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Ftude d’efficacité de 'argile kaoline (Surround WP) pour lutter
contre la pyrale des atocasAcrobasis vaccini Rilay)

Isabelle Drolet, agr.

1- Description du projet

Le Québec se mérite la fierté d’étre le plus greedtre de production de canneberges
biologiques en Amérique du Nord. Ce petit fruitkagrandes vertus représente un
produit d’exportation trés important. En effetest distribué sur les marchés canadiens
et est exporté aux Etats-Unis ainsi qu'a I'extériéu continent notamment en Europe et
en Asie (Lemoine M., 2006). En 2006, la valeur weile du produit transformé se
chiffrait autour de 15 M $ (Lemoine M., 2006). Landande mondiale est grandissante et
ce secteur de production est en constante progreasi Québec. En 10 ans, de 1997 a
2007, les superficies de culture ont passé de&ras de 210 ha (APCQ., 2007). Cette
croissance rapide a élevé le Québec au titre dkelgaondial en matiere de production
de canneberges biologiques. Afin de maintenirtatus il est nécessaire de d’assurer
une bonne productivité et ce, dans le respect desipes de I'agriculture biologique et
de la protection de I'environnement.

La pyrale des atoca®\frobasis vaccinRiley) est un des principaux ravageurs de la
canneberge au Québec (Landry J.F. & al., 2000). départ, la production biologique,
n‘avait aucun outil d’intervention phytosanitaireyp lutter contre ce ravageur. Deés
2002, cette situation devenait menacante pour dimie de ce secteur de production
puisque d’année en année, cet important ravagesir siultiplié et en 2005, des pertes de
rendement significatives de 21% ont été observées dertains champs (CETAQ
2005). Ainsi, depuis 2003, grace a l'aide finareidu Ministére de I'agriculture, des
pécheries et de Il'alimentation du Québec (MAPAQusieurs essais d’efficacité de
différents moyens de lutte potentiels pour le daletde la pyrale ont été réalisés. Dans
le cadre du Programme de soutien au développementadriculture biologique
(PSDAB) lefficacité des insecticides Trounce eteNe a été veérifiée ainsi que
inondation automnale et la récolte a la main ftests infestés (CETAQ., 2003-04).
Dans le cadre du Programme de soutien a l'innowakorticole (PSIH), un essai
d’efficacité de l'insecticide a base de spinosauti(ist) a été réalisé pour lutter contre cet
insecte (CETAQ®, 2005).

Au moment de la proposition de ce présent projeti @005), les moyens de lutte testés
démontraient un faible contrdle de moins de 20%fidacité. Ce n’est que par apres,
avec l'inondation automnale 2004 (évalué le primgersuivant) et l'insecticide Entrust
gue les résultats obtenus se sont révélés plusepreumns. Toutefois, la poursuite des
efforts pour lutter contre cet insecte ravageurou¢able est primordiale; Trouver
différentes solutions phytosanitaires et avoir aceles stratégies de lutte antiparasitaire
diversifiées sont des atouts qui permettront awdgpecteurs d’atteindre un niveau de
production stable et durable.



De ce contexte, ce projet vise a évaluer le pakrdu produit phytoprotecteur
Surround WRun nouvel insecticide biologique qui a fait s@parition sur le marché en
2001. LeSurround WPest un produit a base de kaolin, un silicate dahe pur
provenant de l'altération des feldspaths et desitya Les objectifs visés de ce projet
sont :

Objectif général :

Mettre a I'étude une nouvelle avenue spécifique la@soins des producteurs québécois
de canneberges biologiques afin qu’ils acquiérentniveau de production stable et
durable.

Objectifs spécifiques :
- Evaluer lefficacité du produit Surround WP pouttéu contre la pyrale des
atocas Acrobasis vaccinRilay)
- Mesurer I'impact du produit sur les rendements
- Mesurer I'impact du produit sur le taux d'anthoagardes fruits de canneberges.

2- Déroulement des travaux
A. Matériel

Substance d’essai et traitements

Selon le fournisseur (Engelhard corporation), léutdin recommandée du produit
phytoprotecteur Surround WP pour les fruits a pggist de 25 a 50 kg pour 1000 litres
d'eau (2,5% a 5%). Les premiéres applicationssegénéralement a raison de 37,5 a 50
kg pour 1 000 litres d’eau, alors que les traiteimele suivi peuvent ne nécessiter qu’une
concentration de 25 kg pour 1 000 litres d’eauheedtare (ARLA., 2004). Pour étre
efficace et couvrir toute la période indiquant tégence du ravageur, le Surround WP
doit étre appliqué a plusieurs reprises, selomdeslitions météorologiques et/ou l'usage
de lirrigation puisque ce produit s’enleve facilent au lavage.

Le projet compare l'utilisation du produit SurrouMdP a un témoin (0%). Les
concentrations de Surround WP utilisées font réfggea I'usage proposeé sur I'étiquette
pour les fruits a pépins et sont de 5% pour leeeneres applications et, s'il y a lieu, de
2,5% pour la troisieme application.

