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Introduction

En Ontario, les grandes cultures sont produites dans
une grande diversité de conditions climatiques et
édaphiques. Lobjectif est une production culturale
viable qui s'appuie sur des techniques éprouvées
(dépistage et lutte contre les ravageurs, gestion des sols
et de la fertilisation, travail du sol, choix des cultivars,
pratiques de semis et de récolte) qui tiennent compte
de l'utilisation responsable des richesses naturelles.
Alliées a des essais en champ, elles aident les producteurs
a choisir les pratiques & adopter. Le recours a de
bonnes pratiques agronomiques est indispensable a la
production d’aliments, de fibres et de carburants dans
les exploitations agricoles de I'Ontario. La réussite des
productions culturales passe par la mise en ceuvre de
nombreuses pratiques de gestion interdépendantes.
Evidemment, il est toujours utile de compter sur un peu
de chance et des conditions météorologiques favorables.

La publication 811F le Guide agronomique des grandes
cultures, se veut une ressource technique pour la
production de grandes cultures. Cette troisi¢eme
édition remplace celle de 2009. Des études et des
lignes directrices actuelles sur ce type de production
en Ontario y ont été ajoutées avec 'approbation du
Comité ontarien de la recherche et des services en
matiere de gestion des sols, qui est représenté par des
chercheurs, 'industrie, des producteurs agricoles et
des vulgarisateurs.

Certaines données utilisées dans le Guide agronomique
des grandes cultures proviennent d’autres sources,
notamment I'Université de Guelph, I’Association pour
I’amélioration des sols et des récoltes de 'Ontario
(AASRO), I'Innovative Farmers Association of Ontario
(IFAO), des fournisseurs de semences, le département
de I'Agriculture des Etats-Unis (USDA), des universités
américaines et d’autres établissements de recherche. Les
données — nouvelles ou anciennes — contenues dans la
présente publication constituent I'information la plus
pertinente et la plus récente disponible.

Le Guide agronomique des grandes cultures est disponible
intégralement sur le site Web du ministére de I'Agriculture,
de ’Alimentation et des Affaires rurales (MAAARO).
De l'information supplémentaire et des mises a jour
concernant bon nombre des sujets abordés dans le

présent guide se trouvent souvent sur le site Web du
MAAARO i I’adresse ontario.ca/cultures ou sur le site
fieldcropnews.com.

La présente publication ne fournit pas de renseignements
sur les pesticides, qui servent a combattre les insectes, les
maladies et les mauvaises herbes. Pour en savoir plus a ce
sujet, voir la publication 812EF Guide de protection des
grandes cultures, et la publication 75 Guide de lutte
contre les mauvaises herbes, du MAAARO.

Systémes intégrés de culture

Production culturale viable

La publication 811, le Guide agronomique des grandes
cultures, est organisée par culture et domaine. Chaque
chapitre présente des renseignements détaillés a jour
et adaptés a 'Ontario qui favorisent une production
culturale viable. Une production culturale ne concerne
pas seulement une culture ou un domaine en particulier
(p. ex. lutte contre les ravageurs); en fait, elle nécessite
une approche intégrée qui tient compte de toutes les
facettes des pratiques agricoles et culturales tout en
assurant la conservation ou 'amélioration du sol.

Une production culturale viable peut se définir comme
la création et I'utilisation de systemes de production
culturale qui répondent aux besoins des producteurs
agricoles actuels sans compromettre la capacité des
générations futures de répondre aux leurs (adaptation
de la définition de G. Brundtland, directeur général

de I'Organisation mondiale de la Santé).

La viabilité d’une production culturale se doit d’étre
économique, sociale et environnementale.

La viabilité économique repose sur :

¢ les bénéfices ou pertes d’exploitation;

* offre et la demande (attrait commercial des produits);

* les capacités opérationnelles et la disponibilité a long
terme des ressources (p. ex. le sol);

¢ le maintien de la viabilité de 'entreprise.

La viabilité sociale est axée sur :

¢ la planification du passage du flambeau a la
prochaine génération;
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* la capacité de consulter et d’appuyer la communauté
(rurale ou urbaine);

¢ le maintien d’un équilibre viable entre le travail
et la vie familiale.

La viabilité environnementale se fonde sur :

¢ la pérennité des ressources, pour soutenir les
productions culturales;

* la capacité de faire savoir au public que des pratiques de
production viables et propices aux suivis sont utilisées;

* la préservation de la santé du sol et la réduction
des effets négatifs des cultures sur I'environnement
(p. ex. gestion des éléments nutritifs et lutte contre
les ravageurs).

Viabilité = Pensée systémique

Qui dit production culturale viable dit approche
systémique intégrée. Chaque champ possede des
caractéristiques uniques et propres a son emplacement
qui en influencent la gestion, les intrants et la
rentabilité. Une gestion intégrée des cultures tient
compte de toutes les facettes de la production
culturale, soit notamment :

* la gestion du sol (la texture et le travail du sol
nécessaires);

« la rotation des cultures;

¢ la fertilité des champs;

¢ la gestion des éléments nutritifs (déchets);

* la gestion de I'eau;

¢ la protection des cultures;

* la gestion de la faune;

* la gestion du site;

* le dépistage et la tenue de registres;

* la gestion du travail et du matériel;

* la consommation d’énergie;

* l'analyse des aspects économiques (p. ex.
détermination des seuils d’intervention, des cotits
de production et du rendement du capital investi).

Le Guide agronomique des grandes cultures aborde bon
nombre de ces éléments devant étre pris en compte
dans une production culturale. Le chapitre 1, Mais,
présente les différentes facettes du travail du sol, alors
que le chapitre 8, Gestion assurant la santé du sol,
traite de la gestion du sol, de la rotation des cultures
et de 'amélioration de la santé du sol. Le dépistage
et la tenue de registres sont abordés au chapitre 10,
Dépistage, et la fertilité des champs et la gestion des
éléments nutritifs, au chapitre 9, Fertilité et éléments
nutritifs. Enfin, la protection des cultures est traitée

en détail aux chapitres 13 (Lutte contre les maunvaises
herbes), 14 (Lutte intégrée contre les ravageurs et protection
de leurs ennemis naturels et des pollinisateurs), 15 (Insectes
et animaux nuisibles aux grandes cultures) et 16 (Maladies
des grandes cultures).

