plantes,
I’évapotranspiration et le gel dégel. On a soumis a
ce modele des données climatiques quotidiennes

historiques recueillies au cours des 30 a 40
derniéres années a une ou plusieurs stations
météorologiques de chacune des deux régions
en question; il s’agissait en l'occurrence d'un
jeu complet de données extraites des archives
d’Environnement Canada, les informations man-
qguantes ayant été remplacées par celles émanant
de stations météorologiques voisines.

On prévoit que dans les lignes directrices ou les
textes de loi qui sont en cours de préparation con-
cernant I'’épandage des déchets d’origine animale
et de boues d'égout, il faudra peut étre prendre
en compte le risque d'événements donnant lieu a
un excédent d’eau dans les différentes régions cli-
matiques de I'Ontario. Ce projet devrait permettre
de produire des données sur les différents niveaux
de risque liés a ces régions et peut étre pour dif-
férents pédopaysages a I'intérieur de celles ci.

Chef de projet :

Claudia Wagner Riddle
Land Resource Science
Université de Guelph
Guelph ON N1G 2W1
(519) 824-4120 p. 52787
criddle@Irs.uoguelph.ca

Chercheur collaborateur :
G. Parkin, Land Resource
Science

Durée du projet :
Mai 2001 — mai 2003

Numéro de projet : SR9083

Compendium des recherches sur I'environnement financées par le MAAO “



Chef de projet :

Greg Wall

The Soil Resource Group
Guelph ON N1G 6T9
(519) 837 1600

Durée du projet :
Juin 2002 - juin 2004

Numéro de projet : SR9122

QE41 Validation de I'indice phosphore et affinement de la planification
de la gestion des éléments nutritifs en Ontario

Résumé :

La planification et la mise en ceuvre de la ges-
tion des éléments nutritifs permet une utilisation
optimale du fumier et des engrais pour les cul-
tures tout en réduisant leurs effets néfastes pos-
sibles sur I'environnement. En Ontario, la série de
programmes informatiques NMAN du MAAOQO sur
les éléments nutritifs a été créée pour aider les
producteurs a préparer leurs plans de gestion des
éléments nutritifs. L'indice phosphore (P) a été
intégré au programme NMAN : classement des
risques de contamination de I'eau, restrictions sur
les taux d’épandage de P et calcul de la distance
minimale entre les épandages de P et le cours
d'eau le plus proche. Lindice phosphore pour
I’'Ontario est une version modifiée de la procédure
décrite par Lemunyon et Gilbert (1993) pour
les Etats Unis. Le coefficient de I'indice n'a pas
encore été étalonné ni validé a partir de données
réelles sur la qualité de I'eau en Ontario. A la
suite de recherches récentes effectuées aux Etats
Unis pour améliorer les procédures de calcul de
I'indice phosphore, on a proposé a la fois I'ajout
de nouveaux coefficients et la révision de la pon-
dération des coefficients existants.

Cette étude fournira un indice phosphore scienti-
figuement défendable pour le programme prévu
de gestion des éléments nutritifs de la province.
Pour la gestion des éléments nutritifs des fumiers
et des engrais, les producteurs bénéficieront d'une
procédure de calcul de l'indice P plus souple.

L'objectif spécifique de cette étude est de produ-
ire une validation scientifiquement fondée de
I'indice phosphore ontarien a partir de mesures
de la teneur de P dans le sol et de données sur
la qualité de I'eau (phosphore total et phosphore
dissous). En outre, on évaluera d’autres coeffi-
cients ou pondérations possibles des coefficients
de l'indice phosphore tirés de recherches en
cours en vue d'une insertion dans la procédure
ontarienne.

Les résultats de I'étude serviront a valider I'indice
phosphore de I'Ontario qui est utilisé dans le pro-
gramme NMAN de gestion des éléments nutri-
tifs, et a recommander des modifications de la
pondération des coefficients a la lumiére du con-
tenu de la base de données. De plus, la base de
données permettra d’évaluer les nouveaux coef-
ficients et les systemes de pondération des coef-
ficients qui sont proposés dans les recherches en
cours sur I'indice phosphore aux Etats Unis.

Les résultats attendus de I'étude sont une procé-
dure révisée de calcul de l'indice phosphore reflé-
tant I'état actuel des connaissances et qui aura
été validée a partir de données sur la qualité de
I'eau en Ontario.
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QE42 Protection de la qualité de

d’entreposage du fumier de volailles

Résumé :

Ce projet de recherche appliquée d'une durée
de deux ans portait sur la quantification des vol-
umes d’effluents liquides provenant de fumier
sec de volailles (plus de 50 % de matiere seche)
entreposé a I'extérieur et employé pour la produc-
tion de denrées agricoles, ainsi que sur I'évaluation
de sa qualité et des risques qu’il représentait pour
I’environnement dans diverses conditions lors la
répétition de la procédure expérimentale. On a
rédigé des recommandations sur des méthodes
pratiques, rentables et répondant aux besoins des
producteurs tout en protégeant I'environnement et
I’'ensemble du public. Pour I'étude des conditions
présentes a la ferme, on a sélectionné des fumiers
de poulets a griller (paille et litiere de copeaux) et
de dindons maéles (litiere de copeaux).

Les tas de fumier ont fait I'objet d’'une surveil-
lance au cours des périodes d’entreposage d’hiver
(octobre a avril) et d’été (juin a septembre). Au
cours de chacune de ces périodes, on a mesuré
la quantité et la qualité du ruissellement produit
par les pluies. Au début et a la fin de chaque
période, on a provoqué un ruissellement par la
simulation de pluies dont les périodes de récur-
rence allaient de deux a 200 ans. Les paramétres
variables ont été testés au début de la pluie, sur
des tas de fumiers secs et détrempés par temps
chaud et frais.

I’eau par de meilleures méthodes

La surveillance a porté sur le volume de I'effluent
et sa qualité (éléments nutritifs et bactéries), la
température et le tassement du tas de fumier
ainsi que sa teneur en éléments nutritifs et en
humidité.

Pendant les périodes d’entreposage d'été et
d’hiver, on a provoqué le ruissellement des tas de
fumier de volaille par des pluies peu importantes
(orage avec période de récurrence de moins de
cing ans). Les volumes mesurés étaient faibles,
mais leurs concentrations d’éléments nutritifs
et de bactéries étaient élevées par rapport aux
normes de qualité de I'eau. Pendant une méme
période d’entreposage, il n’est apparu aucune
infiltration directe sous les tas de fumiers. Par
conséquent la pratique qui consiste a maintenir
les tas de fumier de volaille au sec ou a retenir le
ruissellement réduit les effets possibles de celui ci
sur la qualité de I'eau de surface ou souterraine.
Les relevés de température permettent de penser
gu’on peut faire diminuer les risques de combus-
tion (incendie) en maintenant le tas de fumier au
sec et en évitant d’empiler des matériaux secs sur
du fumier humide. 1l a été démontré que plusieurs
pratiques préventives temporaires peu colteuses
permettaient de réduire le volume de ruisselle-
ment et d’améliorer la qualité de I’eau : méthodes
d’empilement, couverture par une bache, anneau
absorbant ou butte artificielle autour du fumier.
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QE43 Analyse économique des programmes de culture de couvre sol et

des meilleures pratiques de gestion

Résumé :

Linquiétude croissante suscitée par les effets
environnementaux néfastes de I'activité agricole a
mené a des appels en faveur de la mise en place de
programmes d’intendance et de conservation au
Canada. Les programmes tels que le Programme
d'établissement d’une couverture végétale per-
manente et le Rural Water Quality Program pour-
raient générer pour notre société des avantages
environnementaux et économiques dépassant
les colits qui leur sont associés (Belcher et al.,
2002). Cependant, étant donné les limites des
budgets alloués par I'Etat et I'nétérogénéité des
parcelles de terrain admissibles, il faut poser une
importante question stratégique, a savoir com-
ment faire un ciblage sélectif des terres (ou des
pratiques) pour maximiser les retombées béné-
figues de ces programmes et en limiter les colts
autant que possible.