B. Schéma expérimental

Disposition des essais

=Deux (2) sites expérimentaux (section de champsg¢sisur deux (2) fermes.
—=Deux (2) traitements (Surround WP et témoin)

=Cing (5) répétitions par traitement

=Dix (10) parcelles par site pour un total de vi(Rfl) parcelles

—Dimension des parcelles : 3m x4 m




—Bande tampon : Les sites expérimentaux (parcedi@s@nt situés prés des bordures de
champs, la ou il y a une plus grande incidencéidgecte. Des bandes de 50 cm entre
les parcelles on été maintenues afin d'éviter éimament des fruits dans les parcelles
lors des interventions. Une distance de 10 m ernplpéntie de chacun des sites

expérimentaux a été respectée afin d'éviter lavelémtre les parcelles expérimentales et
le reste du champ qui était susceptible de recalasrtraitements phytosanitaires selon
les recommandations standard.

C. Méthodes

C1) Sélection des sites et emplacement
Les deux (2) sites expérimentaux ont été séleofionen fonction de [I'historique
importante d’infestation de la pyrale des atoc&3es deux sites se situaient sur des
fermes en régie biologique a Notre-Dame de Louddes le Centre du Québec :

-Ferme Atocas Notre-Dame (site #1)

-Ferme Sakota (site #2)

C2) Pulvérisations

La préparation du mélange a été effectuée selomelm@mmandations retrouvées sur
'étiquette du produit (ARLA., 2004). Les applicats ont été réalisées a l'aide d'un
pulvérisateur manuel de marque ‘solo 325’. Afioldenir une couverture adéquate et
compléte des plants, la bouillie a été pulvérisésgy'au point d'égouttement. Les
applications devaient étre réalisées sur du f@dllaec pour assurer une meilleure
adhésion aux plants.

C3) Méthodes d’échantillonnage

- Méthodologie pour suivre les stades de dévelogpete la pyrale des atocas
(Acrobasis VaccinRiley) - Phéromones:

La lecture du vol des adultes a été fait avecileggs a phéromones servant aux pratiques
standard de dépistage. Ces piéges ont été placdsssfermes expérimentales afin de
couvrir une superficie de l'ordre de 10 acres page. lls ont été placés entre 3 et 5
meétres des bordures de champs, a une hauteur e @b dessus des plants en position
d’ouverture face aux vents dominants. Le modelep@ge utilisé était le modele
DELDA. Les plaquettes collantes des pieges ontchéhgées a chaque semaine et les
capsules de phéromones ont été changees aux Jssiia lecture du nombre d’adultes
(males) capturés a été effectuée de fagon hebdimmadfare la I°semaine de juin et la
1°"® semaine d’aodit.

- Méthodologie pour suivre le développement phéuiglee des plants de canneberges
Pour chacun des champs expérimentaux le stade Ipgéne des plants a été observé
lors de chacune des applications. Les stadesdfidsrge définissent comme suit :

» Stade crochet : boutons floraux fermés

* Fleurs : boutons floraux ouverts

* Nouaison : Formation du fruit.




Le comptage de la floraison et de la nouaison €&#ettué en faisant 4 arréts aléatoires
par site expérimental. A chaque arrét, 10 tigeseét sélectionnées pour en faire la
compilation du nombre de crochets, de fleurs etfrdds formés afin d’établir le
pourcentage soit de floraison ou de nouaison.

- Evaluation des performances (efficacité, rendén@rihocyanine)

L’évaluation du niveau d’efficacité a été effectuée 28, 29 et 30 aodt, a la fin du cycle
larvaire de la pyrale des atocas. Les donnéeétéribtenues a l'aide de cing quadras de
30 cm par 30 cm (1 pi?) positionnés aléatoirememtsdchacune des parcelles. Tous les
fruits présents dans les quadras ont été récottdessedommages de pyrale ont été
comptabilisés (nombre de fruits sains et nombriudss endommageés par la pyrale).

Le 29 septembre, peu avant le début de la récaltdes fermes expérimentales, des
échantillons de 325 grammes de fruits traités drues non traités ont été prélevés des
parcelles et soumis a une analyse de la teneum#ho@anine. Cette analyse a été
effectuée au laboratoire de I'usine de transforomafrruit d’Or’.

Enfin, lmpact du produit sur les rendements a \&éfié les 3, 4 et 5 octobre en
comparant le poids des fruits récoltés entre lesafles traitées et les parcelles témoin.
A cet effet, 100 fruits par parcelles ont été disedt pesés.

3- Résultats

Tableau 1: Résultats des parcelles traitées au Surrounce¥des parcelles témoin pour

chacun des deux (2) sites expérimentaux : Pourgenteoyen des dommages aux fruits
occasionneés par la pyrale des atocas, poids et neombyen des fruits sains, rendement
et taux d’anthocyanine (Tacy).

Dommages Poids Nombre Rendements Tacy

Sites | Traitements pyrale (%) | (g/fr. sains) | (fr. sains/pi?) | (Ibs/acre) (mg)

1 | Surround WR 1.3 1,64 60 9473 40

1 Témoin 4,5 1,67 61 9807 35

U

2 | Surround WH 19,4 1,48 114 16242 40

2 Témoin 37,2 1,48 67 9546 36




4- Analyse

D’abord, il est important de mettre en relief leleyde vie du ravageur ainsi que le mode
de fonctionnement du produit afin de supporter heix déterminant des moments

d’intervention et par la suite, de procéder a lléation des performances de la pellicule
protectrice de kaolin sur I'incidence du ravageur.

