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Notre vision
I

Fort de son expertise et de son savoir-faire comme diffuseur privilégié du
secteur agricole et agroalimentaire québécois, le CRAAQ entend innover
dans la gestion numérique des contenus et dans ses moyens de diffusion afin
de développer de nouveaux marchés au Québec, au Canada et a
I'international.

Notre mission
I

En s'appuyant sur le réseautage des meilleurs experts et en tirant profit d'une
approche intégrée des technologies de I'information, le CRAAQ rassemble et
diffuse le savoir et développe des outils contribuant a I'avancée du secteur
agricole et agroalimentaire.
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Découvrez la nouvelle
identité visuelle du CRAAQ
accompagnée de son
slogan corporatif

Elle a été congue afin de refléter la modernité
et le dynamisme du CRAAQ. D’une facture
plus contemporaine, la typographie met a
I'avant-plan le coté innovateur et technolo-
gique du CRAAQ. Cette nouvelle identité
visuelle est I'aboutissement logique du
processus de redéfinition de la mission et des
objectifs du CRAAQ et de son positionne-
ment stratégique 2011-2015. Le nouveau
slogan souligne, pour sa part, la force du
CRAAQ en termes de réseau d'experts,
d’échanges et de développement des
connaissances. Il rappelle également le role
du CRAAQ en tant que chef de file dans la
diffusion du savoir, que ce soit par I'utilisation
des médias traditionnels ou des médias
numeériques.
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Programme

Le jeudi 21 février 2013
Hotel et Suites Le Dauphin
Drummondville

8 h 15 Café de bienvenue

8h50 Mot d’ouverture )
Yves Dion, agronome, CEROM, président du Comité céréales du CRAAQ

PHYTOPROTECTION
9h Effet du travail du sol et de la collecte des résidus de battage du soya biologique
sur Pincidence de I’herbe a poux
Maryse Leblanc, Ph.D., chercheure scientifique en malherbologie, IRDA, Saint-Bruno-de-Montarville

9h20 Evaluation de modéles prévisionnels de la fusariose de 1’épi chez le blé dans les conditions
de culture du Québec
Marie-Eve Giroux, agr., étudiante, Université Laval, Québec

9 h 40 Suivi d’abeilles domestiques et de pollinisateurs indigénes lors des semis de cultures traitées aux néonicotinoides
Olivier Samson-Robert, B. Sc., étudiant, Université Laval, CRH, Québec

10h A la recherche des génes de résistance a la sclérotiniose
Elmer Iquira, Ph.D., étudiant, Université Laval, département de phytologie, Québec
10 h 20 Pause santé

10 h 50 Evaluation de cultures intercalaires pour la maitrise des mauvaises herbes dans le mais-grain
Gilles D. Leroux, Ph.D., agr., professeur de malherbologie, Université Laval, département de phytologie, Québec

FERTILISATION

11 h 10 Ajuster I’application d’azote dans le mais selon la texture des sols et les conditions climatiques
Nicolas Tremblay, Ph.D., agr., chercheur scientifique, Agriculture et Agroalimentaire Canada, CRDH,
Saint-Jean-sur-Richelieu

11 h 30 Ajustements aux pratiques de fertilisation en situation de semis direct
Louis Robert, M.Sc., agr., conseiller régional en grandes cultures, MAPAQ, Sainte-Marie

11 h 50 Effet 2 moyen terme de la fertilisation, du travail du sol et de la gestion des résidus sur les rendements
en mais et en soya sur un sol de type gleysol
Gilles Tremblay, M.Sc., chercheur, CEROM, Saint-Mathieu-de-Beloeil

12 h 10 Diner

13 h 30 Intelligent NanoFertilizers (conférence présentée en anglais) Diffusion non autoris®e
Carlos M. Monreal, Ph.D., chercheur scientifique, Agriculture et Agroalimentaire Canada, Ottawa

GESTION DES CULTURES
14 h  Baisse de productivité des céréales a paille : causes et pistes de solutions
Louis Robert, M.Sc., agr., conseiller régional en grandes cultures, MAPAQ, Sainte-Marie

14 h 20 Pause santé

14 h 40 Plus de légumineuses dans les rotations et leurs bénéfices sur les rendements du mais et du blé panifiable
Adrien N’Dayegamiye, Ph.D., agr. chercheur sénior, IRDA, Québec

15h  Résultats d’essais récents sur la culture du canola
Etienne Tardif, B.Sc., agr., conseiller en mise en marché des grains, Bunge Etgo LP, Bécancour

15 h 20 Un plan nord pour le soya!
Aurélie Tardivel, M.Sc., étudiante, Université Laval, département de phytologie, Québec

15 h 40 Fin de la journée

Partenaire du cahier du participant ° ) ’
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Comité organisateur

Yves Dion, M.Sc., agronome, chercheur, CEROM, Saint-Mathieu-de-Beloeil

Julie Durand, M.Sc., agronome, directrice de recherche, Semican inc., Princeville
Sylvie Rioux, Ph.D., agronome, chercheure, CEROM, Québec

Gilles Tremblay, M.Sc., agronome, chercheur, CEROM, Saint-Mathieu-de-Beloeil

Salah Zoghlami, M.Sc., agronome, conseiller aux affaires agronomiques, Fédération des producteurs de
cultures commerciales du Québec, Longueuil

Coordination :
Denise Bachand, M.Sc., chargée de projets, CRAAQ, Québec

Appui du CRAAQ

Karine Beaupré, responsable de la logistique

Guillaume Breton, responsable marketing et ventes

Dany Dion, responsable a I'administration

Jocelyne Drolet, agente de secrétariat

Sophie Fournier, agente de secrétariat

Héléne Grondines, directrice de la gestion des projets, des processus et des opérations
Nathalie Nadeau, technicienne en infographie

Manon Paradis, responsable des partenariats et des communications

Agathe Turgeon, agente a 'administration
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Effet du travail du sol et de 1a co llecte des résidus de battage du soya
biologique sur I’incidence de I’herbe a poux

MARYSE LEBLANC', DANIEL CLO UTIER? PIERRE-ANTOINE GILBERT °,
GERMAIN MOREAU!

"Institut de recherche et de développement en agroenvironnement
? Institut de malherbologie
*CETAB’

maryse.leblanc@irda.qc.ca

Mots clés: travail du sol, collecte des résidus, battage du soya, graines d’herbe a poux.

Introduction

L’herbe a poux est présente dans la majorité des champs de soya a u Québec (Weill et al. 2007) . Cette
mauvaise herbe peut occasionner des pertes de rendement et de qualité dans la culture du soya, mais elle est
également responsable des allergies respiratoires chez environ 10% de la population . Le problé me
d’infestation de I’herbe a poux dans le soya est généralement la conséquence de quelques plants qui ont
¢échappé au dernier sarcla ge etontc ontinué de croitre jusqu’aleur maturité. Ces plants dépassant
habituellement la hauteur du soya produisent des semences viables qui retomberont éventuellement au sol
et enchériront la banque de graines (Le blanc et al. 2011). Une partie de ces graines pourraient étre
récupérées lors du battage du soya avant qu’elles n’atteignent la surface du sol et réduire 1’incidence de
I’herbe a poux I’année suivante. Afin de vérifier cett e hypothése, des parcelles de soy a ont été m ises en
place dans un cham p infesté d’herbe a poux a la station de recherche de 'IRDA, a S aint-Hyacinthe. Le
soya était cultivé sans intrant de synthése. L expérimentation avait comme objectif de mesurer 1’effet de la
collecte des semences d’herbe a poux lors du battage du soya et du type de travail du sol sur I’incidence de
I’herbe a poux I’année suivante.

Méthodologie

Le dispositif expérimental, en blocs aléatoires complets avec 4 répétitions, comptait quinze traitements :

1) Sarclage mécanique / Collecte compléte des résidus de battage / Labour avec charrue

2) Sarclage mécanique / Collecte compléte des résidus de battage / Hersage offset

3) Sarclage mécanique / Collecte compléte des résidus de battage / Sans travail primaire du sol
4) Sarclage mécanique / Battage conventionnel / Labour avec charrue

5) Sarclage mécanique / Battage conventionnel / Hersage offset

6) Sarclage mécanique / Battage conventionnel / Sans travail primaire du sol

7) Témoin sans sarclage / Collecte compléte des résidus de battage / Labour avec charrue

8) Témoin sans sarclage / Collecte compléte des résidus de battage / Hersage offset

9) Témoin sans sarclage / Collecte compléte des résidus de battage / Sans travail primaire du sol
10) Témoin sans sarclage / Battage conventionnel / Labour avec charrue

11) Témoin sans sarclage / Battage conventionnel / Hersage offset

12) Témoin sans sarclage / Battage conventionnel / Sans travail primaire du sol

13) Témoin désherbé manuellement / Battage conventionnel / Labour avec charrue

14) Témoin désherbé manuellement / Battage conventionnel / Hersage offset

15) Témoin désherbé manuellement / Battage conventionnel / Sans travail primaire du sol

Journée d’information scientifique Grandes cultures 74&) CRAAQ 10



Les parcelles sarclées mécaniquement ont regu deux passages de he rse étrille et un sarclage d’entre rangs.
La collecte des résidus de récolte a  été réalisée avec une bache attachée a la moissonneuse-batteuse. Les
résidus ont été nettoyés afin de mesurer la quantité de semences d’herbe a poux. Il y avait trois ty pes de
gestion primaire de sol suite a la récolte soit le labour avec la charrue, le passage de la herse offset et aucun
travail du sol. Les traitements de la deuxiéme année ont été localisés sur les mémes parcelles de la premicre
année. Des quadrats permanents ont ét¢ installés dans les parcelles pour suivre la levée de I’herbe a poux
durant les saisons de croissance. Les données ont été soumises a une analyse de variance.