Les paragraphes ci-dessous résument comment les
éléments susmentionnés s’integrent a la production
de grandes cultures en Ontario.

Il faut d’abord un sol sain

La santé du sol est souvent décrite comme la capacité
du sol a assurer la croissance des cultures sans se
dégrader ou nuire a 'environnement. Elle est évaluée au
moyen d’indicateurs physiques (stabilité des agrégats,
capacité de rétention de I'eau disponible, structure

du sol, compactage du sol), chimiques (teneurs en
éléments nutritifs, pH du sol) et biologiques (matiere
organique du sol, respiration microbienne, présence
d’organismes vivants dans le sol).

En bref, un sol sain :

* présente une bonne structure, est peu compacté
et résiste 4 I'encroitement;

« se draine bien, favorise la circulation de I’eau,
et retient bien 'eau;

* présente un pH ainsi qu'une teneur en éléments
nutritifs et en mati¢re organique optimaux;

* résiste A 'érosion éolienne et hydrique ainsi qu’a
Iérosion causée par le travail du sol;

* favorise la levée de jeunes pousses et la croissance
des racines;

* assure une croissance uniforme des cultures;

* contient des vers de terre en abondance;

* dégage une bonne odeur;

* décompose rapidement les résidus.

La plupart des caractéristiques d’un sol sain sont

associées directement ou indirectement a d’autres
aspects de la gestion intégrée des cultures. Pour

en savoir plus sur les sols sains, voir le chapitre 8,
Gestion assurant la santé du sol.

Rotation des cultures

La rotation des cultures fait partie intégrante de toute
production culturale. Quand elle est bien planifiée, elle :

* augmente les rendements;

* contribue 2 maintenir ou a améliorer la structure
du sol et sa teneur en matiére organique;

* protege le sol contre I'érosion;




INTRODUCTION

* améliore la capacité du sol & s’adapter a des
conditions météorologiques extrémes;

* permet de récupérer 'azote résiduel provenant

des légumineuses;

« facilite la lutte contre les insectes et les maladies;
* réduit la pression exercée par les mauvaises herbes;

* étale la charge de travail.

Toute rotation des cultures repose sur la regle de
base suivante : la méme culture ne devrait jamais

se succéder a elle-méme. La monoculture ménera

au développement de maladies et a la prolifération
des insectes nuisibles a cette culture, et se traduira
éventuellement par des infestations plus importantes

La rotation des cultures atteint son efficacité
maximale lorsque les producteurs font succéder des
cultures — y compris des cultures couvre-sol — de
familles différentes, comme des monocotylédones

(graminées) et des dicotylédones (latifoliées). Les
systémes racinaires fasciculés des céréales et des plantes

fourrageres (y compris le tréfle rouge) sont excellents
pour la structure du sol. Lajout de blé dans la rotation
procure des avantages qui s’étendent souvent au-dela
de 'année ou la céréale est cultivée. Le tableau Intro-1,
Points a considérer dans le choix des rotations des cultures,

et des rendements moindres. Plus la méme culture est
semée souvent dans un champ, plus le risque est élevé.

Tableau Intro-1. Points a considérer dans le choix des rotations des cultures

illustre 'amélioration de cultures grice a la rotation.
Pour en savoir plus sur la rotation des cultures, voir le
chapitre 8, Gestion assurant la santé du sol.

Culture précédente

Cultures Haricots
Culture Mais Soya Céréales fourragéres comestibles Canola
Mais + Volume + Plus d’options - Volume - Risque accru - Aucun probléme | - Réduction des
important de de rotation des important de de vers fil-de-fer mycorhizes =
résidus a gérer herbicides et résidus dans dans le gazon baisse de
- Baisse de de lutte contre une culture en de graminées |"absorption
rendement les mauvaises semis direct (si du phosphore
- Moins d’options herbes la paille n’est - Risque de
de rotation des - Risque accru pas retirée, elle diminution de
herbicides et de hanneton peut garder le la croissance
de lutte contre européen (sol a sol plus frais) de la plante
les mauvaises texture 1égere) + Plus d’options
herbes de rotation des
+ Larves de herbicides et
chrysoméle de lutte contre
des racines du les mauvaises
mais (culture en herbes
semis direct a + Plus d’options
court terme) de cultures
couvre-sol
Soya + Volume - Baisse de - Possibilités - Risque accru de | - Risque accru + Risque accru
important de rendement de rotation vers fil-de-fer de pourriture de pourriture
résidus a gérer | - Faible apport des herbicides a sclérotes a sclérotes
+ Plus d’options des résidus - Probléeme - Dégradation - Risque de
de rotation des (baisse de potentiel de du sol diminution de
herbicides et la teneur limaces (couvre- la croissance
de lutte contre en matiere sol pour I'hiver) de la plante
les mauvaises organique du
herbes sol)
- Limaces - Moins d’options
(culture en de rotation des
semis direct herbicides et

a court terme)

de lutte contre
les mauvaises
herbes

- Risque accru de
maladies des
racines du soya,
de pourriture
a sclérotes et
de nématode a
kyste du soya
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Tableau Intro-1. Points a considérer dans le choix des rotations des cultures