On mettra sur pied un cadre de travail combi-
nant la modélisation économique, hydrologique
et SIG pour étudier le ciblage rentable des pro-
grammes de cultures de couvre sol et les meil-
leures pratiques de gestion dans les bassins
versants agricoles. A Iintérieur de ce cadre de
travail, on construira des modeles économiques a
I’échelle de I'exploitation agricole pour quantifier
les colits de mise en ceuvre de ces pratiques de
conservation. A I'aide d’un modéle hydrologique,
on évaluera en quoi ces mémes pratiques de pro-
tection de I'environnement pourraient contribuer
a améliorer la qualité de l'eau. On se servira
d'un systeme de modélisation mathématique
SIG pour intégrer les données économiques et
environnementales et pour simuler les scénarios
de ciblage. Ce cadre sera appliqué a plusieurs
bassins versants représentatifs de I'Ontario en
commencant par le sous bassin versant de Cana-
gagigue, dans le bassin de la riviere Grand.
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QE44 Lutte contre les déversements de phosphore des systéemes
d’aquaculture en circuit fermé par I’emploi des technologies de chéla-
tion chimique et de filtres a membrane

Résumé :

Etant donné les inquiétudes croissantes concer-
nant I'environnement et les effets des élevages sur
la qualité de I'eau, le peu de réserves d’eau dis-
ponibles, I'accroissement des colts du traitement
et de la surveillance des effluents et la tendance
vers la production d’espéces de poissons d'eau
chaude en Ontario, les systéemes d’aquaculture
en circuit fermé sont de plus en plus employés
dans le secteur piscicole de la province. Cepen-
dant, en présence de grands nombres de poissons
dans un volume d’eau limité et avec une propor-
tion tres importante de réutilisation de I'eau, on
observe une détérioration encore plus accentuée
de la qualité de I'eau de I'effluent final que dans
les systemes plus traditionnels a « renouvelle-
ment continu ». Certains des problémes signalés
sont liés aux fortes concentrations de solides en
suspension, de phosphore total et d’azote ainsi
que d'autres matiéres organiques. On remarque
notamment que les teneurs en phosphore exce-
dent largement les limites réglementaires en
vigueur pour les effluents, ce qui crée des prob-
léemes de conformité environnementale; en effet,
bien que les volumes totaux d'eaux usées soient
beaucoup plus faibles, leur concentration absolue
en éléments nutritifs peut étre trés élevée. Par
conséquent les techniques d’aquaculture en cir-
cuit fermé peuvent engendrer des difficultés régle-
mentaires liées a la qualité chimique des effluents;
elles peuvent aussi empécher la conformité avec le
« certificat d’autorisation », I'instrument juridique
qui, en Ontario, régit actuellement les déverse-
ments d’eaux usées produites par la plupart des
piscicultures situées a terre. Par conséquent, pour
la croissance future du secteur de I'aquaculture,
il devient de plus en plus essentiel de disposer
d'un mode de traitement efficace permettant de
sauvegarder la qualité de I'eau pour la production
aquicole et de répondre aux normes strictes impo-
sées par la réglementation environnementale.

Lobjectif de ce projet est d’étudier I'efficacité de
la combinaison de technologies de filtration sur
membranes hybrides et de chélation chimique
pour I'élimination du phosphore; de telles tech-
niques permettraient en effet d'assurer la confor-
mité réglementaire des déversements des effluents
finaux issus des systemes d’aquaculture en circuit
fermé.

Le principal avantage de cette recherche est
gu’elle pourrait contribuer a assurer la confor-
mité réglementaire des technologies de systemes
d'aquaculture en circuit fermé et faciliter leur
insertion dans le secteur en Ontario. Les résul-
tats de cette recherche permettront peut étre a
I'industrie de l'aquaculture de disposer de sys-
témes plus efficaces et rentables de traitement des
eaux usées, qui seraient fondés sur les technolo-
gies des membranes et de la chélation. De plus,
on résumera les limitations de ces techniques,
des lignes directrices pour leur conception et des
protocoles d’exploitation de leurs applications. Au
fur et a mesure que les systemes d’aquaculture en
circuit fermé s'imposeront comme condition a la
croissance future de ce secteur, le développement
de nouvelles technologies des membranes aura
pour effet non seulement de stimuler la produc-
tion piscicole mais également de réduire les vol-
umes d'eaux usées rejetées par les systemes de
recyclage.

Ces travaux permettront aussi de mieux compren-
dre les processus de colmatage des membranes
dans le traitement des eaux usées produites par
I'aquaculture. Actuellement, on dispose de peu de
données sur les interactions physico chimiques et
biologiques qui sous tendent ce phénomene.

Ce projet s’appuiera sur les recherches en cours
relatives aux techniques de filtration par membrane
pour le traitement des eaux usées municipales.
Aucun de ces projets ne porte sur les effluents du
secteur de I'aquaculture.
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Autres recherches en environnement

EN1 Stratégies de rechange sur les aliments et la gestion pour I'amélioration
de la croissance, de la composition du fumier et des caractéristiques des car-
casses, et pour la réduction des effets environnementaux des élevages porcins

Résumé :

Dans la porcherie de maternité et I'élevage de fini-
tion du collége de Ridgetown, qui sont ventilés
naturellement, on procédera a une série d’études
sur diverses stratégies d’alimentation (mais a
faible teneur en phytates, suppléments alimen-
taires d’enzymes, diverses teneurs en éléments
nutritifs dans la diéte, soit I'azote, le potassium
et le phosphore); on déterminera les effets de
ces facteurs sur la croissance, la qualité des car-
casses et la composition du fumier. Ces stratégies
d'alimentation seront mises en ceuvre a trois dif-
férentes phases de la production (sevrage, crois-
sance et finition) et on évaluera les moyennes
et les variations de leurs résultats. Les données
analysées seront la croissance (quantités con-
sommeées, gain moyen quotidien, indice de con-
version), la qualité des carcasses (rendement de
carcasse, rendement en maigre, épaisseur de
gras) et la composition du fumier (matiére séche,

azote, potassium, phosphore). Le prix des ali-
ments représente environ 60 % du total des colts
de production; par conséquent la diete doit étre
finement ajustée en fonction de I'équilibre entre
les besoins des porcs et la réduction des éléments
nutritifs excrétés (pour réduire les effets de ce type
d’élevage sur I'environnement). En mesurant les
variations en plus des moyennes obtenues pour
chaque traitement, on s’assurera de définir une
diete optimale constituée d'ingrédients qui per-
mettent de réduire les colits et I'excrétion des élé-
ments nutritifs tout en améliorant la croissance
des animaux et l'uniformité des carcasses. De
plus, dans les composantes du projet relatives au
phosphore, on étudiera le fumier produit par les
porcs ayant subi divers traitements pour connaitre
la disponibilité de sa teneur en phosphore pour les
cultures (notamment le mais).
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EN2 Résolution de contentieux dans les régions rurales de I'Ontario : Stra-
tégies de réponse aux effets environnementaux, économiques et sociaux

de I'agriculture

Résumé :