Résultats

A la premiére année du projet, le potentiel d’enherbement du champ était de 325 plants d’herbe a poux/m’.
Au dernier sarclage mécanique, la densité del’herbe a poux avait été réduite de 77%. Mal gré cette
répression, les résidus de battage du soya contenaient 2249 graines d’herbe a poux/m?. Les rendements de
soya étaient faibles, soit 1.2 et 0.5 t/ha respectivement pour le traitement sarclé et le t¢émoin sans sarclage,
comparativement au témoin désherbé manuellement (4.1 t/ha).

A la deuxiéme année, la densité de 1’herbe & poux avait augmenté dans les parcelles sans sarclage soit 464
et 638 plants/m? respectivement pour les parcelles sans trav ail primaire du sol et hersées avec 1 *Offset. La
herse Offset s emble offrir des meilleures conditions pour la ¢ onservation des graines dans le sol. Les
parcelles labourées avaient une densité similaire a la premiére année soit 336 plants/m?. Les parcelles dont
les graines d’herbe a poux avaient été ramassées a 1’automne avaient en moyenne 50% moins de levées de
plants d’herbe a poux. La seconde collecte des résidus lors du battage du soya dans les parcelles sarclées a
amassé 1611, 1010 et 3568 graines/m” respectivement pour les parcelle s qui avaient été labourées, sans
travail primaire et hersées avec I’Offset I’automne précédent. Les semences laissées a la surface du sol sont
exposées aux aléas du climat et leur viabilité est réduite. Les résidus provenant des parcelles sans sarclage
renfermaient en moyenne 9000 graines/m”. Lesrend ements desoyada ns les parcelles sarclées
mécaniquement étaient sensiblement les mé mes (en moyenne 4.2 t/ha) que les rési dus aient été¢ ou non
ramasses.

La troisiéme année a permis d’observer la levée de | *herbe a poux résultant des travaux de sol et de la
collecte des résidus de battage de la pre miére et deuxiém e année d’expérimentation. Les parcelles
labourées et sarclées mécaniquement 1’année précédente ont eu le moins de levées de mauvaises herbes.

Conclusions

La collecte des semences d’herbe a poux au battage, le labour et le sarclage mécanique offrent la meilleure
combinaison pour diminuer les populations d’herbe a poux. Cependant, pour étre efficace, cette technique
devrait étre utilisée pendant plusieurs années au méme endroit.

Références

Leblanc, M., D. Cloutier et P.-A. Gilbert. 2011. Réduction de I’incidence de la petite herbe a poux dans les
champs de soya sans intrant. Rapport final no. IRDA-1-SPP-08-094 réalis¢ dans le cadre du programme
Prime-Vert, sous-volet 11.1 — Appui a la Stratégie phyt osanitaire québécoise en agriculture, MAPAQ.
IRDA, 8 p.
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Agriculture et Agroalimentaire Canada. 8 p.
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Evaluation de modéles prévisionnels de la fusariose de 1’épi chez le blé dans les
conditions de culture du Québec

MARIE-EVE GIROUX', ANNE VANASSE', GAETAN BOURGEOIS?, YVES DION®,
SYLVIE RIOUX*, DENIS PAGE AU’, SALAH ZOGHL AMI®, CLAUDE PA RENT/,
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1 Département de phytologie, Université Laval, Québec, QC, G1V 0A6

2 Agriculture et Agroalimentaire Canada, Saint-Jean-sur-Richelieu, QC, J3B 3E6

3 Centre de recherche sur les grains inc. (CEROM), Saint-Mathieu-de-Beloeil, QC, J3G 0E2

4 Centre de recherche sur les grains inc. (CEROM), Complexe Scientifique, Québec, QC, G1P 3WS.
5 Agriculture et Agroalimentaire Canada, Normandin, QC, Canada, G&8M 4K3.

6 Fédération des producteurs de cultures commerciales du Québec, Longueuil, QC, J4H 4G4

7 MAPAQ, 200 chemin Ste-Foy, 10éme étage, Québec, QC, G1R 4X6

8 Moulins de Soulanges, 485 rue St-Philippe, Saint-Polycarpe, QC, JOP 1X0

Correspondance : anne.vanasse@fsaa.ulaval.ca
Mots clés: modélisation, phytopathologie, fusariose de 1’épi, blé.
Introduction

La fusariose de 1’épi du blé est une maladie fongique qui affecte les céréales a paille et le mais et qui cause des pertes
économiques importantes certaines années. La floraison est la période ¢ ritique ou le blé est le plu s sensible a
I’infection (Bailey et coll. 2004) . La réduction du rendement associée au faible poids des grains contaminés et la
perte de qualité engendrée par le d ésoxynivalénol (DON), une to xine produite par des agents pathogeénes de la
fusariose, sont des problémes pour les producteurs et les transformateurs (Bailey et coll. 2004). Pour gérer les risques
associés acette maladie, plusieurs pays ont développé des modeles prévisionnels soit empiriques, soit
épidémiologiques. Les modéles empiriques peuvent prédire le risque d’infection ou la teneur en DON des grains en
reliant les conditions météorologiques propices a la fu sariose au stade phénologique du blé, tandis que les modéles
épidémiologiques font les prévisions de risques en simulant la courbe de développement de I’ agent pathogéne en
fonction du climat pendant la période critique du blé (Prandini et coll. 2009).

L’objectif principal de ce proj et est de mettre en place un maximum de facteurs (climat, cultivar, date de se mis,
fongicide) permettant de faire varier les risques d’infection de la fusariose de 1’épi et les impacts de I’infection sur la
production de blé de printemps et d” automne, afin de mettre a1’ essai et comparer les performances de plusieurs
modeles prévisionnels et leurs variantes qui ont été développés et éprouvés hors des conditions du Québec.

Méthodologie

La mise a 1’essai et la v érification de la co mpétence des modeles ont été réalisées a quatre stations expérimentales
ainsi qu’a une soixantaine de champs commerciaux répartis dans les trois zones climatiques représentatives de la
production des céréales au Québec. Les sites d’essai sont situés a L’Acadie et Saint-Mathieu-de-Beloeil (zone 1), a
Saint-Augustin-de-Desmaures (zone 2) et & Normandin (zone 3). A chacun des sites expérimentaux, un essai de blé
de printemps a été répété deux années et un essai de blé d’automne a été implanté pendant un an. Pour I’essai de blé
de printemps, les facteurs considérés dans le plan en tiroirs sont la date de se mis, le cultivar et I'utilisation d’un
fongicide pour la répression de la fusariose. Pour I’essai de blé d’automne, un plan en bloc complet aléatoire a pour
seul facteur I’application de fongicide. Ces facteurs permettent de maximiser la variabilité des niveaux d’infection
dans des conditions environnementales diversifiées. Cette variabilité permet de tester les modéles prévisionnels dans
une étendue de conditions et, ainsi, vérifier leur efficacité dans des scénarios épidémiques et non épidémiques. Les
modéles empiriques canadiens (Hooker et coll. 2002 ), américains (Molineros 2007, De Wolf et coll. 2003) et
argentins (Moschini et coll. 2001) ainsi que le modele épidémiologique italien (Rossi et coll. 2003) ont été intégrés
dans le logiciel CIPRA (Centre Informatique de P révisions des Ravageurs en Agriculture). De plus, le modéle
DONCast® (Schaafsma et Hooker 2007) sera évalué avec la collaboration de Weather Innovation Incorporated. Les
prédictions des risques d’infection de fusariose de 1’épi ou de la teneur en DON des grains seront générées par
chaque modele a partir des d onnées météorologiques horaires enregistrées a des stations automatisées situées sur
chaque site expérimental. Finalement, la perf ormance des mode¢les prévisionnels sera évaluée avec la méthode
d’analyse ROC « Receive Operating Characteristic curve».
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Résultats et conclusion

En 2011, les symptomes de la fusariose de 1’épi ont été présents a tous les sites expérimentaux sauf au site de Saint-
Mathieu-de-Beloeil. Ainsi, ’application du fongicide a base de proth ioconazole et de tébuconazole a diminué la
teneur en DON des grains de blé de printemps aux trois sites, a I’exception de ce dernier. Au site de Saint-Augustin-
de-Desmaures, ou les teneurs en DON étaient les plus élevées, 1’application de fongicide a réduit les teneurs
moyennes de fagcon importante pour les deux premicres dates desemis, les faisant passer de 2,5a 1,1 ppm
L’application de fongicide a également favorisé une augmentation des rendements en grains a tous les sites, cet effet
étant plus marqué pour le cultivar plus sensible a la fu sariose Torka (augmentation de 18,3 a 36,4 %) que pour le
cultivar AC Barrie (augmentation de 4,3 a 15,2 %).