Culture précédente

Cultures Haricots
Culture Mais Soya Céréales fourragéres comestibles Canola
Céréales - Risque accru - Problémes liés - Risque accru de | - Risque accru de | - Récolte hative - Risque
d’automne de fusariose de aux dates de maladies des dégats causés qui facilite les de Iégere
I'épi semis selon plantules, des par le ver fil- semis rapides diminution de la
la durée de la racines et des de-fer croissance
croissance du feuilles
cultivar + Moins d’options
d’herbicides et
de possibilités
de rotation
Céréales de | - Volume - Aucun probléme | - Risque accru de | - Risque accru de | - Aucun probléme | - Aucun probléme
printemps important de maladies des vers fil-de-fer
résidus qui plantules, des
peut nuire a la racines et des
préparation des feuilles
lits de semence
Fourrages - Volume - Possibilités - Possibilités - Autotoxicité - Aucun probléme | - Aucun probléme
important de limitées de limitées de si replantés
résidus qui lutte contre lutte contre trop tot
peut nuire a la les mauvaises les mauvaises - Possibilités
préparation des herbes herbes limitées de
lits de semence | - Risque de lutte contre
rémanence des les mauvaises
herbicides herbes
Haricots * Aucun probléme | - Risque accru + Limaces + Limaces dans - Dégradation * Pourriture a
secs de pourriture pouvant causer les cultures en du sol sclérotes
comestibles des racines et des dommages semis direct - Risque accru + Risque
de pourriture a en semis direct | - Moins d’options de pourriture de Iégere
sclérotes d’herbicides des racines et diminution de
de pourriture la croissance
a sclérotes
- Baisse de
rendement
Canola + Limaces * Risque accru * Aucun probléme | - Limaces * Risque accru - Baisse de
pouvant causer de pourriture pouvant réduire de pourriture a rendement
des dommages des racines et la densité du sclérotes + Risque accru
en semis direct de pourriture peuplement de pourriture

- Récolte trop
tardive pour les
semis de canola
d’automne
Risque de
rémanence

des herbicides

a sclérotes

des racines
et de pourriture
a sclérotes

- Déstructuration
du sol
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Facettes économiques de Ia rotation

On évalue généralement la réussite d’'une culture

en fonction de son rendement économique, en
soustrayant aux profits bruts les intrants et les frais
fixes. Il s’agit d’une évaluation annuelle dans la
majorité des cas, et la plante & cultiver est choisie
notamment selon la demande sur le marché. Une
fagon plus viable d’envisager les facettes économiques
des cultures consiste a évaluer le rendement économique
selon la rotation. On additionne alors les intrants et les
frais fixes pour toutes les cultures en rotation, puis on
divise cette somme par les profits bruts associés a

ces mémes cultures. Il est ainsi possible d’évaluer

les cultures a long terme, ce qui révéle souvent des
avantages au-dela de la récolte méme, notamment

sur les plans de la gestion des ravageurs, des possibilités
de rotation des herbicides ou des pratiques d’enrichissement
du sol. B. Deen, de I'Université de Guelph, montre
ci-dessous le gain de rendement que peut engendrer
I'ajout du blé dans une rotation de cultures de mais

et de soya.

Justification économique de I'ajout du blé dans une
rotation de cultures de mais et de soya

Exemple : Ajout du blé dans une rotation de cultures
de mais et de soya'

» Gain de 2 % 4 6 % de rendement du mais
6,5 bolac a 4,50 $/bo = 29,25 §
* Gain de 9 % a 14 % du rendement du soya
5 bolac a 12,00 $/bo = 60,00 $
» Réduction des besoins en azote dans le cadre
de la rotation
26,4 lb/ac & 0,60 $/lb = 15,84 $
* Autres avantages
— Réduction du travail du sol
— Rendement stable
— Possibilité de vendre de la paille
— Réduction potentielle de la compaction
— Amélioration de la structure du sol
— Eralement de la charge de travail
Estimation prudente = 10,00 $

Le blé génere des profits additionnels
d’environ 115,00 $/ac.

Voici quelques bonnes raisons de diversifier une
rotation des cultures :

* Gain subséquent des rendements du mais
(4 % en moyenne);

* Gain subséquent des rendements du soya
(11 % en moyenne);

¢ Occasion d’ajouter des cultures couvre-sol;

* Possibilité d’épandre du fumier;

* Possibilité de vendre de la paille de blé;

» Ftalement de la charge de travail sur la saison
de croissance.

Quand on évalue la rentabilité en fonction d’'une
rotation complete, le producteur accepte souvent une
baisse de ses profits par acre en raison des économies

d’échelle.

! Source : B. Deen, Université de Guelph. Aucune
donnée n'est fournie, car cet exemple n'est présenté
qu’a titre indicatif.

Intégration de cultures couvre-sol dans

une rotation

Il est possible de maximiser le rendement de cultures
résistantes en améliorant la santé du sol, notamment
grice 4 l'utilisation de cultures couvre-sol. Des
adeptes de longue date de cette pratique ont constaté
que I'ajout de cultures couvre-sol dans leur rotation
permettait d’introduire beaucoup plus de carbone
dans le sol.

Il faudrait envisager 'utilisation de cultures couvre-
sol dans le cadre d’une rotation globale, en particulier
dans les champs a faible teneur en mati¢re organique,
ou dans les champs ou l'intervalle entre les rotations
est court et ou 'apport de résidus de culture ou

de fumier est faible. En effet, ces cultures peuvent
contribuer a protéger adéquatement le sol hors de la
saison de croissance. Il est important d’en connaitre
l'utilité et les avantages potentiels. Le tableau Culzures
couvre-sol recommandées selon leur fonction montre
diverses raisons d’inclure des cultures couvre-sol dans
une rotation et dresse la liste de cultures potentielles
en fonction de leur utilité. Voir le chapitre 8, Gestion
assurant la santé du sol, pour en savoir plus sur les
cultures couvre-sol.
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Cultures couvre-sol recommandées selon leur fonction

Fonction de la culture couvre-sol

¢ Production d’azote

* Récupération d’azote

e Elimination des mauvaises herbes

e Amélioration de la structure du sol

* Réduction de la compaction

* Apport de biomasse dans le sol

« Protection contre ’érosion
(éolienne et hydrique)

* Culture fourragere d’urgence

e Elimination des nématodes

Cultures couvre-sol recommandées

* Légumineuses : trefle rouge et autres sortes de trefle, luzerne, pois, vesce.

* Prélevement a 'automne : radis oléagineux et autres brassicacées,
avoine, orge.
* Prélévement en hiver et au printemps : seigle, blé d’automne.

* Plantes 4 croissance rapide qui donnent de 'ombrage : radis oléagineux
et autres brassicacées, seigle d’automne, sarrasin.