Les audiences de la Commission des affaires
municipales de I'Ontario et de la Commission de
protection des pratiques agricoles normales, bien
gue nécessaires, sont souvent coliteuses et créent
des « gagnants » et des « perdants ». Pour la
résolution des contentieux, ces mécanismes sont
préférables aux tribunaux (en termes de temps,
de procédure et de colits), mais il existe d’autres
voies possibles. Dans tout I’Ontario, divers comi-
tés locaux ont été constitués pour répondre
aux besoins de cette nature. C’est le cas, par
exemple, du comité de médiation de Huron et du
comité consultatif de I'irrigation de Norfolk; le
premier est né de questions environnementales
liées a l'intensification de I'élevage du bétail, et
le second en réponse a des problémes de réserves
d'eau dans un secteur tributaire de l'irrigation.
Ces initiatives locales en matiére de résolution
des contentieux semblent permettre d’en arriver
a des solutions viables a moindre co(t et propres
a satisfaire plus facilement toutes les parties.
Pour assurer la survie de I'agriculture et de nom-
breux autres secteurs des communautés rurales,
on doit pouvoir trouver des solutions construc-
tives aux litiges portant sur I'environnement et
I"utilisation des terres rurales.

L'objectif de cette recherche est d’identifier les
meilleures pratiques de gestion des contentieux.
Les questions liées aux odeurs et a la qualité
de I'eau, par exemple, peuvent souvent trouver
une solution, mais cela nécessite une facilitation
compétente encourageant le dialogue, la com-
préhension et enfin la résolution des problémes.
La Loi sur la gestion des éléments nutritifs, par
exemple, reconnait I'importance de la résolution
des contentieux et propose la constitution de
comités locaux a cette fin.

La recherche portera sur les questions envi-
ronnementales liées a [I'agriculture dans les
régions rurales de I'Ontario. On étudiera égale-
ment les questions connexes d'utilisation des
terres et de résolution des contentieux. Si nous
ne parvenons pas mieux a gérer ces litiges, le
secteur agricole sera de plus en plus en butte a
de mauvaises relations avec le reste de la com-
munauté et a I'animosité créée par les effets réels
ou percus de l'agriculture.

Les résultats de la recherche seront les suivants :

* Suivi de différentes approches et du succes de
la résolution des contentieux locaux, et identi-
fication des meilleures pratiques;

¢ Documentation et analyse de I'expérience de
la communauté agricole avec la Commission
des affaires municipales de I'Ontario et la
Commission de protection des pratiques agri-
coles normales;

* Evaluation de la possibilité de contribution
des communautés locales a la médiation des
contentieux en vertu de la Loi sur la gestion
des éléments nutritifs;

¢ Rédaction d'un manuel pour aider les initia-
tives locales a mettre sur pied des comités de
médiation des contentieux agricoles. A
I'intention des propriétaires de terrains, on
créera aussi d'autres documents pouvant
servir de guides en vue de ces procédures et
des audiences plus formelles.

Chef de projet :
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EN3 Stratégies de gestion visant a réduire les effets environnementaux
et a optimiser les profits de la production porcine en Ontario

Résumé :

Au college de Ridgetown, on a entrepris une série
d'études au moyen du systéeme d’enregistrement des
quantités consommées FIRE (Feed Intake Record-
ing Equipment) pour mesurer les effets de divers
parameétres de I'environnement ol se trouve 'animal
(densité de porcs, systeme d’acheminement des ali-
ments, teneurs en lysine et en phosphore dans la
diete) sur I'assimilation des éléments nutritifs chez
des porcs de trois génotypes au stade de la crois-
sance finition. On a évalué les moyennes et la vari-
abilité de la réponse de ces animaux. Pour chaque
volet environnemental et chaque génotype porcin, on
a fait des observations sur au moins 40 individus. Les
données analysées étaient les courbes de croissance
de maigre, la qualité des carcasses, les exigences
alimentaires estimées et I'évaluation des effets envi-
ronnementaux et économiques. Cette étude a des
implications directes sur I'environnement (excrétion

d’azote [N] et de phosphore [P] dans le fumier) et les
co(ts des aliments (principal poste de dépenses dans
la production porcine commerciale). Pour un rajuste-
ment plus précis en fonction des besoins en acides
aminés et en phosphore des animaux permettant une
réduction de 1 % des teneurs en P et en N dans
I'alimentation, on obtient une réduction de 2 % des
quantités excrétées dans le fumier. Les acides aminés
représentent environ 25 % du codt total des éléments
nutritifs et, dans les élevages porcins commerciaux,
ils constituent le deuxieme composant alimentaire
par leur colt; une réduction trés modeste de 2 %
du prix des protéines destinées a I'alimentation des
porcs représente une diminution de 0,5 % du co(it
total des aliments, soit 0,35 $ par animal ou plus de
1 500 000 $ par an pour I'ensemble de I'Ontario. Si
la qualité des carcasses est plus uniforme, la valeur
moyenne de celles ci sera aussi plus élevée.

EN4 Détermination de I'efficacité réelle de I'assimilation du phosphore
dans les principaux ingrédients alimentaires végétaux destinés aux porcs en

sevrage et croissance finition
Résumé :

Le phosphate inorganique est une ressource naturelle
limitée et non renouvelable. Dans I'alimentation
des porcins, le phosphore est le troisieme élément
nutritif par son colit apres I'énergie et les proté-
ines. L'excédent de phosphore qui se retrouve dans
le fumier de porc est I'un des principaux polluants
déversés dans I'environnement. C'est pour ces rai-
sons que I'amélioration de I'efficacité de I'assimilation
du phosphore est devenue I'un des plus importants
sujets de recherche en matiére de nutrition por-
cine. Une évaluation précise de la biodisponibilité
du phosphore dans les aliments et la formulation
de la diéte des porcs en fonction de ce paramétre
sont essentielles a une assimilation efficace de cet
élément. Actuellement, les formulations alimentaires
se fondent sur les quantités totales et apparentes de
phosphore assimilable. Il en résulte peut étre que les
porcs regoivent un excés de phosphore inorganique
de 20 a 25 % et que de grandes quantités de cet
élément sont excrétées dans le fumier. Pour résou-
dre cette question, il est essentiel de connaitre les

facteurs qui déterminent I'importance des pertes
de phosphore endogéne dans le systeme digestif
des porcs ainsi que I'efficacité réelle d’assimilation
du phosphore présent dans les ingrédients alimen-
taires qui leur sont fournis. Lobjectif de ce projet est
précisément d'étudier ces mémes facteurs chez les
porcs de sevrage et de croissance finition. A partir
de la mesure des valeurs réelles d'assimilation du
phosphore des ingrédients consommés par les porcs,
on examinera aussi les effets de la formulation des
dietes fondées sur les quantités totales, apparentes
et réelles de phosphore assimilable sur la croissance
et sur I'excrétion de cet élément. La formulation des
dietes en fonction des quantités réelles de phosphore
assimilable, qui suppose un apport moindre de phos-
phore inorganique dans les suppléments alimen-
taires, s'Taccompagnera d’une réduction des co(its des
aliments et de I'excrétion de moins grandes quantités
de cet élément dans le fumier de porc.
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EN5 Calcul comparatif de I'efficacité de I'assimilation des ingrédients alimentaires
d’origine végétale chez EnviropigMC, un porc transgénique producteur de phytase

Résumé :

Par des techniques transgéniques, les cherch-
eurs ont créé des porcs exprimant le géne de
la phytase dans leurs glandes salivaires, un
caractére génétique qui est absent chez tous
les porcs traditionnels. Le géne de la phytase
a été inséré pour permettre une digestion plus
efficace du phosphore lié au phytate et d’autres
éléments nutritifs connexes qui peuvent interagir
avec le phytate dans les ingrédients alimentaires
d’origine végétale. Pour pouvoir commercialiser
a l'avenir ce porc transgénique producteur de
phytase (nommé EnviropigMC), il est essentiel
de caractériser la capacité réelle d'assimilation
des éléments nutritifs de ces animaux et de la
comparer a celle que I'on observe chez les porcs
traditionnels ayant recu ou non un supplément
optimal de phytase exogéne d'origine microbi-
enne dans leur diete.