L’année 2012 a été peu propice au développement de la fusariose de I’épi chez le blé de printemps et ce, aux quatre
sites expérimentaux. La teneur en DON la plus élevée a été observ ée a No rmandin pour les traite ments sans
fongicide (0,9 ppm). L’application de fongicide aréd uit lateneuren DON a4 0,5 ppm. A Saint-Augustin-de-
Desmaures, le fongicide a été plus efficace pour réduire la teneur en DON a la date de semis hative qu’aux dates de
semis intermédiaire et tardiv e. Malgré la présen ce peu marquée de la maladie, le f ongicide a f avorisé une
augmentation de rendement et une diminution de la teneur en DON a trois sites sur quatre. Au site de Saint-Mathieu-
de-Beloeil, aucun effet n’a été¢ observé pour ces deux variables. Pour les autres sites, I’augmentation de rendement a
varié de 12,7 223 ,3 %. Aux sites de Normandin et Saint-Augustin-de-Desmaures, une interaction entre la date de
semis et le cultivar a été observée. En effet, le cultivar Torka avait toujours un rendement plus élevé que le cultivar
AC Barrie, mais la différence entre les deux s’atténuait plus la date de semis était tardive.

En ce qui concerne le blé d automne, la pression de la fusariose de 1’épi était trés faible. Les teneurs en DON
mesurées ont varié¢ de 0,03 a 0,74 ppm. L’effet du site expérimental a été trés significatif autant pour le rendement en
grains que pour la teneur en DON. Les rendements ont varié de 3,6 a 7,0 t/ha. Le fongicide n’a pas eu d’effet sur les
rendements mais a légérement diminué la teneur en DON.

A la suite des tests de modélisation préliminaires effectués sur cinq modéles prévisionnels ou leur variante avec les
données des sites expérimentaux, les résultats montrent que le modele de Hooker et coll. (2002) ainsi que celui de
Rossi et coll. (2003) se distinguent en fournissant des estimés qui se rapprochent le plus des obs ervations de
fusariose dans les quatre sites expérimentaux lors des deux années. En ce qui concerne les modéles sélectionnés de la
publication de DeWolf et coll. (2003), ils semblent généralement surestimer le risque d’épidémie de fusariose tant en
2011 qu’en 2012. Les résultats des autres modeles et des analyses de la méthode ROC seront disponibles plus tard
en 2013.

En conclusion, I’identification du mode¢le le mieux adapté a nos conditions pourrait constituer la premiére étape vers
I’élaboration et 1 ’implantation d’un modéle prévisionnel québécois. Ce projet a été possible g race au soutien
financier du Programme de réd uction des risqu es liés aux pesticides du Centre pour la L utte Antiparasitaire
d’Agriculture et Agroalimentaire Canada.
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Suivi d’abeilles domestiques et de pollinisateurs indigénes lors des semis de
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Mots clés : néonicotinoide, pesticide, abeille, Apis mellifera, Bombus impatiens.

L’augmentation de la mortalité des abeilles pendant la période de semis du mais a été répertoriée dans de nom breux
pays d’Europe et états américains. Ces études démontrent que la mise en terre, a 1’aide d’un semoir pneumatique, de
semences enrobées d’un pesticide néonicotinoide produit un éch appement dans 1’air de particules d’insecticide. Ces
particules sont transportées par le vent et se déposen t sur la végétation environnante. Les abeilles dom estiques (Apis
mellifera) et les pollinisateurs indigénes exposés a cette couche d’air contaminée et/ou qui butinent le pollen et le

nectar des plantes ou les particules se sont déposées risquent 1’intoxication par ces voies d’exposition. A u Québec,
depuis 2009, quelques cas d’em poisonnement d’abeilles durant la période de semis du mais ont été répertoriés. Ces
cas présentaient des résidus de Clothianidine et de Thiamét hoxame a des doses létales. Dans le cadre de la présente

étude, 12 ruchers dispersés en Montérégie et en Estrie ont été suivis lors de la période de semis du mais (début mai a
mi-juin 2012). Parmi chacun de ces ruchers, cinq ruches ont été ciblées devant lesquelles les abeilles m ortes ont été
dénombrées, récoltées et analysées par spectrométrie de masse. Egalement, une ruche tte de bourdons fébriles

(Bombus impatiens) a été placée sur chacun des sites et des butineuse s vivantes ont été récoltées puis analysées par
PCR quantitative en temps réel afin de déterminer 1’expression d’un biomarqueur (AChE) reflétant leur exposition a
un insecticide neurotoxique. Les résultats démontrent une mortalité plus importante aux ruchers situés a proximité de
semis de mais en comparaison de celle observée aux ruchers témoins. L’ajout de paramétres circonstanciels tels que
le type de semoir et les conditions météorologiques lors des semis permettront aux anal yses de démontrer 1’ampleur

de la problématique et d’identifier les variables les plus conséquentes.

Ce projet a été réalis€ en v ertu du programme Prime-Vert sous-volet 11.1 — Agriculture, Pécheries
et Alimentation

Québec e

Appui a la Stratégie phytos anitaire québécoise en agriculture avec une aide
financiére du ministére de 1’ Agriculture, des Pécheries et de I’ Alimentation
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A la recherche des génes de résistance a la sclérotiniose
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Mots clés: QTL, sclerotiniose, résistance a la maladie, méthode d’inoculation.

Au Québec, lesoja estune culture relativement récente qui a connu une expansion considérable ces
derniéres années. Comme on pourrait s’y attendre, 1’augmentation de la s uperficie cultivée en soja s’est
accompagnée d’une augmentation de 1’incidence de certaines maladies. Parmi celles-ci, la sclérotiniose,
causée par Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary, est laplus importante en raison de co nditions
relativement fraiches et humides qu i sont fréquentes lors denos étés. Le moyen de contrdle le plus
prometteur, tant en termes de colt que d’efficacité, est de développer des cultivars résistants en combinant
différentes sources de résistance. Toutefois, au sein du matériel génétique de soja canadien, ces sources de
résistance sont rares. De plus, l'intensité de la maladie dans le champ varie considérablement d'une année a
l'autre, ce qui rend difficile le travail de sélection lorsque la maladie ne se manifeste pas uniformément.
Dans un tel contexte, il serait avantageux de pouvoir identifier les lignées dotées d une résistance génétique
sur la simple base de leur bagage génétique plutdt que leur comportement au champ. Pour ce faire, il faut
trouver des marqueurs génétiques qui nous renseignent sur la résistance que présente une lignée.

Le but de ce travail était de c aractériser le degré de résistance a la sclérotiniose chez des lignées exotiques
du soja (provenant principalement de la Chine et duJapon) et d’identifier des marqueurs génétiques
permettant de faciliter le transfert de cette génétique favorable au sein de lignées canadiennes. Nous avons
mesuré laré sistance a la p rogression de l'agent pathogéne par une nouvelle méthode d'inoculation
développée dans notre laboratoire (Bastien et al., 2012) sur une population de 101 lignées de soja, dont 50
accessions avaient été rapportées comme résistantes ala sclérotiniose (Hoffman etal., 2002). Cette
méthode a permis d'identifier, parmi toute la collection, sept accessions exceptionnellement résistantes a la
maladie. En caractérisant la collection de 101 lig nées avec 8397 marqueurs génétiques (SNP) au moyen
d’une approche de génotypage trés efficace que nous avons développée chez le soja (Sonah et al. 2013),
nous avons pu identifier des marqueurs associés a la résistance dans cette co llection. Ces marqueurs
pourront étre employés pour faciliter le développement de cultivars de soja plus résistants a la maladie.
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Evaluation de cultures intercalaires pour la maitrise des mauvaises herbes
dans le mais-grain

Gilles D. Leroux'
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Mots clés : cultures intercalaires, mais-grain, désherbage
Introduction