* Plantes au systeme racinaire fasciculé : avoine, orge, seigle, blé, triticale,
ray-grass ou tréfle.

* Les racines de la plupart des cultures couvre-sol contribueront a réduire
la compaction.

* Compaction modérée : radis.

* Si le sol est tres compacté, il faut des plantes aux racines pivotantes
vigoureuses et denses qui croissent avec le temps : luzerne, mélilot.

* Semis d’automne : céréales de printemps, radis oléagineux.
* Semis d’été : millet, sorgho, sorgho herbacé, sorgho-Soudan.

* La plupart des cultures couvre-sol, une fois bien établies : seigle
d’automne, blé d’automne, ray-grass, céréales de printemps semées tot.

* Automne : avoine, orge, blé, seigle, brassicacées fourrageres.
* Eté : millet, sorgho, sorgho herbacé, sorgho-Soudan (voir le tableau 3-2
pour davantage de plantes fourragéres annuelles).

* Moutarde Cutlass, sorgho-Soudan (Sordan 79, Trudan 8), millet
perlé (CFPM 101), souci (Crackerjack, Creole), radis oléagineux
(Adagio, Colonel).
Ce ne sont pas toutes les cultures couvre-sol qui peuvent éliminer les
populations de nématodes; certaines sont des plantes-hotes. Il existe des
interactions précises entre le type de couvre-sol et 'espece de nématode.




Travail du sol et gestion des résidus

Facteurs en faveur du travail du sol

Outre I'accélération de 'asséchement, bien d’autres
facteurs jouent en faveur du travail du sol pour les
productions culturales :

e Lutte contre les mauvaises herbes;

o Extermination des vers fil-de-fer et des asticots;

* Nivelage du sol améliorant I'uniformité des lits
de semence;

* Intégration de résidus de culture;

+ Epandage d’engrais et de fumier;

* Préparation des lits de semence.

La découverte des herbicides a grandement réduit

la nécessité de sarcler le sol (sauf en production
biologique). Par ailleurs, 'invention de matériel
permettant de semer dans les résidus fait en sorte qu’il
est possible de planter des cultures en travaillant peu
ou pas le sol. De maniére générale, un sol travaillé en
majeure partie au printemps sera moins vulnérable a
Iérosion que s’il est travaillé & 'automne. Il vaut mieux
travailler le sol juste assez pour atteindre ses objectifs,
ce qui contribuera & maintenir le sol en place et 2
prévenir les déversements dans les cours d’eau.

Si toutes les composantes de la production sont prises
en compte, la méthode de travail du sol gagnera en
efficacité. Voici quelques exemples.

* Un éralement uniforme des résidus et de la paillette
au moment de la récolte améliorera le travail du sol
et les semis.

¢ Une rotation de cultures variées peut réduire
les problémes d’insectes et les maladies et ainsi
augmenter le rendement potentiel, et ce, méme
si le sol est moins travaillé.

 Ladaptation du semoir & un type particulier de
texture du sol ou de résidu de culture, autrement que
par I'ajout de coutres ou de tasse-résidus, améliorera
la mise en place des semences.

Les différentes méthodes de travail du sol employées
en Ontario sont d’ailleurs résumées ci-dessous. Pour de
plus amples renseignements, voir la section Travail du

sol du chapitre 1, Mais.

Méthode traditionnelle

La méthode traditionnelle de travail du sol en Ontario
consiste généralement a passer la charrue a socs ou le
chisel & 'automne, puis a travailler superficiellement le

sol au printemps, habituellement a I'aide d’un cultivateur
ou d’un pulvériseur tandem. La plupart du temps, le
labour se fait & une profondeur de 15 c¢m (6 po), car si
le sol est travaillé plus profondément, le sous-sol se
mélange souvent au lit de semence, ce qui n'est pas
souhaitable. Plus un champ est uniforme et nivelé
apres le labour d’automne, plus il est possible de réduire
les cotits du travail superficiel du sol et d’améliorer
Iefficacité du semoir. La méthode traditionnelle a
comme désavantage de ne pas laisser suffisamment de
résidus 2 la surface du sol, lequel est donc davantage
exposé a I'érosion éolienne et hydrique. Sur les terres
présentant de nombreuses pentes, le simple fait de
travailler le sol risque de provoquer le déplacement

de grandes quantités de terre arable vers le bas (érosion
causée par le travail du sol).

Travail réduit du sol a 'automne

Le chisel, la défonceuse a disques et le pulvériseur
(tandem ou déporté) sont les outils de travail du sol les
plus couramment utilisés & 'automne en Ontario. Ils
laissent habituellement davantage de résidus au sol
tout en libérant la surface a 'automne, ce qui permet
de faire les semis par un seul passage au printemps
(sans travail superficiel du sol).

Travail du sol vertical

Le travail du sol vertical sert a réduire le compactage et
Peffet de lissage pouvant étre causé par la machinerie.
Beaucoup d’outils a cet effet visent a réduire les résidus
en fragments plus petits et a les répartir, mais leur
utilisation brise la structure du sol dans une certaine
mesure et mélange les résidus  la surface au reste du
sol. Divers outils pour le travail du sol conviennent

au travail du sol vertical, méme s’ils comportent des
disques légerement concaves, des socs bineurs bas et
de grandes herses qui travaillent davantage le sol, car
ils respectent le principe de cette méthode, et ce, sans
retourner ou lisser le sol de fagon importante.

Travail réduit du sol au printemps

Le meilleur moyen de réduire I'érosion et les coflits des
intrants consiste a ne pas travailler le sol & 'automne.
Certains producteurs hésiteront peut-étre a opter pour
cette solution dans le cas de sols & texture fine ol une
culture de mais ou de blé, par exemple, a laissé de
grandes quantités de résidus. Par contre, apres une
culture de soya ou de haricots secs comestibles, le
travail du sol a 'automne présente peu d’avantages
dans la plupart des champs de I'Ontario. Apres d’autres



cultures, il faut tenir compte du risque d’érosion, de

la disponibilité du matériel de gestion des résidus au
printemps, et du drainage des champs. Par I'expérience,
les producteurs ont découvert que le travail réduit de
sols non dérangés au printemps engendre de meilleurs
résultats lorsqu’ils utilisent des dents & haut dégagement,
des dents étroites ou des socs d’enterrage, ou passent
un rouleau en méme temps que le cultivateur.