L'objet de ce projet est de comparer I'efficacité
réelle de I'assimilation des principaux éléments
nutritifs ciblés chez les descendants de ces porcs
transgéniques au stade du sevrage et de la crois-
sance finition avec ce que I'on observe chez des
porcs traditionnels ayant recu ou non des quan-
tités optimales de phytase exogene d’origine
microbienne dans leur diete. Les principaux élé-
ments nutritifs visés sont le phosphore, le cal-
cium, les oligo éléments, les acides aminés et les
glucides contenus dans un tourteau de soya («
aliment modele d’origine végétale »). Ces travaux
fourniront des données sur la réduction atten-
due des suppléments alimentaires de sels de
phosphate inorganiques et sur la diminution des
quantités de phosphore excrétées par les porcs
producteurs de phytase.

EN6 Optimisation des méthodes d’épandage des biosolides et des déchets
d’origine animale sur les terres aux taux souhaités

Résumé :

Les biosolides et les déchets animaux produits
a la ferme doivent étre utilisés ou éliminés de
facon écologique. Des taux d’'épandage élevés
et inégaux peuvent avoir pour effet de polluer
gravement les eaux de surface et souterraines,
sans compter les odeurs. Les épandeurs tradi-
tionnels peuvent comporter des lacunes pour ce
qui est de 'uniformité et de la gamme des taux
d'épandage possibles. Il est devenu nécessaire
de créer de nouveaux appareils concus spéci-
fiqguement pour assurer un épandage régulier a
un taux prédéterminé. Pour réduire les odeurs,
il faudra peut étre des épandeurs permettant
d'incorporer les matériaux au sol.

Les objectifs du projet étaient les suivants :
(1) nouvelle conception d’un appareil permettant
un épandage plus régulier du fumier solide et des
biosolides sur les terres par un champ d’action
plus large; (2) évaluation de la performance de
I'appareil sur une culture de foin d’herbacées
lors d'un épandage de printemps aprés une pre-
miére coupe; (3) évaluation de la grande diver-
sité de composantes du fumier solide en vue de
déterminer la composition qui se préte le mieux
a un épandage par des appareils traditionnels et
modifiés; (4) étude des méthodes de traitement
du fumier qui donneront un produit homogene se
prétant a un épandage uniforme sur les terres.

Chef de projet :
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EN7 Systeme de SIG et de télédétection pour la surveillance des agroé-
cosystémes et la gestion des cultures adaptée au site dans les régions

agricoles de I'Ontario
Résumé :

Dans le rapport du CORSSAE adressé au CCSAOQ,
on lit que d’autres recherches sont nécessaires
dans le domaine de la gestion des cultures adap-
tée au site et en ce qui concerne l'interprétation et
I'utilisation efficace de la masse de données recueil-
lies au moyen des nouvelles technologies telles
que la télédétection. Bien que la télédétection ne
soit pas un domaine nouveau, des progres signifi-
catifs ont été accomplis en matiere d’extraction de
données quantitatives sur les cultures et les sols
en vue de I'analyse et de la surveillance des agroé-
cosystemes et a des fins agronomiques. De plus,
les problemes, les possibilités et les aspects tech-
niques liés a la conversion de données ressortent
d’'autant plus qu'il faut des moyens permettant de
mesurer les processus depuis un niveau ponctuel
jusgu’a I'échelle des paysages et des régions. Avant
de définir et de mettre en ceuvre des meilleures
pratiques de gestion, on doit recueillir et analyser
des données sur le paysage pour protéger et amé-
liorer les sols dans toute la mesure du possible en
vue de leur mise en culture.

Cette étude comportait deux volets. Le premier était
la création d’une base de données numériques sans
laquelle le suivi et la gestion des agroécosystémes
sont impossibles. Le second est I'élaboration et la
mise a I'essai d’'une méthodologie d’exploitation des
données a haute résolution obtenues par télédétec-
tion pour caractériser les sols et les cultures afin de
prévoir les rendements et d’expliquer leur variabilité.
Le premier de ces volets visait a faciliter la recherche
et la gestion a I'échelle locale ou régionale. Il a mené
a la création d'une base de données SIG avec carac-
térisation des sols, des champs et des paysages de
toutes les régions agricoles de I'Ontario. Ces travaux
ont été effectués en coopération avec le MAAO et le
ministere des Richesses naturelles de I'Ontario. Ils ont
également mené a la création d’'une base de données
de recherche SIG devant servir au second volet. La
gestion des cultures adaptée au site est rapidement
commercialisée, mais beaucoup de recherches sont
encore nécessaires en ce qui concerne la création de
méthodologies permettant une caractérisation pré-
cise des cultures et des sols, le diagnostic des causes
de variabilité de la croissance et du rendement ainsi
que I'évaluation des rendements.

EN8 Aspects génétiques de I'assimilation des éléments nutritifs chez les
vaches de boucherie et relations avec les questions d’environnement et

de productivité
Résumé :

Ce projet porte sur I'étude des facteurs liés a
I'efficacité de I'assimilation des aliments chez les
vaches de boucherie. On évaluera la thermographie
infrarouge comme outil de mesurede la production de
chaleur, qui pourrait étre I'un des principaux facteurs
d'efficacité de I'assimilation des aliments par les
bovins de boucherie. On créera des modeles prédic-
tifs par thermographie infrarouge utilisée conjointe-
ment avec des mesures de la composition corporelle
effectuées en temps réel par ultrasons, du poids cor-
porel, des quantités d’aliments consommées et de
I'efficacité de la digestion. On utilisera les modeles
prédictifs ainsi élaborés pour intégrer des lectures
infrarouges aux mesures de prédiction de I'efficacité
de l'assimilation des aliments chez les vaches.