Les herbicides sont largement utilisés par les producteurs de mais (Zea mays). Une avenue intéressante pour réduire
I’emploi des herbicides est ’utilisation de culture intercalaire, i.e. une espéce implantée au méme moment ou apres
la culture principale et maintenue comme couverture de sol durant la saison de croissance. Diverses raisons pour
utiliser des cultures intercalaires sont : 1) une source d’azote (N), 2) I’amélioration du sol, 3) la Iutte contre 1’érosion
du sol et 4) la lutte contre les mauvaises herbes. Le seigle d’automne (Secale cereale), la vesce velue (Vicia villosa)
et la féve adzuki (Vigna angularis) ont un potentiel pour maitriser les mauvaises herbes annuelles dans le mais-grain.
Elles peuvent étre implantées en méme temps que la culture principale. De cette fagon, elles offrent une protection
supérieure contre 1’érosion des sols mais elles peuvent entrer en compétition avec la culture principale. De plus, les
mauvaises herbes ne seront maitrisées que partiellement, obligeant de recourir a des moyens de lutte additionnels tels
que des herbicides de prélevée appliqués en pleine couverture ou en bande sur les rangs du mais. Les cultures
intercalaires peuvent aussi étre implantées au dernier sarclage quand le mais a cinq feuilles. Ainsi, il est possible de
désherber mécaniquement avec une herse-peigne (3 feuilles du mais) et avec un sarcloir entre les rangs (5-6 feuilles
du mais) équipé d’une trémie avec des tubes pour diriger les semences en avant des dents du sarcloir.

Objectif et méthodologie

Cette étude a pour objectif d’évaluer trois cultures intercalaires (seigle d’automne, vesce velue et féve adzuki) pour
maitriser les mauvaises herbes annuelles dans le mais. Le projet inclut deux volets qui ont été réalisés a 1’été 2011 et
2012 a la station agronomique de I’Université Laval sur un loam sableux avec 3,9 % de matiere organique.

L’objectif du volet A est d’étudier le moment optimum pour implanter les trois cultures intercalaires. Celles-ci ont
été implantées soit en prélevée du mais-grain avec un semoir a céréales modifié de maniére a semer 4 rangs espacés
de 12 cm entre les rangs de mais. Les cultures intercalaires ont aussi été semées en postlevée, au stade 5 feuilles du
mais, avec un sarcloir entre les rangs sur une largeur de 48 cm. Les parcelles dont la culture intercalaire a été
implantée en postlevée du mais ont eu ounon un passage de herse-peigne au stade 3 feuilles du mais. A cela,
s’ajoutent quatre traitements témoin sans culture intercalaire : 1) enherbé; 2) désherbé a la main; 3) herse peigne a 3 f.
+ sarcloir a 5 f. du mais ; et 4) sarcloir a 5 f. du mais. Au total, le protocole inclut treize traitements (Figure 1).

L’objectif du volet B est de vérifier ’influence des trois cultures intercalaires combinées ou non & des herbicides
appliqués en prélevée en pleine couverture ou en bande de 30 cm sur les rangs de mais-grain. Les doses d’herbicides
employées sont les doses minimales qui sont recommandées dans le mais. Les trois cultures intercalaires ont été
implantées entre les rangs de mais (largeur de 48 cm) a quelques jours avant la levée de celui-ci. Le protocole inclut
quatorze et quinze traitements en respectivement 2011 et 2012 (Figure 1).

Les sites étaient infestés par des mauvaises herbes annuelles (espéces dominantes en 2011 : moutarde sauvage,
chénopode blanc, galinsoga cilié et panic capillaire ; en 2012 : chénopode blanc, amarantes et sétaire verte). Le
précédent cultural était la féve soya (Glycine max). Le mais a été ensemencé (75 000 grains/ha) dans des parcelles
mesurant 3 métres de largeur (4 rangs) et 7 métres de longueur les 12 et 6 mai 2011 et 2012, respectivement. Les
semis de cultures intercalaires en prélevée du mais ont été réalisés a 13 et 12 jours apres le semis du mais (JAS) en
respectivement 2011 et 2012. Alors que ceux en postlevée du mais ont été réalisés a 39 et 43 JAS en respectivement
2011 et 2012. Les doses de semis étaient de 335, 300 et 285 grains/rn2 pour respectivement le seigle d’automne, la
vesce velue et la féve adzuki. Plusieurs variables ont été étudiées dont la biomasse séche des mauvaises herbes, des
cultures intercalaires et le rendement en grains du mais ajusté a 15,5 % d’humidité. Les données ont été soumises a
I’ANOVA et le test de LSD (P= 0,05) a été utilisé pour séparer les moyennes des traitements.
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Figure 1. Liste des traitements des volets A et B
Résultats

Volet A : En aolt de 2011 et 2012 (ca. 90 JAS), la biomasse séche des cultures intercalaires est supérieure suite aux
semis de prélevée que ceux de postlevée. A cette date, la vesce velue et la féve adzuki produisent plus de biomasse
séche que le seigle d’automne. En général, tous les traitements avec une culture intercalaire ont réduit
significativement la biomasse séche des mauvaises herbes comparativement au témoin enherbé. En aoft, la
biomasse séche des mauvaises herbes est plus faible suite a un passage de herse-peigne et 1'implantation subséquente
de vesce velue ou de féve adzuki. En général, tous les traitements incluant une culture intercalaire suite a un passage
de herse-peigne ont procuré des rendements en grain comparables a celui du témoin désherbé a la main et supérieurs
a celui du témoin enherbé.

Volet B : A chaque année, les traitements de Dual® (s-métolachlore) + Lorox® (linuron) et d’Eragon® (saflufénacil)
ont été sécuritaires a respectivement la féve adzuki et au seigle d'automne. Cependant, le traitement de Dual® +
Callisto® (mésotrione) appliqué en pleine couverture a complétement détruit la vesce velue. Pour cette raison, le
traitement de Dual® + Lorox® en pleine couverture a été inclus en 2012 et il s’est avéré sécuritaire pour la vesce
velue.

En 2011 et 2012, le seigle d’automne et la féve adzuki se sont bien établies en prélevée, peu importe le traitement de
désherbage, tel qu’évalué par leur biomasse séche a 90 JAS. L a vesce velue s’est aussi bien établie suite au
traitement de Dual® + Callisto® en bandes ou de Dual® + Lorox® en pleine couverture (2012). La biomasse séche
des mauvaises herbes a été réduite par tous les traitements incluant une culture intercalaire, notamment ceux incluant
un traitement d’herbicide en pleine couverture. Le seigle d’automne a réduit les rendements du mais par rapport au
témoin désherbé a la main. Notons par ailleurs qu’il n’y a pas de différence de rendement entre le témoin désherbé
et les traitements incluant la féve adzuki ou la vesce velue et recevant un herbicide en bande ou en pleine couverture.

En somme, tous les traitements avec une culture intercalaire ont réduit la biomasse séche des mauvaises herbes
comparativement au témoin enherbé. La féve adzuki est la culture intercalaire la plus prometteuse en maitrisant les
mauvaises herbes sans causer de réduction de rendement du mais. Les rendements de mais-grain intercalé avec la
feve adzuki sont comparables au témoin désherbé a la main lorsqu’un traitement de Dual® (s-métolachlore) +
Lorox® (linuron) est appliqué en prélevée ou lorsqu’un passage de herse-peigne au stade 3 feuilles du mais précéde
le semis lors du sarclage entre les rangs a 5 feuilles du mais.

Ce projet a été réalisé en vertu du Programme Prime-Vert sous-volet 11.1 et bénéficie d’une aide financiére du
ministére de I’ Agriculture, des Pécheries et de 1’ Alimentation en soutien de la Stratégie phytosanitaire québécoise en
agriculture 2011-2021.

Y
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Ajuster ’application d’azote dans le mais selon la texture des sols et les
conditions climatiques
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Mots clés: Dose, Pluie, Température.

La détermination de la dose appropriée de fertilisants azotés a appliquer aux cultures fait 1’objet de
nombreuses recherches en raison de ses implications économiques et environnementales. Bien qu’il soit
admis que la source, le placement et le moment de 1’application soient importants, la dose constitue de loin
le facteur le plus critique. Or, la réponse des cultures aux applications de fertilisants azotés est complexe,
notamment parce qu’elle est grandement influencée par les caractéristiques des sols en interaction avec la
pluviométrie. Cette incertitude fait en sorte que des quantités d’azote sont appliquées au-dela des besoins

avec pour résultat des pertes de profits et des surplus d’azote qui se retrouvent dans I’environnement.