A. Cycle de vie du ravageur
Le cycle de vie de ce lépidoptére de la famille dRysalidae se déroule comme
suit (Landry J.F. & al., 2000):

= Le pic de vol des adultes (Figure 1), observé parecture des pieges a
phéromones, se situe généralement autour de lagremamaine de juillet.

Fig 1 : Adulte Fig 2 : Oeuf

= Les adultes femelles commencent a pondre des l& déda fructification (stade
nouaison des plants) au tout début de juillet ergavent jusqu’au début d’aolt.
Les ceufs sont pondus individuellement directemelat lBase des fruits, sous le
lobe du calice (Figure 2).

= L’éclosion des larves débute cing a dix jours apeeponte; la jeune larve se
déplace sur la surface du fruit jusqu’au pédoncpémetre directement dans le
fruit, puis scelle I'orifice avec de la soie poermotéger (Figure 3).

= Les larves continuent leur développement dansrléts fet chacune d’elle peut
attaquer trois a huit fruits au cours de son dpmment; elles sont présentes au
champ dés le mois de juillet jusqu’a la fin aoObuléseptembre (Figure 4)

Fig 3 : Orifice scellé Fig 4 : Larve




= Arrivées a maturité, elles se laissent tomber auf@ement un cocon fait de soie
et de sable appelé hibernaculum et entrent enusapaour I'hiver.

B. Mode de fonctionnement du produit

Le phytoprotecteur biologique «Surround WP» estigigment homologué au Canada
pour plusieurs cultures. (ARLA., 2004). L’étiqueettu produit pour le groupe de cultures
des fruits a pépins (pommes, pommettes, poire®iags) indique que son application
permet de réduire les dommages causés par, entes,de carpocapse de la pomme. Cet
insecte, de l'ordre des lépidopteres, attaqueuie dle la méme fagcon que la pyrale des
atocas. Des I'éclosion des larves, ces derniéeétpent directement dans le fruit et c’est
ce qui rend ces ravageurs difficiles a contrélesquiils se retrouvent a l'intérieur du
fruit et ne sont exposées que trés rarement lorsrasfert de fruits. Les larves se
retrouvent ainsi protégées et peu vulnérables pphcations d’insecticides biologiques.

Lorsque le Surround WIst appliqué sur les plants, il s’y forme une fpalicule
protectrice seche, de couleur blanche (ARLA., 2004) présence de ces particules
minérales créer un environnement différent augelimsectes ne sont pas accoutumés.
Cet environnement perturbe ainsi leur comporterathds incite a s’éloigner. Son usage
en agriculture se résume donc a la création d'anedoe physique entre la plante héte et
les insectes nuisibles. D’abord, I'applicationl@m®lin sur les plants dées le début de la
période d’accouplement a pour but de désorientefdmelles lors de la ponte. Par la
suite, le mouvement, l'alimentation et les autresvaés physiques des insectes sont
séveérement limités par I'attachement des partictéekaolin sur leur corps.

C. Périodes d'intervention

Les périodes d’intervention ont été déterminéesnsé cycle de vie du ravageur (au
stade «adulte») et selon le stade phénologiqueldess de canneberges. Le calendrier
des interventions et des stades de floraison etdoaison des plants de canneberges pour
les 2 sites expérimentaux se trouve détaillé aledab?. Le vol des adultes pour chacun
des deux sites est présenté dans le graphiquiggaiia 5.

Tableau 2: Calendrier des interventions et des stades pbgigoes des plants de
canneberges pour les 2 sites expérimentaux.

Sites Dates Moyer_me % Moyen_ne %
floraison nouaison

1°" application — 5% Surround WP

1 23-juin Début floraison S/O

2 23-juin Début floraison S/O
2*M®application — 5% Surround WP

1 01-juil 76,0 14,5

2 01-juil 43,3 5,2

3*Mapplication — 2,5% Surround
1 13 juil* S/O 94,8
2 13-juil S/O 62,8

! Le 13 juillet, il ny a pas eu d€"Fapplication pour le site 1, seulement le comptige
la nouaison a été effectué a cette date sur ce site



Graphique 5: Moyenne hebdomadaire des captures de la pyedeatbcas dans les
pieges a phéromones sur les deux fermes expériaenta
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La premiere application a été réalisée le 23 jiette période correspondait au début du
vol des adultes, car il était important de faireptemiere intervention au début de la
période de reproduction de l'insecte et surtougnava période d'oviposition intensive
(pic de vol). En effet, le but de l'interventiotai de désorienter les adultes femelles lors
de leur sélection de sites ou elles choisissentémser leurs ceufs. Aussi, il était
priorisé de faire I'intervention au début de lardligon, principalement au stade crochet
juste avant I'ouverture des boutons floraux. Bigm le kaolin ne soit pas toxique pour
les abeilles, il était préférable de ne pas coula® fleurs « ouvertes » d’argile afin
d’éviter une interférence avec le début des aétvite butinage et ainsi nuire a la qualité
et I'intensité du travail des pollinisateurs.