Lesrésultatsdecestravauxserontl’accomplissement
de certains progrés en matiere d’évaluation géné-
tique pour la gestion et I'efficacité de la produc-
tion de vaches de boucherie et pour la création
de nouvelles méthodes rapides et non invasives
d’évaluation de I'efficacité énergétique des aliments
qui pourraient se préter a une application éten-
due dans les programmes de tests de l'industrie.
Les méthodes de quantification de [I'efficacité
de [l'assimilation des aliments permettraient
I'élaboration de méthodes et de programmes de
sélection de vaches écologiques qui excréteraient
moins d’éléments nutritifs sous forme de fumier
par jour ou par unité de production.
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EN9 Optimisation des programmes de nutrition des volailles : Etude dela
productivité, de la santé des oiseaux et des questions environnementales

Résumé :

Les aliments représentent environ 60 % des colts
de production de la viande de volaille et des ceufs,
de sorte que la réduction de ces dépenses revét une
grande importance économique pour ce secteur. |l
faut réévaluer les besoins nutritifs des oiseaux en
fonction de plusieurs objectifs. Traditionnellement,
les besoins nutritifs étaient définis uniqguement en
fonction de parametres tels que le taux de croissance
pour les poulets a griller et le nombre d’ceufs et leur
poids pour les poules pondeuses. Aujourd’hui, on a
compris que ces simples paramétres ne reflétaient
pas bien les divers besoins du secteur de la volaille :
par exemple, dans le cas de poulets a griller, la recher-
che du taux de croissance maximal ne représente
pas toujours I'option la plus économique ou la meil-
leure du point de vue du bien étre des animaux. Une
période de croissance plus lente peut s'accompagner
d’une amélioration de I'assimilation globale des ali-
ments et du taux de survie. De plus, les besoins
nutritionnels déterminés en vue d'une croissance max-
imale ne donnent probablement pas un rendement

optimal de viande de poitrine chez les poulets a griller
ou de viande sur la carcasse. Aujourd’hui, un autre
aspect important a prendre en considération est la
gestion des éléments nutritifs présents dans le fumier;
la aussi, si I'on cherche a produire un fumier ayant
une charge minimale d'éléments nutritifs, les teneurs
« optimales » d'éléments nutritifs dans I'alimentation
seront probablement différentes de celles qui per-
mettent d’atteindre un taux de croissance maximal.

En ce qui concerne les poules pondeuses, il faut rée-
xaminer les besoins nutritifs en fonction du rende-
ment pour la production d'ceufs déshydratés (pour
I'industrie de la transformation des ceufs), de certains
aspects de la gestion du fumier et de questions de
bien étre telles que I'intégrité du squelette.

L'objet du programme de recherche est de trouver une
approche pour redéfinir les besoins en éléments nutri-
tifs en fonction de ces nouveaux parameétres impor-
tants pour le secteur de la volaille.

EN10Optimisationdelanutritiondesvolailles etde la gestion des aliments
en fonction de la productivité et de la gestion de I’environnement

Résumé :

On donne aux poulets a griller et aux oiseaux pro-
ducteurs d’ceufs des dietes relativement riches en
éléments nutritifs de fagon a maximiser leur taux
de croissance ou leur production. Actuellement,
dans I'industrie, on s’inquiete de la teneur en élé-
ments nutritifs du fumier provenant des grands
élevages intensifs, un probleme qui résulte en
partie de la forte teneur des diétes en éléments
nutritifs. L'objectif de ce projet était de définir de
facon plus précise I'équilibre « optimal » entre
un rendement acceptable et une pollution envi-
ronnementale minimale. Les principaux éléments
nutritifs en cause sont le phosphore et I'azote,
dont les teneurs dans les fumiers de poulets a
griller et de poules pondeuses sont directement
reliées aux quantités présentes dans la diete.

[l semble possible de réduire I'apport d'azote
dans la diéte par diverses voies : a) amélioration
de la digestibilité des aliments par un traitement
mécanique, b) emploi d’enzymes endogenes ou
c) réduction des teneurs en éléments nutritifs par
une modification judicieuse de la diéte. Par exem-
ple, les protéines sont en elles mémes riches en
azote, mais elles sont ajoutées aux dietes comme
source d'acides aminés essentiels. La concep-
tion de formulations en fonction des quantités
d'acides aminés disponibles ou assimilables, avec
un recours plus systématique aux acides aminés
synthétiques, permettrait probablement de rédu-
ire la charge d'azote du fumier. Cependant ce
concept de manipulation de la diéte ne doit pas
entrainer de réduction importante du rendement
ni de détérioration de I'efficacité énergétique.
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EN11 Identificationdesunités degestion adaptée ausite pourl’azote : Caracté-
ristiques desformes de stabilité des rendements dans’espace etdansletemps

Résumé :

La variabilité des rendements des cultures et de la pro-
ductivité des sols dans un méme champ a engendré
un intérét considérable pour I'élaboration de systéemes
de gestion des cultures adaptée au site. 'épandage
d’un intrant, par exemple un engrais, a un taux con-
stant fondé sur le résultat moyen d’'un test de sol,
peut se solder par I'ajout de quantités excessives ou
insuffisantes dans diverses parties d'un méme champ.
La mise en ceuvre réussie de I'épandage modulé
(épandage adapté au site) permettrait une utilisation
plus judicieuse des engrais et, ce faisant, elle aurait
pour effet d'améliorer les bénéfices économiques et
de réduire la contamination environnementale. Une
composante essentielle d’'un tel systéme de gestion
adaptée au site est la production d’une cartographie
indiquant comment moduler les apports d’intrant dans
les diverses parties du champ. En ce qui concerne les
grandes cultures de I'Ontario, c'est la modulation de

I'épandaged’engrais azotés qui semble représenter
le meilleur potentiel d’amélioration des bénéfices
économiques pour le producteur et de réduction
des effets sur I'environnement. Des travaux récents
ont montré que dans un méme champ, il existe des
zones de stabilité et d'instabilité temporelle des rende-
ments qui sont généralement liés a leur position dans
le paysage. A l'intérieur de chacune de ces zones, il
existe des secteurs ol le rendement du mais répond a
I'épandage d’engrais azoté et d’autres ou il n'y répond
pas. Les objectifs de ce projet étaient de poursuivre
I'étude des variations temporelles et spatiales du ren-
dement et de la réponse des cultures a I'épandage
d’engrais, et de déterminer quels sont les liens entre
ces parameétres et la position dans le paysage, les pro-
priétés du sol et d'autres caractéristiques propres au
site. Ces résultats serviront a I'élaboration de stratégies
de gestion pour I'épandage modulé des engrais azotés.

EN12 Mise en ceuvre d’une méthode transgénique pour réduire les effets
environnementaux et améliorer la qualité des carcasses de porcs

Résumé :

Ce projet a mené a la production de I'EnviropigMC,
le premier porc transgénique au Canada. Il s'agit
également du premier animal transgénique créé
spécifiqguement pour résoudre un probleme
environnemental causé par les élevages. En
I'occurrence, I'EnviropigMC permet une réduction
de 60 % de la teneur en phosphore du fumier.
Grace a ce résultat remarquable, il sera possible
de réduire la superficie nécessaire a I'épandage de
fumier de 50 % en moyenne.

Dans le cadre de ce projet, a partir de méthodes
transgéniques, on a créé de nouvelles souches de
porcs ayant des caractéristiques de production
améliorées qui pourraient conférer un avantage
concurrentiel aux producteurs de I'Ontario. Le

groupe de recherche en collaboration sur les ani-
maux transgéniques a créé deux transgénes ayant
un potentiel commercial inédit pour le secteur
porcin de la province. Le transgene PHY code pour
la production de la phytase (PHY), une enzyme
qui, lorsqu’elle est libérée dans le tube digestif,
améliore I'efficacité d’absorption du phosphore et
réduit fortement le potentiel de pollution de cet
élément dans le fumier. Le transgéne SOD com-
mande la production de superoxyde dismutase,
une enzyme qui a une importante activité anti-
oxydante naturelle, ce qui a pour effet de réduire
rancidité, la perte de liquide et la perte de cou-
leur par oxydation des graisses et, par conséquent,
d’améliorer la qualité de la viande de porc fraiche
et cuite.
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EN13 LEnviropigvc, du laboratoire au marché

Résumé :

L'objectif a long terme de ce programme de recher-
che est d’exploiter les techniques transgéniques
pour produire de nouvelles souches de porcs dotées
de caractéristiques de production améliorées pou-
vant conférer un avantage concurrentiel aux pro-
ducteurs de I'Ontario. Pour résoudre le probleme
de la pollution de I'environnement par le fumier de
porc, un groupe de collaboration sur les animaux
transgéniques a créé I'EnviropigMC, un porc trans-
génique producteur de phytase. La salive de ces
animaux contient de la phytase, une enzyme qui
permet la digestion du phosphore contenu dans le
phytate qui est la source la plus abondante de cet
élément dans la diéte des porcs. En I'absence de
cette enzyme, le phosphore du phytate n’est pas
digéré et se retrouve dans le fumier ou il devient
le principal polluant provenant de la production
porcine. La phytase salivaire assure une diges-
tion pratiqguement compléte du phytate présent
dans la diéte, ce qui permet de réduire les quan-
tités de suppléments phosphatés inorganiques;
de plus, la réduction de la teneur en phosphore
des excréments de ces animaux peut atteindre 75
%. Ces animaux représentent donc une approche
biologique unigue en matiere de gestion du phos-
phore dans l'alimentation et de la pollution de
I'environnement par le secteur porcin.