Travail du sol par bandes superficiel
a 'automne

La méthode de travail du sol d’automne limité a des
bandes étroites destinées a recevoir les rangs de mais
'année suivante suscite énormément d’intérét depuis
quelques années. On prépare des bandes de sol en
les ameublissant, en les débarrassant des résidus et
souvent en les surélevant, tout en laissant le reste du
champ couvert de résidus de culture qui le protegent.
Le printemps suivant, ces bandes sont plus séches et
moins denses, et se prétent mieux au semis direct.

Le travail du sol par bandes superficiel permet également
d’épandre les engrais par bandes alors que dans une
culture en semis direct, I'application doit se faire a la
volée. Lépandage d’engrais a 'aide de la méthode de
travail du sol par bandes superficiel remplace aussi
parfois I'application d’engrais de démarrage au semoir.
Lépandage de phosphore et de potassium sur des sols
travaillés par bandes superficiellement a 'automne, s'ils
sont suffisamment fertiles, peut générer des rendements
supérieurs a ceux de cultures en semis direct ol un
volume similaire d’engrais a été appliqué a la volée.

Travail du sol par bandes superficiel
au printemps

Le travail du sol par bandes superficiel au printemps
permet de préparer des lits de semence a texture fine et
sans résidus qui sont propices a l'utilisation d’un semoir.
Cette méthode est utilisée la plupart du temps dans des
sols a texture fine, mais peut parfois convenir a des sols
a texture moyenne bien drainés. En général, elle est
appliquée au maximum de 6 a 12 heures avant ['utilisation
du semoir pour éviter que la zone de germination
sasseche trop. Les producteurs se servent aussi de cette
méthode pour appliquer une partie ou la totalité des
amendements d’azote (N), de phosphore (P) et de
potassium (K) dont les cultures de mais ont besoin.

Sur le plan de la conservation des sols, cette méthode

a aussi 'avantage d’éliminer des bandes présentes
a l'automne qui peuvent faire passer 'eau et étre
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susceptibles a I'érosion, en particulier si elles se
trouvent en haut et en bas d’une pente.

Travail du sol en profondeur

Avec l'accroissement de la charge par essieu des
machines agricoles, et comme de fagon générale les
sols sont de plus en plus compactés, la méthode du
travail en profondeur est de plus en plus employée. La
raison qui est le plus souvent invoquée en faveur de
cette méthode est que 'ameublissement des couches
de sous-sol compacté et I'élimination des semelles de
labour favorisent une croissance rapide et profonde des
racines tout en améliorant le drainage. Cependant, en
Ontario, les sous-sols qui sont ameublis par le travail
en profondeur sont souvent compactés de nouveau

au passage de la machinerie. De plus, comme cette
opération détruit les pores naturels créés par les vers
et les racines des cultures précédentes, les sols ainsi
travaillés et sur lesquels passe la machinerie pourraient
finalement étre moins bien drainés. Le travail en
profondeur de sols secs, conjugué a des cultures aux
racines profondes (luzerne, mélilot), est le meilleur
moyen de décompacter le sol.

Semis direct

Dans les cultures en semis direct, il n’y a aucun
travail du sol des lits de semence. Immédiatement
avant le passage de I'ouvre-sillon, on ameublit le sol
de fagon superficielle sur une bande étroite avec un
coutre ou des tasse-résidus montés sur le semoir.

La production culturale par semis direct repose en
partie sur l'utilisation efficace de nouvelles techniques
et méthodes de gestion des champs tenant compte
des facteurs limitant le rendement qui, en d’autres
circonstances, seraient corrigés par le travail du sol.

Pour réussir une culture en semis direct,
il est important :

* que le sol soit bien drainé et que 'eau s’y
infiltre bien;

o d’assurer une rotation de différentes cultures;

* de gérer les résidus pour que le sol soit couvert
toute 'année;

* d’employer des techniques de lutte contre les
mauvaises herbes ne nécessitant pas de travail
du sol;

* de gérer les maladies et les insectes;

* d’ajuster la fertilité du sol et d’envisager
l'utilisation d’engrais;

* de réduire la compaction du sol.



INTRODUCTION

Dépistage et lutte intégrée contre les ravageurs
La lutte intégrée contre les ravageurs est une facon de
gérer les mauvaises herbes, les insectes et les maladies
faisant appel a tous les moyens possibles de les maintenir
sous le seuil de nuisibilité économique. Le systeme
cultural résiste ainsi mieux aux échecs, car le producteur
n’utilise pas que des pesticides pour lutter contre les
ravageurs. Les techniques de lutte intégrée contre les
mauvaises herbes comprennent le dépistage, le travail
du sol, la gestion des éléments nutritifs, la rotation des
cultures et l'utilisation de cultures couvre-sol.

En surveillant ses champs et ses cultures tout au long
de la saison de croissance et au-dela, le producteur
peut déceler les problemes et prendre rapidement les
mesures nécessaires pour réduire toute perte de nature
économique tout en améliorant l'efficacité du travail au
champ. Il se peut que certains problémes ne puissent
étre résolus quand on les détecte, mais il est tout de
méme possible de consigner des renseignements en

vue d’une utilisation ultérieure.

Traditionnellement, le dépistage ne vise que la surveillance
et la gestion des ravageurs, mais il procure de nombreux
autres avantages, notamment les suivants :

* Détection de problémes de drainage pendant des
inspections dans les champs avant les semis;

* Inspections dans les champs aprés les semis visant
A évaluer efficacité du matériel (densité désirée des
semences, profondeur, répartition dans 'ensemble
du champ);

* Gestion des éléments nutritifs (zones présentant
des signes de carences en éléments nutritifs);

 Sélection des cultivars (évaluation du rendement
des variétés faite dans le champ);

* Dépistage au moyen d’échantillonnage du sol qui
permet d’évaluer Iétat du champ (érosion, drainage)
sous un autre angle.