Le 1*juillet, huit jours suivant la®?® application, une seconde intervention a eu liéu af
d'assurer une bonne protection du fruit contredatg Il avait été planifié que cette
deuxieme application eut été effectuée au stad20de 25 % de nouaison, mais il a été
jugé nécessaire de devancer l'intervention due #odes pluies qui avaient altérées la
gualité de la pellicule protectrice. En effet, ds &1 30 juin, l'accumulation totale de
précipitation qui a eté prélevée a la station dmieex était de 29 mm (Environnement
Canada., 2006). Les stades de nouaison atteintsoment de cette®?® intervention
étaient de 14,5% et de 5,2% pour les sites 1 esfectivement (tableau 1). Bien que ce
moment représentait le début de la chute des péfpdriode de floraison avancée), les
pollinisateurs étaient encore trés actifs aux clampoutefois, ceux-ci ne semblent pas
avoir été affectés suite a cette intervention, nlaisst clair qu'une évaluation plus
exhaustive du comportement des pollinisateursatielr de canneberge traitée avec le
Surround WP serait pertinente. En terme de synidabon avec le stade du ravageur,
cette seconde application coincide avec I'attethigic de vol des adultes sur le site 1,
mais non pour le site 2 (figure 5).



Il était important, avec ce produit de maintenie wouverture du feuillage complete,

uniforme et constante pendant toute la périodealeles papillons. Ainsi, le protocole

de ce projet prévoyait une application supplémentaiépendamment des conditions
climatiques et de la durée du vol des adultes. tdmisieme application s’est avérée
nécessaire sur le site 2 due au prolongement desrea d’adultes dans les pieges a
phéromones. Cette application a été effectuéa |aillet.

D. Analyse de l'efficacité, des rendements et duda d’anthocyanine

L’'analyse des résultats définit au tableau 1, evéte efficacité relative du produit
Surround WP par rapport au Témoin supérieure de 7dds le site 1 et de 48% pour le
site 2. Le site 1 représentait une menace d’infiestanoins importante que le site 2 et
cette difféerence se reflete dans les résultatsnobte En effet, les dommages moyens
atteints dans les parcelles Témoin du site 1 antdét4,5% et ceux observés dans les
zones non traitées du site 2 ont atteint pres &e d@ perte de fruits causée par la pyrale
des atocas.

Pour le site 1, le début du vol s’est produit 8%&° semaine de juin, le pic de vol s'est
déroulé au cours de l&"isemaine de juillet et le vol s’est terminé ver2d® et 3¢
semaine de juillet (figure 5). Le maximum moyeteiat de captures d’adultes n'a été
que de 14 papillons/piége représentant une meriabalg «faible» pour la ferme. Les
deux applications avec la dose maximale de Surrdifdde 5% ont permis de bien
couvrir la période de vol des adultes et le fatialgx de dommages aux fruits de 1,3%
obtenu est relativement intéressant. Ce résuftatoditre un bon potentiel d’utilisation
du Surround WP dans un contexte de régies biolegiqule lutte intégrée.

Pour le site 2, la durée du vol de la pyrale desast a été de six semaines, entre’T§ 3
semaine de juin et [a®4° semaine de juillet. Le pic de vol a eu lieu ageéseconde
application, a la deuxiéme semaine de juillet awet maximum atteint de 77
papillons/piéges représentant une menace relativeréevée sur la ferme. Le
prolongement du vol, le nombre important d’indiviguélevés dans les pieges a
phéromones ainsi que la dose plus faible de 2,%%ode la troisiéme application sur ce
site expliqueraient la baisse d’efficacité du prbet les dommages significatifs causés
par l'insecte de pres de 20%. Un€"3application avec la dose maximale de 5% et
méme une 4" application sur ce site aurait probablement éessaire pour atteindre
le niveau de contrble acceptable obtenu sur lelsite

En référence a un essai préliminaire qui avaiffa@téau cours de I'été 2005, le moment
d’intervention semble avoir un impact réel surikeau d’efficacité du produit. En 2005,
le kaolin avait été appliqué au stade de «50% dminon» des plants, et qui correspond
aussi a la période ou un grand nombre d’ceufs ésept aux champs et pres d’éclore. Or,
0% d’'efficacité avait été obtenu. Les zones tesit@vaient autant, si non plus, de
dommages que les zones Témain.



Ce projet portait aussi sur I'évaluation de I'impaa produit sur les rendements et le
taux d’anthocyanine des fruits, car comme le soelita compagnie titulaire (ARLA.,
2004) : «Lorsque le phytoprotecteur Surround WP est appligula fréquence et a la
dose recommandeée, il peut procurer dans plusieuitires des bienfaits tels qu’une
vigueur et un rendement accrus. Si la températumabiante est élevée, le
phytoprotecteur Surround WP réduit la températunecduvert végétal et contribue ainsi
a réduire le stress causé par la chaleur et le m@ng’eau. Toutefois, puisque le
phytoprotecteur Surround WP garde les surfaces tedégg plus fraiches; il peut
s’ensuivre une avanoeu un_retardde maturité. Pour les fruits a pépins ce prodwtp
occasionner un retard de maturité de 3 a 7 jounstait dans les régions fraiches.»

Cette réalité relative a la réaction des plantsuasélément majeur a considérer pour la
culture de canneberges puisque le rendement aiedagmaturité des fruits sont au cceur
des préoccupations des producteurs. Sans contt@aipact d’un produit sur ces
éléments a un poids important lors d’une planifasat’intervention phytosanitaire. Or,
dans le cadre de ce projet, les rendements obteas les parcelles traitées étaient
pratiguement identiques (site 1) et méme supéralgré les dommages de pyrale (site
2), a ceux des parcelles témoin (tableau 2). Bgllgéement, la maturité des fruits ne
semble pas avoir été affectée par le traitemeon dénote méme une légére avance avec
un taux d’anthocyanine mesuré supérieur de 5 ndpet mg dans les échantillons de
fruits traités comparativement aux fruits non &sipour les sites 1 et 2 respectivement
(tableau 2).