Le développement initial de I'EnviropigMc n’aurait
pas pu se faire sans le soutien du MAAO qui a
fourni des animaux, des installations d’élevage
et du personnel qualifié. LEnviropigMC est

une réussite totale en matiere de recherche. Le défi
est maintenant d’amener ces animaux du stade de
succes de recherche a celui de succes commercial
sur le marché. En I'occurrence, ce projet vise les
objectifs suivants :

1) Etudier et caractériser les homozygotes de
lignée pure appA pour le transgéne de la phy-
tase (EnviropigMC), ce qui inclut les propriétés
biologiques générales (santé, reproduction, crois-
sance), la capacité de digestion du phosphore et
I'excrétion par voie fécale.

2) Amorcer et mener a bien les tests analytiques
préalables a la mise en marché (santé humaine,
bien étre des animaux, sécurité environnementale)
exigés par les agences réglementaires canadiennes
et américaines.

3) Elaborer une trousse de test diagnostic pour
I'identification sans ambiguité de I'EnviropigMC
sur le terrain.

4) Isoler, caractériser et développer les éléments
régulateurs du gene de la protéine sécrétoire parot-
idienne du porc en vue d'une utilisation dans les
travaux de transgénese de la sécrétion salivaire
chez le porc. Pour ce faire, ce que les chercheurs
ont appris sur le potentiel du systéme de sécrétion
salivaire du porc sera mis a profit en vue de la
production de peptides bioactifs.

Chef de projet :

John Phillips

Molecular Biology and
Genetics

Université de Guelph
Guelph ON N1G 2W1
(519) 824-4120 p. 52796
jphillip@uoguelph.ca

Chercheur collaborateur :
C. Forsherg, Microbiology

Durée du projet :
Avril 2003 - mars 2007

Numéro OASIS : 26015
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Université de Guelph
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Business

University of Guelph
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Chercheur collaborateur :
S. Henson, Agricultural

Economics and Business

Durée du projet :
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Numéro OASIS : 24360

Chef de projet :

Adrian Schwan

Chemistry and Biochemistry
Université de Guelph

Guelph ON N1G 2W1

(519) 824-4120 p. 58781
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Durée du projet :
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Numéro 0OASIS : 25613

EN14 Création d’un cadre de travail pour I'’évaluation de la compatibilité
des incitatifs visant les meilleures pratiques de gestion

Résumé :

On a élaboré des critéres économiques d'évaluation
des politiques environnementales qui touchent
les intervenants du secteur agroalimentaire; on a
évalué et mesuré quantitativement la compatibil-
ité des incitatifs liés a divers types de politiques.
En particulier, on a cherché a déterminer quelles
structures d'incitatifs sont compatibles avec les
politiques qui s'appuient sur la conformité volon-
taire, comme l'adoption des meilleures pratiques
de gestion et de normes de l'industrie.

Nous avons postulé que ce type d'analyse
économique était nécessaire a une évaluation
compléte de I'efficacité des meilleures pratiques de
gestion et autres outils dont I'objet est de réduire
la dégradation de I'environnement. Ces questions
relevent de la grande catégorie des mécanismes de
conception et de compatibilité des incitatifs visant
a créer une politique environnementale efficace.
Les mesures économiques des colts et des avan-
tages des politiques choisies, comme la recom-
mandation relative aux meilleures pratiques de
gestion, constituaient le principal outil d'analyse
utilisé. L'objectif était ici de définir un ensemble
de lignes directrices pour I'évaluation des incitatifs
économiques générés par les politiques en question.

EN15 Agents chimiques de capture sélective des métaux lourds du

fumier de porc
Résumé :

Les teneurs en métaux lourds toxiques du
fumier de porc constituent une menace pour
I'environnement. L'épandage de ce type de fumier
sur les champs peut parfois engendrer une phy-
totoxicité ou un entrainement des métaux lourds
par le ruissellement, qui se solde par une contam-
ination de I'écosysteme. Lobjet de ce projet est
d’entreprendre la synthese de plusieurs nouveaux
composés uniques en leur genre dotés d’un groupe-
ment fonctionnel hydroxyle, éther ou thioéther qui
aura le pouvoir de capturer les ions de métaux
lourds. On évaluera la capacité de formation de
complexes chimiques (capture) de chacun des
composés ainsi synthétisés avec les métaux, une
attention particuliére étant accordée aux especes
de Cu, Zn et Mn qui sont présentes en plus grande
quantité dans le fumier de porc.

Les résultats de chaque série d'expériences de
complexion des métaux serviront a perfectionner
les molécules par rétroaction, de sorte que celles
ci pourront finalement étre congues pour la cap-
ture des ions métalliques toxiques visés tout en
laissant les éléments nutritifs métalliques sou-
haitables dans la solution. Lobjectif final de ce
projet a long terme est de créer un substrat solide
qui portera des molécules complexantes pouvant
fixer chimiquement les métaux lourds pendant que
les autres constituants du fumier resteront sous
forme liquide.
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EN16 Estimation des risques liés aux dégats environnementaux produits par
le fumier de bétail et évaluation économique connexe : Stratégie alimentaire

et autres modes de manutention
Résumé :

Dans le monde agricole et dans le public, les ris-
ques de dégats environnementaux liés au fumier
de bétail et des événements réels tels que la crise
provoquée par E. coli a Walkerton, en Ontario, on
récemment suscité un grand intérét; il est donc
essentiel que les éleveurs disposent de lignes
directrices appropriées sur les décisions relatives
a la gestion du fumier, et que les décideurs gou-
vernementaux soient conscients des effets de la
Loi sur la gestion des éléments nutritifs qui a été
proposée sur les exploitations d’élevage de bétail
et sur les décisions d’'affaires connexes. Dans
presque tous les systemes de gestion du fumier
au Canada, les colts de manutention excédent
les bénéfices liés a I'exploitation des éléments
nutritifs inhérents pour les cultures. On doit donc
trouver des fagons d’encourager les agriculteurs a
adopter des systémes propres a réduire les dom-
mages causés a l'environnement. Il est probable
que l'imposition pure et simple de systemes plus
écologiques mettrait en péril la viabilité méme
de ce type d’activité. Par ailleurs I'ensemble de
la société bénéficierait de la réduction des dom-
mages causés par le fumier a la santé humaine et
a I'environnement. Il pourrait en résulter un avan-
tage global net si les bénéfices pour la société
dépassaient les colts encourus a la ferme; cela
pourrait justifier que I'ensemble de la société
assume le colit d’'une compensation versée aux
agriculteurs en échange des mesures de protec-
tion de I'environnement.