Malgré les efforts considérables déployés en matiere de recherche, peu de progres ont été réalisés sur le
terrain pour s’approcher des doses optimales. Des résultats récents (Tremblay et al. 2012) ont été obtenus
qui clarifient et généralisent les relations critiques et permettent d’envisager des doses adaptées aux
caractéristiques des sites et des saisons. Ces découvertes laissent peu d’espoir d’améliorer le bilan des
applications sans application fractionnée en cours de saison. Dans ce contexte, la texture des sols et la

pluviométrie apparaissent comme des parametres incontournables pour optimiser les applications d'azote.

Cette approche permet d’envisager 1’ajustement des doses tant aux échelles régionales qu’intra champs
avec les bénéfices qui peuvent en étre tirés, essentiellement des rendements maintenus avec des doses

d’azote passablement plus faibles.

Référence
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Ajustement aux pratiques de fertilisation en situation de semis direct
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L’adoption de la techni que de sem is direct entraine plusieurs modifications du systéme de produ ction d’une
entreprise agricole. Les bouleversements dansles ol, bien que souvent mal connus et m aitrisés, seront a ussi
fondamentaux. Il estim portant pour le producteur de connaitre les im pacts surle s propriétés physi ques et
biologiques de ses sols : il saura mieux comment réag ir et ajuster ses pratiques de  fertilisation chimique et
organique. On doit aussi se rappeler que les transformations s’exprimeront sur le long term e : il faut éviter de
procéder trop rapidement a des ajustements majeurs (équipement, par exemple) en se basant s ur les premicres
observations ou simple appréhensions.

De fagon générale, I’arrét du labour laissera, les premicres années du moins, le sol au printemps plus frais, humide,
dense, et moins aéré qu’il ne I’était en travail conven tionnel. Comme 1’aération est déja le facteur lim itant les
rendements sur plusieurs entreprises, ce sera I’élément a surveiller au cours de la période de transition (3 a 5ans). En
fait, si on a déja des problémes sévéres de compaction, infiltration, aération, porosité et autres propriétés physiques,
il vaut mieux les corriger avant de convertir au semis direct, sinon le s rendements pourraient étre cata strophiques
lors des premicres années. Cette période de  transition est caractérisée par un bouleve rsement majeur de
I’environnement des micro-organismes du sol : plus de substrat (matiéres organiques fraiches) placé a proximité du
lieu de I’activité biologi que, soit les prem iers cm de so I; plus d” humidité, etc. Bref un milieu propice a une
prolifération de toutes les classes d’ organismes, et au final une « usine » de recyclage des éléments nutritifs
beaucoup plus efficace. On peut résumer les impacts du 1’adoption du semis direct par les 5 éléments suivants :

IMPACT ACTION
Le semis direct n’améliorera pas la fertilité d’un sol mal | Corriger ces problémes avant de convertir :
aéré ou compact scarification, sous-solage, engrais verts, cultures de
couverture.

On observe, suite a 3-5 ans de semis direct, un recyclage | On pourra réduire les apports N, P, S, B, Zn
plus efficace des éléments nutritifs N, P, S, B, Zn

Les risques de volatilisation de 1’azote ammoniacal (N- | Incorporer le plus possible (ou pluies ???) les engrais
NH4+) sont accrus ammoniacaux : lisiers, urée, etc. Pas profondément,
juste sous les résidus

La rotation améliore la fertilité du sol, diminue les Raccourcir la prairie a 5 ans, 1 an les autres cultures
besoins en engrais

Acidification plus lente, mais plus concentrée en surface | Chaux en demi-doses, peu ou pas incorporée

D’autres bonnes pratiques de fertilisation, déja recomma ndées en travail convent ionnel, serontencore pl us
appropriées en semis direct : application en bandes enfouies du phosphore et potassium nécessaires, optimisation du
démarreur & mais (placement, formulation), application en post des engrais azotés, incorporation des engrais de
ferme, calculs des apports en fonctio n des besoins de la rotation, respect de la capacité portante du sol (période de
transition surtout), rotation courtes et intégration des engrais verts. La stratification ne créée pas de probléme
particulier, et le semis direct donne encore plus de résultats positifs s’il est maintenu a long terme. Lorsque combiné
a une bonne rotation d’au moins 3 cultures, il perm et de réduire la variabilité in terannuelle (stabilisation) du
rendement).
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Longtemps appréhendée, et souvent observée, la concentration de P et K dans les premiers centimétres de sol a la
suite de plusieurs années en semis direct n’affecte généralement pas les rendem ents ni les besoins en ¢lém ents
nutritifs des cultures. On recomm ande dans ces situations (semis direct de longue durée) de poursui vre
I’¢échantillonnage de sol selon la méthode traditionnelle. Il peut en étre autrement si on applique le P et K en bandes
profondes toujours aux m émes endroits, ce qui peut arriver par exemple suite a pl usieurs années de « strip-till »
conjugué au trafic contr6lé et auto-gui dage. Il vaudrait mieux dans ces cas d’échantillonner le sol du rang a une
fréquence correspondante a son occupation de la superficie, soit environ 1 prélévement sur 4.

L’enrichissement du sol de surface en semis direct, causée en partie par la concentration par strates et ’absence de
travail, mais aussi par la ré duction de la fixation par un horizon plus riche en matiére organique, peut accroitre le
risque de perte de phosphore vers les plans d’eau (eau ruisselée ¢ oncentrée en P, écoulem ent vertical par
macropores). L’intégration de cultures de couverture et de céréales d’aut omne dans la rotation, de méme que
I’incorporation des e ngrais de fe rme sonta utant de pratiques recommandées pour atténuer le risque
environnemental. Les cas réels d’entreprises ou I’on observe cette situation sont so uvent amplifiés par une
fertilisation déja excessive vis-a-a-vis des besoins des cultures, avant méme la conve rsion au s emis direct.
Drailleurs, les producteurs 1 ntéressés au se mis direct devraient d’abord étre invités a évaluer leurs pratiques de
fertilisation « conventionnelles ». La plupart du temps, les ajustements de cette nature sont beaucoup plus importants
sur les plans mécanique, agronomique et économique que les ajustements réellement associés a la modification du
mode de travail de sol.

L’incorporation des engrais de ferme en situation de semis direct se justifie également par le fait que les risques de
volatilisation de ’amm oniac sont accentu és par la présence de rési dus de culture. Une inc orporation rapide et
superficielle n’est pas du tout incompatible avec les objectifs et résultats visés pa r le semis direct. Des exem ples
pratiques de techniques et équipements permettant d’accomplir cette tdche sont présentés.
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Effet a moyen terme de la fertilisation, du travail du sol et de la gestion des
résidus sur les rendements en mais et en soya sur un sol de type gleysol.

GILLES J. TREMBLAY !, SYLVIE RIOUX?, YVES DION', JULIE GUERIN®, ANNE
VANASSE*

"CEROM, 740 chemin Trudeau, Saint-Mathieu-de-Beloeil (Québec) J3G 0E2
2 CEROM, Québec

? Ville de Saguenay, Saguenay

* Université Laval, Québec

gilles.tremblay@cerom.qc.ca

Mots clés: longue durée, grandes cultures, rendements.
Introduction

L’implantation de parcelles de régie de longue durée permet de vérifier les effets cumulatifs au cours du temps de
différentes pratiques culturales utilisées en agriculture. Les informations acquises avec ce type d’installation et avec
les essais qui y sont m enés peuvent tre trés utiles. On peut citer en exemple leur utilisation pour le développement
de modeles de prédiction de I’évol ution de la qualité de s sols (m atiére organique, stabilité structurale), des
populations de mauvaises herbes, des différents ravageurs ou agents pathogeénes. Les modeles utilisés actuellement a
travers le monde pour prédire le potentiel de séquestration du carbone ont tous été développés a partir de données
d’essais agronomiques de longue durée. Les résultats présentés visent a vérifier les effets cumulatifs de quatre
grands facteurs de production sur les rende ments en grains en grandes cultures : les rotations, la fertilisation, le
travail du sol et la gestion des résidus de culture.

Méthodologie

Des parcelles de longue durée ont été implantées en 2008, au site du CEROM, situé a Saint-Mathieu-de-Beloeil en
Montérégie. Quatre facteurs ont été retenus : rotation, travail du sol, fertilisation et gestion des résidus. Quatre

rotations sont comparées : 1. Mais-soya-blé; 2. Mais-soya -blé-prairie-prairie-prairie; 3. Mais en continu; 4. P rairie
en continu. Ces quatre rotations sont comparées pour 2 types de travail du sol : labour et semis direct. Trois niveaux
ont été retenus pour la fertilisation : minérale, organique et aucune. Enfin, 2 niveaux de gestion des résidus sont
évalués : exportation ou intégration des résidus. Le dispositif expérimental retenu est un split-split factoriel avec, en
parcelle principale, le travail du sol, en sous-parcelle la rotation et en sous-sous-parcelle les facteurs fertilisation et
gestion des résidus. L unité expérimentale mesure 6 m de large et 20 m de long a fin de répondre aux contraintes
techniques des divers équipements utilisés pour la réalis ation des parcelles. L’expérimentation est implantée sur un
sol de la série Saint-Urbai n (UB5) ayant eu les précédents cultu raux suivants de 2003 a 2007 : mais, soya, mais,
mais et soya. Des échantillons de sol ont été recueillis sur le profil du sol (0-90 cm) pour chacune des parcelles au
printemps 2008 avant I’implantation des cultures. Les analyses statistiques des rendements sont présentées pour les
2 derni¢res années expérimentales, soient 2011 et 2012, uniquement pour les cultures de mais-grain et de soya.