Pour en savoir plus sur le dépistage, voir le chapitre 10,
Dépistage.

Tenue de registres

De nouveaux outils enrichissent le dépistage et
facilitent la tenue de registres. En effet, il existe de
nombreuses applications d’aide au dépistage offertes
sur tablettes et téléphones intelligents. Les applications
que l'on choisit doivent cibler toutes les données d’intérét
et pouvoir s'intégrer aux autres logiciels ou au matériel
informatique de I'exploitation agricole. Une application
ne vaut pas grand-chose si les données restent confinées

dans I'appareil. Beaucoup de systemes de gestion des
cultures et des exploitations agricoles dans leur ensemble
comportent des applications pour le terrain qui sinteégrent
a leurs programmes principaux. Bon nombre de ces
applications exploitent aussi les fonctionnalités d’un
systeme de localisation GPS, donnant ainsi la possibilité
aux utilisateurs de mieux indiquer I'endroit ot des
problémes sont découverts. La figure Intro-1, Exemple
d’une application ontarienne de dépistage et de tenue de
registres pour téléphone intelligent, présente plusieurs
captures d’écran de Gestion des ravageurs, une
application congue pour aider les producteurs de
I'Ontario a dépister les ravageurs. Elle leur permet

de gérer les champs de maniere instantanée et de
cartographier les endroits ot des ravageurs ont été
découverts en vue de tenir des registres.

Figure Intro-1 — Exemple d’une application
ontarienne de dépistage et de tenue de
registres pour téléphone intelligent

Lapplication Gestion des ravageurs est un trés bon outil
de dépistage et de tenue de registres dans le domaine
de la lutte contre les ravageurs. Ciblant les maladies, les
mauvaises herbes et les insectes nuisant aux cultures de
soya, de mais et de céréales, elle permet aux utilisateurs
de cartographier les zones ot des ravageurs ont été
repérés dans les champs. Cet outil facilite I'identification
de chaque ravageur (insecte, mauvaise herbe, maladie)
et fournit des renseignements détaillés sur son cycle de
vie, ses effets, les seuils d’intervention et les techniques
de lutte (p. ex. biologiques, culturales et chimiques).
Par ailleurs, I'information contenue dans cette application
ne sapplique qu'a I'Ontario. Au moment d’utiliser des
pesticides, il importe de toujours lire et respecter les
étiquettes et les avertissements. Cette application est
gratuite et compatible avec les systemes d’exploitation

iOS, Android et BlackBerry 10.

Gestion systémique des éléments nutritifs

La gestion des éléments nutritifs dépendra de nombreuses
autres facettes des activités de I'exploitation agricole.
Le concept du 4R en gestion des éléments nutritifs

(les 4R étant le bon produit, au bon dosage, au bon
moment et au bon endroit) est adopté a I'échelle
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mondiale par I'industrie, les chercheurs, les organismes
gouvernementaux, les producteurs et leurs conseillers.
Cette approche, essentielle au développement d’une
agriculture durable, peut améliorer la production
alimentaire de maniére viable sur le plan économique
tout en protégeant I'environnement.

Le concept du 4R en gestion des éléments nutritifs est
une approche systémique qui tient compte de ce qui suit :

1. Stocks d’éléments nutritifs sur place
Il peut s’agir par exemple de matiéres organiques
(fumier) ou inorganiques, des éléments nutritifs
dont a besoin la culture et de ceux déja présents
dans le sol.

2. Caractéristiques du champ et de I'exploitation
agricole
Les éléments nutritifs sont gérés en fonction des
terres disponibles, des objectifs de production, de
la proximité de ressources en eau, de 'organisation
de I'exploitation agricole, de la disponibilité du
matériel et de la sécurité.

3. Etat du site lors de I'application des éléments
nutritifs
Les doses optimales sont fixées en fonction des
besoins des cultures et de la fertilité de base,
qui sont déterminés au moyen d’analyses de sol
réguli¢res. Au moment de I'application, on évalue
Iétat du champ pour sélectionner la meilleure
source d’éléments nutritifs et la meilleure méthode
de mise en place. Lorsque du fumier ou d’autres
amendements organiques sont épandus, on
accorde une attention spéciale a 'odeur, aux pertes
potentielles d’éléments nutritifs et au maintien
d’une bonne distance avec les zones sensibles.

4. Restes d’éléments nutritifs provenant des
cultures précédentes
Quand des légumineuses sont cultivées en
rotation, ou que du fumier ou d’autres
amendements organiques sont épandus
réguliérement, on tient compte de 'apport
de ces éléments nutritifs et on le soustrait

aux engrais commerciaux requis.

5.

7.

Utilisation efficace des éléments nutritifs

Utiliser les éléments nutritifs efficacement, c’est
sassurer que les éléments sont disponibles lorsque
la plante en a besoin, ce qui réduit les pertes
d’éléments nutritifs et maintient la fertilité

du sol.

Production et bénéfices

Comme un rendement maximal n’est pas toujours
ce qui rapporte le plus, les pratiques de production
culturale doivent toujours viser 2 maximiser le
rendement économique.

Autres points a considérer pour la gestion de
Iexploitation agricole

La gestion des éléments nutritifs fait partie d'un
systeme de production culturale global comprenant
la gestion du sol et de I'eau, la rotation des cultures,
le choix des cultivars, les techniques de semis, les
méthodes de travail du sol et la lutte contre les
ravageurs. Elle dépendra de ces autres composantes
des activités de 'exploitation agricole, ainsi que
d’aspects sociaux, comme les besoins et autres
intéréts de la famille. Pour en savoir plus, voir le
chapitre 9, Fertilité et éléments nutritifs.
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1. Mais

Le mais est largement cultivé dans tout le Sud de
I’Ontario. Au cours des années 2004 4 2015, la
superficie moyenne consacrée au mais-grain était de
769 000 ha (1,9 million d’acres), avec un rendement
moyen de 9,53 t/ha (152 bo/ac). Le mais a ensilage
destiné 4 I'alimentation animale occupe 118 000 ha
(0,3 million d’acres). Le mais-grain cultivé dans la
province est destiné soit 4 I'alimentation animale

(55 %), soit a des usages industriels (45 %).