[l existe actuellement des données inadéquates sur
les liens entre, d’une part, certaines méthodes de
collecte, de traitement, d’entreposage, de trans-
port vers les champs et d'épandage des fumiers
de bétail dans les élevages porcins de naissage
finition et, d’autre part, les facteurs suivants :

a) pertes de nitrates, de phosphore et d'autres
minéraux vers les eaux de surface ou souter-
raines, y compris peut étre des métaux lourds,
et leurs effets subséquents sur les réserves d’eau
potable ou destinée aux activités récréatives, au
maintien de la faune ou a des usages industriels;

b) mesures biophysiques des dommages causés
a I'environnement.

Certains travaux ont porté sur I'évaluation de ces
liens pour ce qui est des élevages porcins spé-
cialisés dans la finition.

L'objectif de ce projet est de combler ces lacunes
en ce qui concerne les élevages de naissage fini-
tion au moyen d'une série d’expériences menées
a la ferme, de recherches effectuées dans les
ouvrages publiés et d’analyses des effets nets sur
le bien étre de la société.

Chef de projet :

D. P. Stonehouse
Agricultural Economics and
Business

Université de Guelph
Guelph ON N1G 2W1

(519) 824-4120 p. 52204

Chercheur collaborateur :
A. Weersink, Agricultural
Economics and Business

Durée du projet :
Mai 2003 - avril 2004

Numéro OASIS : 26100
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Kendall Swanson

Animal and Poultry Science
Université de Guelph
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kswanson@uoguelph.ca
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Novembre 2003 - février 2005
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EN17 Efficacité de I'assimilation d’azote et de la croissance chez les rumi-
nants consommant un fourrage d’herbacées et de légumineuses avec sup-
plément de mais et de pellicules de soya

Résumé :

Les éleveurs de bétail sont confrontés a un nombre
croissant de probléemes et d’'aspects réglemen-
taires concernant la gestion des déchets. Il est
devenu nécessaire d’entreprendre des recherches
pour quantifier I'excrétion des éléments nutritifs
et étudier plus a fond I'effet de I'alimentation et
de la gestion des aliments sur celle ci. De plus,
il serait souhaitable d’élaborer des stratégies
d’amélioration de la productivité, ce qui rendrait
la production de viande de bceuf plus rentable.
Dans les élevages de bovins de boucherie, le
col(it des aliments représente I'un des principaux
postes des colts totaux de production, de sorte
gu’en améliorant I'efficacité de 'assimilation des
aliments, on pourrait faire de grands progrés au
chapitre de la rentabilité. Dans le cadre de cette
recherche, on examinera quels sont les effets des
suppléments de glucides sur le gain de poids
et sur I'excrétion des éléments nutritifs chez les
agneaux et les veaux en croissance consommant
un fourrage d’herbacées et de légumineuses. Ces
travaux s'inscrivent dans le cadre d’un programme
de recherche visant a aider le secteur du beceuf
de boucherie ontarien a améliorer sa productivité
tout en réduisant les quantités d’éléments nutritifs
qui sont excrétées. lls permettront également de
mieux définir, dans toutes les phases de I'activité
d’élevage des bovins de boucherie, quel est 'effet
de I'alimentation et de la gestion des éléments
nutritifs sur les quantités excrétées et sur la qual-
ité de I'environnement dans la province.

On effectuera deux expériences pour étudier
I'effet des suppléments de glucides sur le gain
de poids ainsi que sur I'équilibre des éléments
nutritifs et leur excrétion chez des ruminants en
croissance consommant un fourrage d’herbacées
et de légumineuses. La premiére est une expéri-
ence d’'alimentation menée sur des veaux sevrés
recevant un fourrage d’herbacées et de légumin-
euses; elle devra permettre de déterminer si un
supplément de mais (comme source d’amidon)
ou de pellicules de soya (comme source de fibres
solubles) a une influence sur la prise de poids.
On mesurera les quantités consommées quotidi-
ennement par chaque animal et on pesera celui
ci tous les 28 jours. Aprés un traitement de 84
jours, on accoutumera tous les veaux a une ration
de finissage concentrée et on les pésera tous les
28 jours pendant toute cette période pour déter-
miner si le traitement alimentaire préalable influ-
ence la performance au parc d’engraissement. La
seconde expérience concerne I'équilibre nutrition-
nel et elle portera sur des agneaux qui recevront le
méme fourrage d’herbacées et de Iégumineuses;
on visera a déterminer si le supplément de mais ou
de pellicules de soya a un effet sur I'efficacité de
I'assimilation des éléments nutritifs. Pour chaque
animal, on mesurera les quantités consommées
quotidiennement et les quantités d'éléments nutri-
tifs excrétées dans I'urine et les matieres fécales.
Les résultats de ces expériences permettront
de savoir si, chez les ruminants en croissance
recevant un fourrage d’herbacées et de légumin-
euses, les suppléments de glucides permettent
d’améliorer le gain de poids et de réduire les
quantités d’'éléments nutritifs qui sont excrétées.
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EN18 Valeur nutritive et utilisations agricoles et horticoles des eaux
usées de traitement générées par la digestion anaérobie des déchets

organiques
Résumé :

L'objet de cette recherche était d’évaluer de nou-
velles approches pour le traitement des eaux usées
et leur réutilisation dans les cultures végétales. Les
approches ainsi élaborées pourront s’appliquer a
d’'autres processus agricoles qui générent des eaux
usées riches en éléments nutritifs (p. ex. traitement
du fumier, transformation des denrées alimentaires,
compostage).

Cette initiative biotechnologique portait initialement
sur la digestion anaérobie, et elle a servi de véhicule
pour le développement synergique de biotechnolo-
gies connexes telles que la fermentation microbienne
pour la production énergétique par la combustion
de I'éthanol. Le potentiel de développement d’une
technologie connexe importante s’appuyant sur une
combinaison de technologies de digestion anaérobie

et de fermentation constitue un objectif a long terme
reconnu pour une telle initiative de recherche.

Cette approche était séduisante parce qu’elle concer-
nait la réutilisation des eaux usées comme engrais
et sous produit a valeur ajoutée (modifié) pour utili-
sation hors site. Cette solution paraissait particu-
lierement intéressante dans le cas de la production
de pelouse en plaque (gazonniéres) et des grandes
cultures telles que le mais, ces plantes ayant des
besoins relativement élevés en azote. La technologie
paraissait notamment bien convenir aux eaux usées
générées par le traitement de tous les flux de déchets
organiques, et de celles provenant de I'activité agri-
cole, ces derniéres étant particulierement riches en
macro éléments fertilisants.

EN19 Estimation des risques liés aux dégats environnementaux produits par
le fumier de bétail et évaluation économique connexe : Stratégie alimentaire et

autres modes de manutention
Résumé :

Les agriculteurs ont besoin d'information sur les meil-
leures modifications a apporter aux rations du bétail
pour réduire la teneur du fumier en éléments nutri-
tifs et les effets de ces derniers sur I'environnement.
Dans de nombreux cas, ils ignorent quel type de ration
ou quelle méthode de manutention du fumier aurait
le moins d’effets néfastes sur I'environnement et quel
serait le co(t de la mise en ceuvre de telles solutions.

Comme c’est le public en général et le public rural non
agriculteur en particulier qui bénéficieront le plus de
toute réduction des effets en question, les politiques
publiques doivent avoir pour effet d'inciter les agri-
culteurs a adopter ce type de pratiques. Ces mémes
politiques doivent se fonder en grande partie sur des
évaluations crédibles.