Dans l'ouvrage de Glenn D. M. et all. (2005), it esporté que la couleur des fruits
(pommes) peut méme étre améliorée di au fait quérles particules d’argile réduisent
la température a la surface du fruit et du candpzeg propriétés peuvent s’avérer étre
avantageuses pour la culture. Des essais réalisédouveau Brunswick ont aussi
démontrer un effet positif du Surround sur la pegihese et la transpiration des plants
pour la culture de la pomme (Privé J-P. et allQ8)0 Des études américaines indiquent
toutefois qu’'une certaine variabilité peut étrecarirée selon le cultivar, la période
d’application et la région productrice (Glenn D. &.all., 2005). Il est aussi souligné par
les chercheurs américains que la qualité de laépshtion soit, une couche uniforme et
fine, contrairement a des dépbts plus épais etedeasirait une influence sur la qualité du
fruit (Glenn D.M. et Puterka G.J., 2005).

Enfin, globalement, cette analyse démontre un lmberpiel d’'usage de ce produit pour la
culture de canneberges. Néanmoins, avant d'éwptédil faudra aux producteurs un
certain temps d’accoutumance a cette nouvelle tdobie, car I'apparence blanchatre
des champs n’est pas, a priori, trés attrayante.plDs, I'atténuation de la couleur des
plants pourrait nuire a I'évaluation des besoindegtilisation puisque la coloration du

feuillage et des fruits représente un élément mdns de la prise de décisions des
amendements nécessaires au bon développementdes pl

E. Biens livrés et difficultés rencontrées
Ce projet a permis de produire des données d’efficau phytoprotecteur Surround WP
et d’acquérir des connaissances sur le mode dé¢idonement de ce produit adapté au



contexte de la canneberge. Entre autre, des parsmmeel que le risque de phytotoxicité
et Iinfluence du kaolin sur le rendement et la lgéades fruits ont pu étre évalués.
Aucune difficulté majeure n'a été rencontrée aursodu projet et aucune critique
concernant les parametres d’essais n’est a souligne

Les besoins suggérés pour des recherches ulté&rieareernant I'usage de ce produit
sont :
1) Etudes de I'effet des particules de kaolin sur :
la fleur de canneberges et I'activité de butinage mbllinisateurs;
la couleur du fruit en fonction des variétés (SteydBenlear, etc);
la présence ou non d’ambiguité lors de la prisééaision en fertilisation;
la présence ou non d'une pellicule blanche résiduslr les fruits au
moment de la récolte (approximativement 8 semaapes la derniere
application de Surround WP).
2) Essai pour générer des donner defficacité danscddre du Programme
d’extension du profil d’emploi pour les usages t#si demandés par les
utilisateurs (PEPUDU) puisque ce produit est déadlogué au Canada.

apop

Enfin, il est important d’orienter les efforts decherche afin que les producteurs de
canneberges biologiques aient acces a des statdgikitte antiparasitaire diversifiées.
Ceci afin de réduire les pertes associées aux eavagcertes, mais aussi afin de favoriser
et promouvoir l'usage de la diversité, élémentdimmental et propre a l'approche
globale de I'agriculture biologique.
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Détermination d’un protocole d’application judicieux de matiéres
fertilisantes dans la production de canneberges bdmgiques

Sébastien Careau, agr.

1- Description du projet

La fertilisation azotée revét une importance magepour I'obtention de bon rendements
en production de canneberges: une application fsdp ou trop précoce entraine une
croissance excessive de la végétation ce qui rédaies aux fleurs par les pollinisateurs
ainsi que le marissement des fruits. Une applicatiop tardive peut faire éclore en fin

de saison les bourgeons de l'année suivante hyqadiné la prochaine récolte. Le

compost est actuellement appliqué en se basantlesurpériodes et les doses

recommandées pour I'engrais chimique en sol sabé&anmoins, des ajustements sont
régulierement effectués lors des applications poendre en compte les particularités de
la production biologique d’'une part et de la praducen sol organique d’autre part.

1) Sol sableux

A ce jour, il est considéré que seule la moitiél'deote du compost est disponible
'année en cours et que le reste est lessivé as das épisodes d’'inondation inhérentes a
la production de canneberges (récolte, stratéglatthecontre les insectes, protection des
plants contre le gel). Ainsi, les doses d’azotd silmublées en production biologique par
rapport a la production conventionnelle. En outhgjpothése suivante avait été émise :
puisqu’il y a une libération progressive de l'azabe compost dans le temps, il faut
débuter les applications plus tét afin d’obtenie wuantité donnée d’azote disponible au
moment désirée.