Résultats

Les analyses statistiques indiquent qu’il n’y a pas eu de différences significatives entre les deux ré gies (labour et
semis direct) au cours des a nnées 2011 et 2012 sur les rendements. Les rendements moyens du mais-grain pour la
régie en semis direct ont été de 6739 et de 10178 kg/ha respectivement pour les années 2011 et 2012 et de 7030 et de
10538 kg/ha pour le labour. Les conditions météorologiques plus contraignantes observées en 2011 expliquent en
bonne partie les écarts importants observés pour les rendements en grains entre ces deux années. Les rendem ents en
grains du soya en 2012 ont été de 3347 et de 3799 kg/ha respectivement pour le semis direct et le labour. Bien qu’il
y ait un écart de plus de 450 kg/ha, les rendements en grains du soya ne sont pas significativem ent différents entre
les deux travaux de sol lors de cette 5° année expérimentale (2012).
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La fertilisation aeu des effets significatifs sur les rendem ents en grains du mais au cours des deux années
expérimentales. En 2011 et 2012, les rendements obtenus sans engrais de 4147 et de 7240 kg/ha ont été plus faibles
que les rendements de 8144 etde 8317 kg/ha obtenus en 2011 respectivement pour les fertilisations minérale et
organique, et de 11783 etde 12052 kg/ha en 2012 toujours respectivement pour les fertilisations minérale et
organique. Grace aux résultats d’une autre expérimentation adjacente a celle-ci et dont nous ne présenterons pas les
résultats en détail ici, I’effet cumulé au fil des années de 1’ajout de fertilisants est avant tout explicable par I’ajout de
la fraction azotée des fertilisants. Aucune fertilisation n’était apportée au soya lors de I’année de culture de cette
espece. L’ arriere-effet des fertilisants n’a pas eu d’effet significatif sur les rendem ents en grains du so ya en 2012.
Les rendements ont été de 3508, 3571 et 3640 kg/ha respectivement pour les traite ments aucune fertilisation et les
fertilisations minérale et organique.

L’intégration ou I’exportation des résidus de culture n’a pa s eu d’effet significatif sur les rendem ents en grains. En
2011, les rendements moyens ont ét¢ de 6972 et de 6800 kg/ha respectivement pour 1’exportation ou I’intégration
des résidus et de 10555 et 10162 kg/h a pour les mémes facteurs en 2012. Toujours en 2012, les rendem ents en
grains du soya ont été de 3591 et de 3555 kg/ha respectivement pour les résidus exportés et les résidus intégrés a u
systéme. Aucune interaction significative n’a été observée entre les facteurs travail du sol (labour ou semis direct) et
gestion des résidus (exportation ou intégration).

Des interactions significatives ont ét¢ observées entre le travail du sol (labour ou semis direct) et la fertilisation
(aucune, minérale ou organique) en 2011 chez le mais et en 2012 chez le soya. En 2011, les rendements en mais-
grain observés sous labour avec les fertilisations organique et minérale étaient supérieurs de plus de 1000 kg/ha aux
rendements observés en semis direct. A 1’opposé, les rende ments sous labour sans fertilisation étaient inférieurs de
plus de 1000 kg/ha aux re ndements observés en semis direct. En 2012, 1es rendements en grains du soya observés
sous labour ont été de 3860, 3757 et 3780  kg/ha respectivement pour aucune fert ilisation et les fertilisations
minérale et organique. En semis direct, ces rendements ont été de 3154, 3386 et 3500 kg/ha respectivement pour ces
mémes fertilisations (aucune, minérale et organique). Le soya semble avoir donné de meilleurs rendements suite aux
arriéres-effets des fertilisations minérale et orga nique en semis direct. Les rendem ents du soya sous labour ne
semblent pas avoir été affectés par les arrieres-effets de s fertilisations. Un constat similaire a celui-ci a été observé
dans 1’autre e xpérimentation adjacente citée précé demment. Dans cet essai contigu, I ’ajout de doses croissantes
d’azote n’a pas eu d’effet significatif surles rendements en grains du soya sous labour mais aeu des effets
significatifs positifs en semis direct.

En résumé, I’effet des régies et de la gestion des résidus n’ont pas eu d’effets significatifs sur les rendements en
grains. Par contre, la fertilisation et I’interaction fertilisa tion et travail du sol ont eu des effets signi ficatifs sur les
rendements en grains. Cette expérimentation devrait se poursuivre au cours des prochaines années et une em phase
toute particuliére sera mise sur I’évolution de la qualité du sol (matiére organique, stabilité structurale, biol ogie,
chimie, etc.).
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Mots clés: blé, orge, avoine, rendement, qualité du sol, infiltration, porosité.

Dans plusieurs régions du Québec, les céréales a paille traditionnelles (blé, orge, avoine) sont de
plus en plus m arginalisées, au profit de cultures qui gagnent du terrain et qui profitent d’une
conjoncture de prix favorable (m ais, soya). A un point tel que des m archés offrant un potentiel
de rentabilité intéressant aux producteurs pe inent a trouver localem ent leurs volum es
d’approvisionnement. Plusieurs ind icateurs statistiques confirment le déclin des cultures
céréalieres dans des régions autref ois fortes productrices de ces grains : rendements, superficies
ensemencées, revenus bruts. La stagnation, voire la baisse des rendem ents obtenus explique une
bonne partie de la désaffectation des producteurs a I’endroit des céréales.

L’écart entre les rend ements observés et les rendem ents potentiels permis par la génétiqu e (tel
qu’exprimés par les résultats de parcelles d’essais notamment) ne s’amenuisent pas, au contraire.
De méme la trés grande variabilité spatiale m esurée entre des cham ps adjacents et traités de
facon semblable, ou méme a I’intérieur d’un m éme champ, telle que reflétée par les capteurs de
rendement des m oissonneuses batteuses, par exem ple, tend a dé montrer qu’il ne s’agit pas
d’effets liés a la variété, la fertilisation, la préparation du sol, ou mé&me le climat, pour une bonne
partie du moins.

L’¢évaluation des propriétés physiques et biologiques du sol par I’exécution de profils 0-80 cm en
paires, un dans une zone affectée, et 1’au tre, t¢émoin, dans une zone non affectée, constitu e une
simple application delam éthode scientifique : on concen tre I’observation des variables
dépendantes dans une zone restreinte, ce qui permet facilement de rendre relativement uniformes
les variables indépendantes que sont la variété, date de semis, type de sol, pluviométrie, etc. Bien
que généralement de nature qualitative, I’information recueillie révele des différences évidentes
et révélatrices dans les propriétés physiques et biologiques du sol. Les analyses de sol
traditionnelles des deux profils ne donnent la pl upart du temps aucune indication sur une ou des
causes relevant de la fertilité chim ique du champ. Un des problém es les plus fréquemment
observé est la dégradation de la st ructure sous la couche de sol travaillée, résultan te soit de la
compaction créée par le passage d’équipem  ent lourd (notamment les citernes a lisier au
printemps), soit d’une pulvérisation des agrégats par un travail de sol trop agressif. Au cours de
la saison 2010, pourtant pas difficile sur le plan clim  atique, on a mesuré¢ des en Chaudicre-
Appalaches des réductions de masse racinaire du bl¢ variant de 60 a 97 % entre zone dégradée et
zone intacte ou moins affectée. Lors de saisons a printem ps humides (2008 et 2009), ces m émes
champs montraient des signes évidents de dég radation : faible porosité (macro-) et tres faible
capacité d’infiltration et pour la plupart n’ont pas produit assez pour payer 1’opération de récolte.
Les systemes racinaires des céréales a paille sont fasciculés et plus supe rficiels que ceux de la
plupart des autres cultures, leur conférant un e plus grande susceptibilité a la réduction de
I’aération du sol.
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A 1a suite de ces diagnostics, les producteurs concernés sont a menés a revoir la fagon dont sont
effectuées les opérations culturales sur ces champs. Ils planifient une s€quence d’actions visant a
rétablir un état physique du sol permettant de produire un rendement rentable (= ou > a 4,0 t/ha) :
aération du profil (sous- solage), culture de couverture, rotation perm ettant de ne pas cultiver la
méme culture sur la méme parcelle deux ans de suite. Vient aussi en priorité la simplification des
opérations de préparation du lit de semence : les sols de texture légere en particulier montrent des
signes de pulvérisation. Tant les tests de nitrat es que les analyses de sol réguliéres révelent
souvent des pratiques de fertilisation excessive et/ou m al synchronisée avec la période
d’absorption hative et intense des céréales. Un e amélioration de la rentabilité de ces cultures
passe donc parfois par une rationalisation des apports en ¢élém ents nutritifs (majeurs et mineurs),
particulierement 1a ot un épandage d’engrais de ferme a été appliqu é. Malgré 1’effort porté ces
derniéres années sur le calibrage des semoirs, un service offert par plusieurs CCAE, entre autres,
on observe encore trop souvent des sem is 4 faible densité (< 450 grains/m 2), ou a profondeur et
distribution trés hétérogenes, donnant lieu a des densités de peuplem ent limitatifs, ou une trop
forte proportion d’épis de talles. Les ajustem ents recommandés aux méthodes culturales visent
toutes ultimement a améliorer le revenu net p ar hectare cultivé, soit par une aug mentation du
rendement sans majoration des charges, soit par une réduction des charges superflues, ou encore
par une rép artition des risques climatiques et fina nciers (rotation). Dans tous les cas, cela se
réalise en atténuant les risques environnementaux.
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Plus de lIégumineuses dans les rotations et leurs bénéfices sur les rendements
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Mots clés : 1égumineuses dans les rotations, équivalent en engrais azoté, mais, blé panifiable