Travail du sol

Pour produire du mais en Ontario, il faut tenir compte
de la texture du sol et du type de rotation des cultures.
Parmi les facteurs qui pésent dans le choix de la
méthode de travail du sol, notons le risque d’érosion,
la disponibilité du matériel et de la main-d’ceuvre, et
Peffet sur la santé du sol. Les sols sont généralement
saturés au début du printemps, et il faut qu’ils
sasseéchent rapidement pour permettre d’effectuer les
semis assez tot. Employé a bon escient, le travail du sol
a pour effet de 'ameublir, ce qui lui permet de sécher
plus rapidement au printemps. Il améliore également
le drainage et réduit la couche de résidus, ce qui accroit
la vitesse d’évaporation.

Pour assurer la conservation du sol et réduire
son érosion dans les champs de mais, il faut que
la surface soit recouverte a 30 % de résidus de
culture ou d’une culture couvre-sol, et ce, durant
toute I'année.

Texture et drainage du sol

En Ontario, le travail du sol améliore peu le
rendement sur les sols a texture grossi¢re (sable, loam
sableux et sable loameux) qui se drainent bien (classe
« drainage rapide » ou « drainage bon »), méme dans
le cas de cultures qui laissent une importante couche
de résidus, comme le mais-grain ou les céréales. Par
contre, sur les sols a texture lourde ot le drainage est
relativement lent, le travail du sol peut accélérer de

fagon importante I'assechement et le réchauffement
du sol, ce qui permet de faire les semis assez tot et
d’obtenir une levée rapide et uniforme. Le tableau 1-1,
Comparaison des effets de deux méthodes de travail du
sol sur le rendement du mais-grain, résume les résultats
des recherches effectuées en Ontario sur le travail

du sol dans les cultures de mais aprés une récolte

de mais-grain ou de céréales; ces résultats ont été
regroupés selon la texture du sol. Apres une culture de
céréales, de mais-grain ou de soya sur des sols a texture
moyenne ou fine, cette opération a permis des gains
de rendement dans environ 70 % des cas avec une
moyenne de 527 %.

Rotation des cultures

Un bon syst¢me de rotation des cultures peut
remplacer un important effort de travail du sol. Le
tableau 1-1 résume les résultats des recherches qui
ont été effectuées en Ontario sur le travail du sol; ces
résultats concernent des sols a texture moyenne ou
fine et ont été regroupés selon la nature de la culture
précédente. Voici ce qui a été généralement observé :

* Apres des cultures fourrageres, le travail du sol ne
permet qu'un faible gain de rendement du mais.
Linclusion de cultures fourrageres dans la rotation
améliore la structure du sol et 'ameublit parfois assez
pour permettre de ne pas le travailler.

* Dans les systemes de semis direct, le gain de rendement
relativement faible produit par le travail du sol apres
une culture de soya (plutot qu'apres des céréales ou
du mais-grain) s'explique en partie par les quantités
moindres de résidus qui sont laissées sur place.

* En présence d’importantes quantités de résidus, le
sol peut rester plus frais au début de la saison, ce qui
retarde les semis, ralentit la croissance du mais et
réduit le potentiel de rendement. Aprés une culture
de céréales ou de mais-grain sur des sols a texture
moyenne ou fine, le travail du sol s’est accompagné
de gains de rendement du mais dans 75 % des cas
avec une moyenne de 52 9 %.
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Autres facteurs en faveur du travail du sol

Outre 'accélération de 'assechement, d’autres facteurs

jouent en faveur du travail du sol pour les cultures de mais :

* Meilleure uniformité du lit de semence, qui permet
au semoir de donner des résultats plus réguliers et
donne une levée plus égale;

* Incorporation de 'engrais ou du fumier épandu
en surface, ce qui améliore la disponibilité ou
absorption des éléments nutritifs;

« Elimination ou incorporation des résidus de
mauvaises herbes ou de cultures susceptibles
d’héberger des insectes nuisibles et de faciliter
leur multiplication;

* Réduction du compactage du sol.

Méthode traditionnelle

La méthode traditionnelle de travail du sol en Ontario
consiste & passer la charrue a socs 4 'automne, puis

a travailler superficiellement le sol au printemps,
habituellement 4 I'aide d’un cultivateur ou d’un
pulvériseur tandem. La plupart du temps, le labour

se fait & une profondeur de 15 cm (6 po), car si le sol
est travaillé plus profondément, le sous-sol se mélange
souvent au lit de semence, ce qui n'est pas souhaitable.
Plus un champ est uniforme et nivelé apres le labour
d’automne, plus il est possible de réduire les cotits

du travail superficiel du sol et d’améliorer I'efficacité
du semoir. La méthode traditionnelle ne laisse pas
suffisamment de résidus a la surface du sol, lequel
est donc davantage exposé a I'érosion éolienne et
hydrique. Sur les terres présentant de nombreuses
pentes, le simple fait de travailler le sol risque de
provoquer le déplacement de grandes quantités de
terre arable vers le bas.

Travail réduit du sol a ’'automne

Le chisel, la défonceuse a disques et le pulvériseur
(tandem ou déporté) sont les outils de travail réduit du
sol les plus couramment utilisés a 'automne en Ontario.
Des essais menés en Ontario ces 20 derniéres années
ont démontré de fagon générale que, pour la production
de mais, le passage des disques prépare mieux le sol

et permet un meilleur rendement que le passage du
chisel. Le tableau 1-2, Efféts des méthodes de travail du
sol employées & l'automne sur le rendement du mais-grain,
résume les résultats de ces essais.