Des essais de doses et fractionnements (tempslidagn) de compost sur sol sableux
ont été réalisés depuis 2002 grace au soutiendieadu programme sur la recherche
appliguée en horticulture. Les résultats semhheontrer qu’en fait, les doses doivent
étre augmentées seulement entre une fois et useefodemi par rapport aux doses
apportées en production conventionnelle pour obiesi rendements maximaux. Ainsi,
soit le compost appliqué I'année précédente auragffet résiduel les années suivantes,
soit le pourcentage d’'azote disponible la premignaeée est plus élevé que nous le
pensons. Selon ces observations, le doublemelat dizse par rapport a une application
d’engrais chimique serait trop élevé. Au niveaufeictionnement, I'essai montre que
devancer [I'application par rapport a la périodeditrannelle en production
conventionnelle conduit a I'obtention de fruits plpetits. En terme de rendements,
aucune tendance claire n’est encore ressortist li@c nécessaire de poursuivre I'essai
en sol sableux tant pour valider la dose optimakelg meilleur fractionnemertn effet,

il est essentiel de compiler les résultats sur iplus années afin d’avancer des
conclusions fiables.
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2) Sol organique

En production de canneberge sur sol organiqueyndardique de I'azote du sol interfére
avec la fertilisation azotée a base de compostardrid gestion de celui-ci tres complexe.
Toujours adaptées des recommandations en sol gatdeuentionnels, les doses d’'azote
appliguées en sols organiques biologiques sontbetuent réduites environ de moitié.
Cependant, aucune étude n’a encore été menéeqaaens cette pratique. Les quantités
et les périodes d’application optimales dans Iégasons combinant l'utilisation du
compost et de la production en sol organique sont éctuellement trés mal connues ce
qui conduit souvent a des résultats décevant emetele rendement ou de coloration des
fruits. La demande d’approfondir les connaissanizes le domaine de la fertilisation est
donc tres vive chez les producteurs biologiquespgoduisent tant en sol sableux qu’en
sol organique. Ce projet vise a déterminer une @bsine période d’application optimale
du fumier de poulen sol sableux et en sol organique.

L’objectif du projet vise a approfondir une étude gvait été effectuée en 2002-2003 sur
I'évaluation des doses et des périodes d’applinadio fumier de poule composté en sol
sableux dans la canneberge(var. Stevens) et dgpteduire en sol organique. Ainsi, il
faut évaluer la dose d’application optimale de dduriers de poule biologique
compostés en sol sableux et évaluer la dose efriade d’application en sol organique.
Les composts utilisés pour les projets provienm&st compagnies Les Eufs d’Or (5.0-
4.2-2.6) et d’Acti-sol (4.8-5.0-2.7) qui sont lesut composts les plus utilisés dans la
culture de la canneberge biologique au Québec.

2- Déroulement des travaux

Les dispositifs expérimentaux incluaient deux sitese ferme biologique en sol sableux
(annexe 1) et une ferme biologique en sol organig@mmexe 2). Pour le site en sol
sableux, cing doses d’azotes ont été testée$4B7, 79, 90 kg N/ha) et deux types de
composts (Acti-sol et Eufs d’Or). Ainsi, 10 traitemts (doses, composts) ont été testés
avec trois répétitions pour un total de 30 parselighacune des parcelles mesuraient 1m
x 3m et des allées de 30cm de large étaient amésagdre chaque bloc. Les parametres
mesurés étaient le rendement et le poids des &nit€coltant la totalité des fruits dans
cing quadras de 30cm x 30cm par parcelles. Deysewfoliaires, des analyses de sol et
des analyses du taux d’anthocyanine par parcelteégalement été effectuées pour
comparer les traitements.

Pour le site en sol organique, le compost les @8 a été utilisé a quatre doses
différentes d’azotes (0, 20, 40, 60 kg N/ha), etstmpériodes d’'applications qui sont
présentées dans le tableau 1. Ainsi, 10 traiten{dotes, fractionnements et témoin) ont
été testés avec trois répétitions par traitemeat pa total de 30 parcelles. Chacune des
parcelles mesuraient 1m x 3m et des allées de IMWxrmarge étaient aménagées entre
chaque bloc. Les mémes parametres que ceux ealdels ont été mesurés.
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Tableau 1 Périodes d’application du compost en sol orgamiqu

Période 1 (P1): Période 2 (P2): Période 3 (P3):
% de la Stades % de la Stades % de la Stades
dose totale d’application | dose totaleg d’application |dose totale d’application
10 % floraison +
25% 10 % floraisop  25% 10j 25% | 10 % floraison
50 % floraison +
25% 50 % floraisof  25% 10j 50% | 50 % floraisop
50 % nouaison +
25% 50 % nouaison 25% 10j 25% | 50 % nouaisdn
50% nouaison +
25% 10 jrs apres 25% 20j

3- Résultats obtenus

A- Niveaux d’azote foliaire :

Selon l'analyse des données recueillies a la sd#s deux années du projets,
'augmentation du taux d’application d’azote sur sableux (45, 56, 67, 79, 90 kg N/ha)
et sur sol organique (0, 20, 40, 60 kg N/ha) agppar le compost améne I'augmentation
du niveau d’azote foliaire a 'automne (graphiquet 2). Pour les deux composts utilisés
en sol sableux, la relation entre l'augmentation l@zote dans le feuillage et
'augmentation des doses de composts sont sinslali@utes les doses en sol sableux ont
procurés des niveaux d’azote foliaire dans la mogetes valeurs recommandées, 0.9-
1.1% (annexe 3). Pour les différentes périodes pligation en sol organique, il ne
semble pas y avoir de corrélation évidente ensgéiodes et le taux d’azote foliaire a
la fin de la saison. Un taux un peu plus élevénest pour la période 1, toutefois c’'est
principalement les données du 60 kg/ha qui faiterger la moyenne pour cette période
(graphique 3). Pour les sols organiques, seuln®itg et le 20 kg N/ha ont des valeurs
inférieures aux normes, 0.8%. Les données ne satrioletefois pas significatives pour
les périodes, car il y avait une grande variabiétére les parcelles des différentes
périodes (principalement au niveau du % de la meateganique).
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Graphique 1 :