La fixation biologique annuelle d’azote par les légumineuses est évaluée entre 75 et 80 millions de tonnes d’azote
dans le monde. L’augmentation de légumineuses dans les rotations a gricoles pourrait ainsi constituer une source
renouvelable d’azote et maintenir la fertilité azotée et la productivité des sols agricoles.

Cette étude, située a St Lambert-de -Lauzon et a St Mathie u-de-Beloeil, a débuté en 2011 afi n de déterminer les
bénéfices agronomiques des légumineuses cultivées seules ou en as sociation avec leblé ou le mais. Les
légumineuses semées seules en 2011 étaient le soya, le haricot sec, le pois sec, la vesce velue, la luzerne et le tréfle
incarnat. La vesce velue, le tréfle incarnat et le pois fourrager ont été semés en association avec le blé, alors que la
luzerne, le trefle incarnat et la vesce velue ont été semés en intercalaire avec le mais grain. Des cultures de mais grain
et de blé, qui ne sont pas fixatrices d’azote, ont été semées seules afin d’étre utilisées comme référence pour évaluer
la contribution en azote des légumineuses.

En 2012, des doses croissantes d’engrais minéral azoté ont été appliquées a une culture de blé panifiable et une
culture de mais grain. La réponse de ces cultures aux différentes doses d’engrais azoté a permis de déterminer la
contribution en azote des différents précédents de légum ineuses. Ainsi, cinq doses d’engrais azotés soit 0, 50, 100,
150 et 200 kg/ha ont été apportées dans la culture de mais et 0, 20, 40, 60 et 80 kg /ha pour le blé panifiable.

Les résultats prése ntés proviennent du site de reche rche de St-Mathieu-de-Bel oeil. La producti on de biom asses
végétatives en 2011 était éle vée, variant entre 2,5 et 6 tonne s de matiere séche selon les espéces de légumineuses
étudiées. Les quantités d’azote apportées au sol n’ont pas été proportionnelles aux quantités de biomasses produites,
mais dépendaient beaucoup plus de I’espéce de légumineuse. Elles étaient de 32 kg N /tonne de matiére séche (MS)
pour la luzerne, de 23 kg N/ tonne de MS pour le tréfle, et finalement de 20 kg N/tonne de MS pour la vesce velue et
les mélanges de blé/vesce et de mais/vesce. Les résidus de récolte et les quantités d’azote laissés au sol par le soya,
le poids sec et le haricot dont on avait récolté les grains n’étaient pas ¢levés.

Dans les parcelles qui n’ont pas regu de fertilisation azotée en 2012, les rendements en blé panifiable ont varié de
2200 a 3400 kg/ha, selon les précédents de culture. Avec la fertilisation azotée, les rendements maximum obtenus ont
varié de 3300 a 4040 kg /ha. Les augmentations des rendements de blé ont varié de 2 a 14%, étant plus élevées (10 a
14%) pour les précédents de vesce> blé/vesce>luzerne>soya et pois se ¢, soit de 400 a 700 kg /ha de grains. Les
précédents de légumineuses en intercalaire avec le mais ont produit de faibles augmentations de rendement de blé par
rapport au sol sans légumineuse.

Sans I’apport d’engrais azotés, les rendements en mais grain ont varié de 4,9 a 9 t/ha s elon les différents précédents
de culture, et ils étaient s itués entre 9,2 a 12 t/ha avec la fertilisation azotée.  En comparaison avec le sol sans
précédent de légumineuse, les augmentations de rendements en mais grain ont été entre 5 et 10% pour les précédents
de soya, de mais/vesce et de mais/luzerne. Cependant, les augmentations les plus élevées de rendements de mais (17
a20%) ont été obtenues sous les précédents de vesce> luzerne et > blé/vesce, soit de 1,7 a 2 t/ha.

Les courbes de réponse a I’ap port d’engrais azoté obtenues pour le sol sans légumineuse (figure, courbe du bas) et

celles des différents précédents de Iégumineuses ont permis de déterminer 1’équivalent en engrais azoté (kg N/ha) des
légumineuses incorporées au sol.
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L’équivalent en engrais azoté indique la quantité d’azote de 1’engrais substituée par la Iégumineuse pour produire un
rendement équivalent (voir figure). Pour la culture du mais, I’équivalent en engrais azotés était de 20 kg N/ha pour
les précédents de pois, de soya et de mais/vesce, de 45 kg N/ha pour le mélange blé/vesce et de 60 kg N/ ha pour la
vesce et la luzerne. Les autres précédents de 1égumineuses (blé/pois fourrager, blé/tréfle et haricot) ont eu de faibles
équivalents en engrais azoté (0-5 kg N/ha). Pour le blé panifiable, les équivalents en engrais azoté ont également été
plus élevés pour la vesce et la luzerne (30 kg N/ha) ainsi que pour le mélange blé/vesce (25 kg N/ha).

Cette étude a démontré que la contribution des légumineuses aux rendements du blé panifiable et du mais grain était
importante malgré les condi tions de sécheresse de 1’ét¢ 2012 qui ont ralenti la minéralisation des résidus de

légumineuses incorporés au sol. Les bénéfices des 1égumineuses sur les rendements du blé et du mais a varié dans
I’ordre suivant : vesce velue> luzerne> blé/vesce>mais/vesce>soya.
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Introduction;

Depuis 2010, TRT ETGO opére une usine d’extraction et de raffinage d’huile végétale a B écancour,
spécialisée dans le canola et le soya. Elle posséde une capacité de production de 3000T par jour. En
décembre 2011 une coentreprise BungeETGO a été formée pour gérer la commercialisation des grains et
des produits de 1’usine de Bécancour ainsi que celle d’Hamilton. Afin d’augmenter 1’approvisionnement en
grains de canola locaux, il est apparu, dés 2009 qu'un effort serait nécessaire. TRT ETGO contribue a
fonder I’ Alliance de Développement des Oléagineux de I’Est du Canada, ECODA obtient un financement
du programme DPAI de Agriculture et Agroalimentaire Canada pour 1’horizon 2010-2013. Cette
présentation résume de certains résultats obtenus dans ce programme.

Méthodologie;

La présentation englobe plusieurs projets distincts et une emphase sera portée aux résultats plutot qu’a la
méthodologie. Les projets sont regroupés en six sujets soit : évaluations de lignées adaptées pour I’Est du
Canada, Amélioration de la qualité de I’huile, contrdle intégré des maladies, controle intégré des insectes,
bonne pratique en fertilisation et bonne pratique agronomique.

Résultats;

Evaluation de lignées :

Essai de lignées de canola (Université du Manitoba) provenant de différentes régions du monde. En 2011,
I’essai comportait environ 100 lignées et visait a déterminer le potentiel de développement sous les
conditions climatiques de 1I’Est du Canada, soit AAC Ottawa, U. McGill, U. Laval, AAC Normandin et
AAC Charlottetown. On évaluait la teneur en huiles et en protéines ainsi que certaines caractéristiques
agronomiques des lignées. Cette étape est une premicre phase au développement de variétés adaptées a nos
conditions climatiques. Environ 70 lignées ont été testées en 2012, dont environ une vingtaine des plus
prometteuses de 1’essai de 2011.