Dans ce projet, on a évalué les facteurs suivants :

» effets biophysiques et économiques a la ferme de
la modification des rations du bétail;

» types biophysiques d'effets environnementaux et
leur portée, en fonction des nouveaux systemes de

manutention du fumier;

¢ colt de ces effets environnementaux pour la société
et colits encourus par les exploitants agricoles pour les
prévenir ou les réduire;

¢ éclaircissements offerts aux décideurs sur les ques-
tions public agriculteur relatives a la compensation et
aux sommes requises;

* autres instruments possibles (p. ex. préts sans inté-
rét ou subventionnés, simples subventions, subven-
tions directes, pénalités pour les exploitations non
conformes, etc.).

Des informations de cette nature pourraient contribuer
pour une large part a fonder les décisions sur les ques-
tions suivantes : mise en ceuvre ou non de nouvelles
politiques visant a modifier les comportements des
exploitants en matiere d'alimentation du bétail et de
manutention du fumier, octroi ou non de compensa-
tions a leur intention et montants, réglementation
ou non de I'emplacement des élevages de bétail en
Ontario et peut étre autres orientations liées a la pro-
duction de bétail et a la gestion du fumier.
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EN20 Identification des meilleures pratiques de gestion pour la réduction
des émissions de gaz a effet de serre et des pertes vers I'environnement par

lixiviation
Résumé :

La production de toute denrée cultivée nécessite un
apport d'azote, mais certains indices permettent
de penser que les taux actuels et les dates des
épandages d’engrais azotés engendrent des pertes
gazeuses et par lixiviation. Ces phénoménes ont
des effets néfastes sur la santé de I'environnement
et représentent une perte pour les agriculteurs. Les
meilleures pratiques de gestion permettent de rédu-
ire ces pertes de N, mais il y a eu peu d'études de
terrain visant a quantifier cette réduction. Depuis
I'an 2000, nous avons effectué une expérience a
long terme de quantification de ces pertes pour un
nombre limité de meilleures pratiques de gestion;
nous avons relevé des pertes d'environ 20 % de
I'azote épandu, alors que ce chiffre était d’environ
40 % pour les pratiques de gestion traditionnelles.
Cependant, dans toute la province, plusieurs types
de pratiques restent encore a évaluer. Dans ce cas
ci, nous proposons d'effectuer des expériences avec
des traceurs pour déterminer la destinée de I'azote
épandu et de comparer les résultats ainsi obte-
nus pour les meilleures pratiques de gestion et les
pratiques traditionnelles. Pour optimiser I'effort de
recherche, sur le site de plusieurs expériences en
cours portant sur les aspects agronomiques de la
gestion des éléments nutritifs et du sol, on con-
stituera plusieurs mini lots ol I'on ajoutera de I'azote
marqué. Les traitements a I'étude seront les suivants
: 1) expériences a long terme de travail du sol et de
rotations, et 2) expériences sur la date de I'épandage
du fumier. D'autres mini lots seront constitués sur
des fermes de démonstration qui collaboreront
avec I'OSCIA et IFAO, dans le cadre du Programme
d’atténuation des gaz a effet de serre pour le secteur
agricole canadien. Aux fins de ce programme, les
agriculteurs adopteront les meilleures pratiques de
gestion et nous quantifierons les écarts accusés par
les pertes de N par rapport aux pratiques tradition-
nelles. Les expériences effectuées avec des traceurs
serviront d'outil de « criblage » pour la quantification
de I'efficacité de I'absorption de N dans une large
gamme de meilleures pratiques de gestion, notre
objectif étant d'identifier les pratiques les plus prom-
etteuses pour la réduction des émissions de gaz a
effet de serre et des pertes par lixiviation.

Une faible efficacité de I'absorption de I'azote
par les cultures représente une perte économique
et a des effets néfastes sur I'environnement par
I’émission de gaz a effet de serre et par les pertes
par lixiviation. On manque de connaissances
sur le cycle de N en présence des meilleures
pratiques de gestion (agriculture sans travail du
sol, engrais azotés a libération lente, injection
de fumier, etc.) et il n'est pas évident que ces
mémes pratiques permettraient effectivement de
réduire les émissions de gaz a effet de serre et
les pertes par lixiviation. Dans la présente étude,
nous proposons de combler cette lacune en quan-
tifiant la destinée de I'azote épandu dans le cadre
des meilleures pratiques de gestion; puis nous
relierons ces données aux résultats d'une expéri-
ence connexe en cours du MAAO portant sur les
émissions de gaz a effet de serre et les pertes par
lixiviation. Grace a I’OSCIA, a IFAO, au SCCC et
aux agriculteurs collaborateurs, la communauté
agricole pourra bénéficier de ces nouvelles don-
nées sur le cycle de N et sur les retombées pour
I'environnement. Grace a cette connaissance des
méthodes permettant d’améliorer I'efficacité de
I'assimilation de N tout en réduisant les effets
sur I'environnement, le secteur agricole sera en
mesure d’adopter des pratiques plus durables. De
plus, les données biophysiques recueillies dans
le cadre de ce projet seront combinées a des
résultats d'analyse des colts économiques liés
a I'adoption des meilleures pratiques de gestion
et des avantages des mesures de réduction de
la pollution pour le public (proposition soumise
au Conseil de recherches en sciences humaines-
BIOCAP par A. Weersink, Université de Guelph).
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Partie trois : Recherche rapide

Sujet
Agriculture biologique
Amendements du sol

Azote

Biosolides
Beeuf de boucherie
(bovins)

Changement climatique

Compactage
Compostage
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mircobienne

Ecoulement
préférentiel

Efficacité de I'absorption
des éléments nutritifs
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de politique
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animaux morts

Emissions atmosphériques
Epandage sur les terres
Evaluation économique

Filtres a effluents et bandes
tampons riveraines
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QS1, QS2

QS10, QE6

QA9, QA10, QAl4, QS4,
QS7, QS10, @S12, QS15,
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QE19, QE20

QS4, @86, QS11, QS12,
QS13, QS18, QS19

QS1

QA6, QA7, QE21, QE40
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QE5, QE9, QE37

QE23, QE30

QS7, QS10, QE39, QE41,
EN1

QS9, QS14, QS15, QE2,
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QA13, QE10

QA13
QE16, QE38, QE40, EN5

QS8, QS9, QE6, QE43,
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QE34, QE36
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de gestion
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Recherche en génétique
et transgénese

Régime alimentaire

Résumés

QA3, QA5, QA6, QAS,
QA9, QA10, QAL4, QS2,
QE38, QE39

QA9, QA10, QE18,
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QE25, QE28, QE29

QS1, @S2
(S8, QS9, QE43, EN14

QS3, QS17, QE1, QES,
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QS4, QS6, QS7, QS8,
QS11, QS15, QE10, EN2,
EN16, EN20

QS11, @S12, QS13, EN15

QAL, QA2, QA3, QA4,
QA5, QAll, QALS

QA3, QA15, QE10, QE11,
QE14, QE24, QE32

QS1, QE37
QS12, QE3, QE41

QAl4, QS6, QE1, QE3,
QE5, QE9, QE11, QE14,
QE16, QE23, QE24,
QE25, QE26, QE27,
QE30, QE33, QE34,
QE36, QE44

QE40

EN3, EN5, EN8, EN12,
EN13

QA4, QA8, QE13, ENI,
EN3, EN4, EN5, EN9,
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