Variation du niveau d’azote foliaire selon les dbde compost en sol sableux.
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Graphique 2 :
Variation du niveau d’'azote foliaire selon la dogecompost en sol organique
16 y =-0,0018x2 + 0,0463x +0,7433
' R? = 0,5354
1,4 T
1.2 1 *
S 10 T .___%———ﬂ:fi
(&) 4
s "%
2 06
z
0,4
0,2
0,0
o o o =} o =) o o o
Doses (kg N/ha) & & & ¥ § § © © ©

16



Graphique 3 :

Variation du niveau d’azote foliaire selon la péecen sol organique
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B- Taux d’anthocyanine :

Au niveau du taux d’anthocyanine, les essais suisableux n’ont pas démontré une
relation directe entre 'augmentation de la quantitazote appliqué et le niveau de
'anthocyanine dans les fruits. Pour I'année 20@667 kg N/ha était celui qui avait
donné le meilleur taux, cependant pour 2007 ceisgli a donné le taux le plus bas.
Pour la moyenne des deux années, c’est la dos® &g 8l/ha qui a donné le taux de
TAcy le plus haut (graphique 4). Cependant, enoreides écart-types importants, les
variations du taux d’anthocyanine ne sont pas \eairsignificatives entre les différentes
doses. Ce résultat est toutefois surprenant, peikoe des expériences effectué en 2002-
2003 l'application de 50 kg N/ha (la plus faiblesdaestée) a donné le plus haut niveau
d’anthocyanine. En ce qui attrait aux essais enosghnique, la moyenne des deux
années ne montre aucune relation entre les ditEsgrériodes et les différentes doses
d’azote (graphique 5). Le témoin obtient le tauxyamode TACY le plus élevé pour les
deux années. Pour ce projet, il est impossiblérdedes conclusions significatives sur la
relation entre le taux d’anthocyanine et les difées doses et périodes d’application
puisque les écarts types sont trop grands. Lorses&ais en sol sableux de 2002-2003,
c'est la £'® période qui avait donnée les taux d’anthocyaniessplus élevés en sol
sableux.
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Graphique 4 :

Variation du taux d’anthocyanine selon la dosedrsableux
(moyenne de 2006 et 2007)
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Graphique 5 :

Variation du taux d’anthocyanine selon la dosegtdriode en sol organique
(moyenne de 2006 et 2007)
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C- Rendement :

En ce qui concerne les différences de rendemeaoh $et doses, pour les essais en sol
organique (graphigue 6), on remarque que les reederes plus élevés sont atteints
avec la dose la plus faible pour les deux annéais,28 kg N/ha. Il est toutefois
surprenant que le témoin soit le deuxieme a obtemgndement le plus haut. En 2006, le
témoin était celui qui avait obtenu la productiarplus faible mais pour 2007, c’est celui
qui a de loin la production la plus élevée. Cedairpait étre explicable par la bisannualité
des plants de canneberges et par le fait que feepdamanqué d’azote la premiére année
et a produit plus de bourgeons floraux. Touteflgs, differences de rendements ne sont
pas majeurs et ne semblent pas significatifs peisigs écarts types des differents
traitements se recoupent. Pour ce qui est desdadrid’application, c’est |a®f période

qui sort avec les meilleurs rendements. Cependantme il existe une grande variabilité
entre les parcelles. Pour les parcelles en soksaples données recueillies semblent
démontrer que c’est les parcelles qui ont recuda paute quantité de compost qui ont
les meilleurs rendements. Ainsi, c’est le 79 kg aNfui obtient le meilleur rendement
moyen des deux années, suivi par le 90 kg N/h@7 lde 56 et le 45 (graphique 7). Les
données sont sensiblement les mémes pour les aegpaie utilisés. Ces données sont
similaires a ce qui avaient été obtenues lors djepde 2002-2003.

Graphique 6 :

Variation du rendement selon la dose en sol orgemniq
(moyenne de 2006 et 2007)
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Graphique 7 :

Variation du rendement selon la dose en sol sableux
(moyenne de 2006 et 2007)
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D- Analyse de sol :

Pour ce qui est des analyses de sol prisent dacsich des parcelles a la fin de la saison
2007, celles-ci ont fait ressortir un probléeme aweau du site en sol organique. En effet,
au niveau du % de matiére organique dans chacunpadeelles, les analyses ont dévoilé
un probleme avec les parcelles qui avaient la gérib d’application. Elles ont un %
moyen de matiere organique entre 3,3 et 4,9, taqakspour les périodes 2 et 3 c'est
entre 13 a 33. Ainsi, méme si les parcelles sodd prés les unes des autres, des
différences majeures sont présentes dans la cotigmodies sols et les données prisent
sur les périodes deviennent beaucoup moins sigtiifes avec une telle différence. Au
niveau des éléments qui ressortent des analysemldérés peu de relations ont été
observées entre les doses et la présence desediffééléments dans le sol,
principalement en sol sableux. Pour les essaikarganique, on constate que plus la
guantité de composts épandus est grande, plus dseme de certains éléments
augmentent : le phosphore, le potassium, le magmési le calcium (graphique 8).
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Graphique 8 :