Amélioration de la qualité de 1’huile :

Signaling Compound (composés de signalisation) (McGill). Ce projet vise a valider si ’utilisation de divers
composés, produits par des bactéries associées aux racines, peut aider le canola a surmonter les stress. Ces
produits sont actuellement utilisés sur plusieurs millions d’hectare de grandes cultures, mais pas sur le
canola faute d’évaluation préalable. Les résultats de 2011 montrent un potentiel d’augmentation de la
biomasse des plants de canola pour plusieurs traitements. Les rendements non pas été mesurés en 2011
étant donné que ’essai a été semé a la fin juin a McGill. Le canola était encore treés vert au début novembre.
Essais de Bore foliaire (Université de Guelph). Utilisation de 0.5kg/ha de bore foliaire au stade 20-30 %
floraison. On note une augmentation de rendement de 5-6% lors des années chaudes et séches alors que
I’effet est neutre en saison fraiche. Le bore influence le rendement en maintenant le nombre de siliques
viables par plant en présence de températures élevés. Il permet donc de maintenir le méme potentiel de
rendement en saison (ou en zone) plus chaude.
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Controle intégré des maladies :
Essais de fongicides contre la sclérotiniose (AAC Normandin et AAC Charlottetown). Il avait peu de
présence de la maladie en 2011, aucun effet significatif des traitements sur le rendement n’a été reporté.

Controle intégré des insectes :

Evaluation du travail du sol et de la fertilisation azotée sur les populations du charangon de la silique
(Université Laval). Diminution significative du nombre de charangon par coup de filet fauchoir en travail
conventionnel. Par contre, il n’y apas de différence sur le rendement en grain entre le travail du sol
conventionnel et le semis direct.

Détermination de seuil d’intervention pour le Charangon de la Silique (CEROM). Méme avec 1’atteinte ou
le dépassement des seuils de 1’Ouest Canadien on ne dénote pas d’effet des traitements insecticides sur les
rendements en 2011. Découverte de la présence d’un parasitoides du charangon dans plusieurs régions du
Québec. Ce parasite est trés présent en Europe et permet d’y contréler les populations. On doit valider si sa
population est suffisante pour contréler les populations du Québec.

Bonnes pratiques de fertilisation :

Essai multi-sites (5) de fertilisation (AAC OTTAWA). On note une progression du rendement en grains
avec I’augmentation de I’apport en N jusqu’a 150 kg/ha. Un fractionnement de 1’azote (pré-semis et 5-6
feuilles) permet d’obtenir des rendements supérieurs d’environ 400kg/ha qu’avec les mémes doses d’azote
(100 et 150 kg/ha) en une seule application. L application 20 kg/ha de Soufre (sulfate d’ammonium) permet
d’augmenter les rendements de 365 kg/ha en moyenne avec variations entre les sites. Au niveau du Bore,
I’effet est peu marqué lors de la saison 2011, malgré un été assez chaud. Seul le site d’Ottawa montre une
différence significative (300 kg/ha) avec une application foliaire.

Les résultats de 2010 et 2011 montrent une bonne relation entre N et S. Pour chaque dose d’N le rendement
est supérieur de 100 a 300 Kg/ha avec une application de S. De plus, au taux de 150 kg/ha de N, en absence

de S les rendements diminuent, alors qu’ils continuent de croitre en présence de S.

Bonnes pratiques agronomiques :

Taux de semis et Date de semis (Nova Scotia Agriculture College, NSAC), 7 sites d’essai dans ’est du
canada. Les conditions climatiques du printemps 2011 ont décalé les dates de semis. Les résultats de cette
saison sont donc variables et difficiles a interpréter. On note généralement une augmentation non
significative du rendement en augmentant le taux de semis. Selon cet essai, un taux de semis de 5 kg/ha
semble la meilleur option économique.

Un essai de rotation a long terme a été mis en place en 2011 a Ottawa, Mcgill et NSAC. Il comporte les
cultures de canola, de blé, de soya et de mais grain en différentes séquences pour valider I’interaction du
canola sur les autres cultures de méme que ’effet des autres cultures sur le canola. Les résultats de cet essai
seront utiles a long terme pour valider une multitude de facteurs sur la qualité des différentes cultures
impliquées.

Conclusions;

Les résultats 2012 de méme qu’une synthése des trois ans de travaux seront connus sous peu et mis a la
disponibilit¢ du publique dans les meilleures délais. ECODA a également soumis une demande de
financement pour les programmes de cultivons 1’avenir 2, afin de continuer certains des travaux déja
entamés ainsi que de nouveau projet pour répondre a de nouvelles problématiques. Le projet comporte des
travaux pour I’horizon 2013 -2018 avec plusieurs chercheurs du Québec.
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Un plan nord pour le soya !

Aurélie Tardivell, Humira Sonahl, Francois Belzilel, Louise S. O’Donoughue2

'Dépt. de Phytologie, Faculté des Sciences de I’ agriculture et de I’ ali mentation and Institut de Biologie
Intégrative et des Systémes, Université Laval, Québec, QC G1V 0A6, Canada, CEROM, Centre de recherche
sur les grains inc., 740, chemin Trudeau, Saint-Mathieu de Beloeil, QC J3G 0E2 Canada

Le soja est aujourd’hui une culture économiquement importante, mais dont la production reste
cantonnée au sud du Canada. En effet, son extension vers les latitudes plus élevées est limitée par la
disponibilité de cultivars hatifs et performants. Afin d’élargir les zones de production possibles, le
développement de variétés tres précoces est nécessaire. Cet objectif est cependant limité par le peu de
connaissances dont on dispose sur les génes contrélant la maturité et par la corrélation négative existant entre
haut rendement et maturité précoce. Le présent projet vise a I'identification de marqueurs liés aux quatre
principaux genes de maturité caractérisés a ce jour (E1 a E4) (Xia et al., 2012) et a la mise en place d’un outil de
sélection pouvant faciliter et accélérer le développement de variétés hatives a haut rendement.

Grace aux avancées technologiques, une nouvelle approche de génotypage rapide et économique a
été développée : le génotypage par séquencage (GBS) (Elshire et al., 2011). Celui-ci permet d’identifier des
milliers de marqueurs SNP chez de nombreuses lignées et en peu de temps. Un protocole GBS ainsi qu’un
pipeline d’appel de SNP pour le soja ont été développés (Sonah et al., sous presse) et utilisés pour caractériser
144 lignées exotiques hatives pertinentes pour I'étude des genes de maturité ainsi que 305 lignées
représentant la diversité du soja cultivé dans I'est du Canada. Cinq haplotypes (empreintes génétiques
distinctes), composés de 5 marqueurs placés a I'intérieur et autour du géne E3 ont été observées. Un haplotype
est trouvé chez les lignées portant I'alléle sauvage E3Ha (lequel confére une maturité tardive) et un autre a
I'allele mutant e3T, qui differe par une délétion de 13.3 kb a I'extrémité 3’ du géne E3. Le séquengage du gene
E3 pour les lignées présentant le troisieme et quatrieme haplotype a révélé deux nouveaux alléles, tous deux
caractérisés par la présence d'un codon stop prématuré et par un phénotype hatif. La caractérisation
moléculaire des génotypes partageant le cinquieéme haplotype a conduit a la découverte d’un autre alléle défini
par une substitution d’acide aminé. Toutefois I'impact de cette mutation sur le phénotype reste a explorer.

Les informations générées ont permis de compléter la caractérisation génétique détaillée d’un des
genes les plus importants contrélant la maturité. Ce travail de caractérisation allélique sera poursuivi sur les
autres génes de maturité connus. Les résultats obtenus, alliés & une caractérisation phénotypique (portant sur
la maturité et le rendement), permettront d'atteindre I'objectif initial qui est la mise en place d’un outil de
sélection pour le développement de variétés hatives a haut rendement.

Références :

! Xia Z., H. Zhai, B. Liu, F. Kong, X. Yuan, H. Wu, E.R. Cober, et K. Harada, 2012b. Molecular identification of
genes controlling flowering time, maturity, and photoperiod response in soybean. Plant Syst Evol, 298:1217-
1227.

? Elshire R.J., J.C. Glaubitz, Q. Sun, J.A. Poland et K. Kawamoto, 2011. A Robust, Simple Genotyping-by-
Sequencing GBS Approach for High Diversity Species. PLoS ONE, 65: €19379.

®Sonah H., M. Bastien, E. Iquira, A. Tardivel, G. Légaré, B. Boyle, E. Normandeau, J. Laroche, S. Larose, M. Jean,
et F. Belzile, en impression. An improved genotyping by sequencing GBS approach offering increased versatility
and efficiency of SNP discovery and genotyping. PLoS One.
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Le jeudi 21 février 2013
Hdotel et Suites Le Dauphin
Drummondville

Le comité organisateur remercie
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