Variation de certains éléments dans les analyssslerganique
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4- Biens livrés

Les résultats sont trés intéressants pour les ptedis de canneberges biologiques
puisqu’ils viennent ajouter des informations mandesa a I'étude de 2002-2003 et qu’ils
confirment certaines données (comme les plus haddses donnent les meilleurs
rendements en sol sableux) du projet précédantsiApour les producteurs en sol
organique, le fait d’obtenir un rendement maximadala dose la plus faible permettra a
ceux-ci de se baser sur des essais dans leur ¢ypel gpour prendre des décisions sur la
fertilisation a adopter. Au niveau de la périodepgilication, d’autres études devront étre
faites pour confirmer la meilleure période, puisgetie étude ne peut pas conclure sur la
période la plus favorable. Pour les producteursarsableux, les rendements optimaux
ont été obtenus avec les quantités les plus hateste (79 et 90 kg N/ha), ce qui
correspond aux données de 2002-2003. Au niveauadeguhlité des fruits (taux
d’anthocyanine), contrairement a la derniere étlaléaux le plus haut a été atteint avec
la dose la plus élevée en sol sableux. D’autregedtdevront étre faites sur ce point pour
clarifier cette situation et essayer de trouver natation claire.
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5- Difficultés rencontrées

Plusieurs difficultés ont été rencontrées toutangldu projet et peuvent avoir faussées
quelques données. Premiérement, I'emplacement akeglles en sol organique n’était
pas idéal, puisqu’il existait une trés grande \wlité dans la composition du sol et que
ceci peut fausser les données pour certaines fEwcPBlar la suite, pour les parcelles en
sol sableux, une erreur de la part du productepu &ausser quelque peu les données
alors qu'il a effectué une application de 21 kgade compost sur les parcelles en 2006
alors qu'il fallait effectué des applications dié@tes selon les doses a I'étude. Ainsi,
pour 2006 les doses totales qui ont été appligeéesde 52 - 60 - 68 - 77 - 84 kg N/ha
au lieu de 45 - 56 - 67 - 79 - 90 kg N/ha. Poumiger, la présence de mauvaises herbes
dans les parcelles d'essai a également pu altéseddnnées puisque la présence de
celles-ci n’était pas homogene dans les parcetlepie les mauvaises herbes entre en
compétition avec les plants de canneberge pouspmdibilité des éléments du sol.
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Ferme biologique sur sol sableux

Projet compost

Disposition des parcelles

Annexe 1

* 30cm

D

A40 E70 E40 A80 A60
={610) A70 A50 ES50 A80
AS50 E70 A40 E80 E40
ES0 A60 E80 A80 E70
A60 E40 E6GO A70 A50
E80 ESO A40 A70 E6GO
3m

»

3 m de tampon aprés

A

A

10 m de tampon avant

v

28 m sans rampe

v
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Annexe 2
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Annexe 3 : Normes des analyses foliaires

Elément Concentration normale dans la feuille
%

N (azote) 0.90-1.10
P (phosphore) 0.10-0.20
K (potassium) 0.40-0.75

Ca (calcium) 0.30-0.80

Mg (magnésium) 0.15-0.25

S (soufre) 0.08-0.25

ppm

B (bore) 15-60

Fe (fer) >20

Mn (manganése) >10

Zn (zinc) 15-30

Cu (cuivre 4-10

J. Davenport, C.DeMoranville, J. Hart, K. Patten,Raterson, T. Planer, A. Poole, T.
Roper, and J. Smith. August 1995. Cranberry Tis3sting for producing beds in North

America.
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Annexe 4 : Recommandations utilisées pour la canneberge

pH optimum - 4.0-5.0

Azote (N)*

Temps et Recommandation
mode d'apport (kg N/ha)

Réparti en 4 applications
(début floraison, 50 % floraison, 23-65
50 % nouaison, grossissement du fruit)

Phosphore (P)

Classe de sol Analyse PHBJ5 Fe)y. 3 Recommandation selon
le P foliaire visé
(%) (kg ROs/ha)
0,10 9% 0,11%
Pauvre <35 40 80
Moyen 35 -7 20 65
Riche® 71 - 14 0 0
Excessivement riche > 14 0 0

Potassium (Kf

Classe de sol Analyse Recommandation
(kg K/ha) (kg0/ha)
Pauvre 0-115 65-110
Moyen 116-230 0-65
Riche > 230 0

' Les concentrations foliaires visées en azote entre le 15 ao(liSeséptembre sont de 0,09 &
1,10 %.

% Dose annuelle totale.

%IP / (Al + 0,5 Fe)k 100 ou P, Al et Fe sont exprimés en ppm.

“ Résultats expérimentaux obtenus dans le Centre-du-Québea pauigté « Stevens ».

® Dans certains cas, les plants dans cette catégorie de sol peuviert véagapplication de
30 kg ROsg/ha.

® Les concentrations foliaires visées en potassium entre le 186tde(it5 septembre sont de
0,40 & 0,75 %.

Remarques :

- Ces recommandations sont pour les champs en producticans).3

- Choisir les doses inférieures pour les champs en soliqugan

Centre de référence en agriculture et en agroalimentaire du Québ&aqQJ. 2003. Guide de
référence en fertilisation, 1ére édition. Ste-Foy, Québecp297
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