Le travail avec un chisel pourvu de dents vrillées
laisse parfois un sol mal nivelé, ce qui peut entrainer
des colits supplémentaires au moment des passages
suivants, donner des lits de semence inégaux et
provoquer 4 l'occasion un asséchement excessif.
Lutilisation de socs bineurs sur la totalité ou sur
une partie du chisel permet d’éviter certains de ces

Tableau 1-1 - Comparaison des effets de deux méthodes de travail du sol sur le rendement du mais-grain

Charrue
Nombre Gain de a socs,
Comparaison Type de sites Semis direct Charrue a socs | rendement gain:perte
Texture du sol* Grossiére 11 8,22 t/ha 8,16 t/ha -0,9 % 45:55
(131 bo/ac) (130 bo/ac)
Moyenne 79 8,66 t/ha 9,16 t/ha 5,6 % 72:28
(138 bo/ac) (146 bo/ac)
Fine 42 8,60 t/ha 9,16 t/ha 6,5 % 71:29
(137 bo/ac) (146 bo/ac)
Culture précédente? Cultures 13 8,84 t/ha 8,91 t/ha 0,7% 54:46
fourrageres (141 bo/ac) (142 bo/ac)
Soya 50 8,98 t/ha 9,04 t/ha 0,9 % 56:44
(143 bo/ac) (144 bo/ac)
Céréales (paille 75 9,23 t/ha 9,60 t/ha 4,1 % 71:29
mise en balles) (147 bo/ac) (153 bo/ac)
Mais-grain 49 7,72 t/ha 8,41 t/ha 9,1 % 76:24
(123 bo/ac) (134 bo/ac)

Source : Base de données Tillage Ontario, 2008 (www.tillageontario.com).

1 Essais effectués aprés une culture de céréales (paille mise en balles) ou de mais-grain (1982-2007).

2 Essais effectués sur des sols a texture moyenne ou fine aprés diverses cultures (1982-2007).
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1. Mais

problemes. Cela vaut également pour I'ajout d’'une
barre niveleuse ou de herses a I'arriére du chisel, ou
pour un travail superficiel du sol effectué au printemps.
Ces méthodes devraient étre envisagées pour tout
travail réduit du sol a 'automne. Le fait de laisser une
surface bien nivelée a 'automne permet de faire les
semis par un seul passage au printemps (sans travail
superficiel du sol). Cette technique permet de réduire le
colit du travail du sol et d’améliorer la structure du sol.
Souvent, a 'automne, le sol est laissé en mauvais état, si
bien qu'au printemps, il faut effectuer plusieurs passages
pour préparer le champ a recevoir les semences.

Le travail réduit du sol a I’'automne devrait donner
une surface suffisamment lisse pour limiter le
travail superficiel du sol au printemps.

Travail du sol vertical

Le travail du sol vertical sert a réduire le compactage et
Peffet de lissage pouvant étre causé par la machinerie
qui travaille la terre & 'horizontale. Beaucoup d’outils

a cet effet visent a réduire les résidus en fragments

plus petits et a les répartir, mais leur utilisation brise la
structure du sol dans une certaine mesure et mélange
les résidus a la surface au reste du sol (voir photo 1-1).
Parmi les outils traditionnels de travail du sol vertical, on
compte notamment les dents (paraboliques ou droites),
généralement dépourvues de socs bineurs ou d’extensions,
et les coutres droits ou ondulés qui sont paralléles au
sens de la marche. En réalité, divers outils pour le travail
du sol conviennent au travail du sol vertical, méme s’ils
comportent des disques légérement concaves, des socs
bineurs bas et de grandes herses qui travaillent davantage
le sol, car ils respectent le principe de cette méthode, et ce,
sans retourner ou lisser le sol de fagon importante.

qui brisent lIégérement la structure
du sol et le mélangent aux résidus

Voici les trois types d’usages pour lesquels les outils
de travail du sol vertical sont les plus efficaces dans les
champs de mais :

1) Le travail superficiel du sol quand un travail réduit
du sol a été effectué 'automne précédent;

2) La gestion des résidus en un seul passage et la
préparation du lit de semence pour le mais quand il y
a moins de résidus (p. ex. apres le soya ou apres le blé
d’automne lorsque la paille est retirée);

3) La gestion des résidus et travail superficiel du
sol pour une rotation mais et mais quand on peut
effectuer un travail du sol vertical une premiére fois
a l'automne et une deuxieme fois au printemps.

Travail réduit du sol au printemps

Le meilleur moyen de réduire I'érosion et les cotits des
intrants consiste a ne pas travailler le sol & 'automne.
Certains producteurs hésiteront peut-étre a opter

pour cette solution dans le cas de sols a texture fine

ou une culture de mais ou de blé, par exemple, a

laissé de grandes quantités de résidus. Par contre,

apres une culture de soya, le travail du sol a 'automne
présente peu d’avantages dans la plupart des champs
de I'Ontario. Le tableau 1-2, Effezs des méthodes de
travail du sol employées a lautomne sur le rendement du
mais-grain, montre que méme dans un sol a texture
fine, lorsque le mais suit le soya dans la rotation, il
suffit généralement de travailler le sol uniquement au
printemps (deux passages de cultivateur). D’autres
essais de démonstration effectués sur des sols a texture
moyenne ou grossicre ont mené a la méme conclusion.
Par I'expérience, les producteurs ont découvert que

le travail réduit de sols non dérangés au printemps
engendre de meilleurs résultats lorsqu’ils utilisent des
dents & haut dégagement, des dents étroites ou des socs
d’enterrage, ou passent un rouleau en méme temps que
le cultivateur.

Lorsque le mais suit le soya, le surplus de mais
obtenu grace au travail du sol a 'automne ne
compense pas les colts découlant de cette
pratique.

I,
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Tableau 1-2 - Effets des méthodes de travail du sol employées a I'automne sur le rendement du mais-grain

Les parcelles travaillées a la charrue a socs et au chisel ont été soumises a un travail superficiel au printemps; les parcelles travaillées
uniquement au pulvériseur tandem a I’automne ont été directement ensemencées au printemps, sans travail superficiel du sol.

Méthode de travail du sol
Uniquement

le pulvériseur

Culture Nombre tandem a

Endroit Comté Sol précédente d’années | Charrue a socs Chisel I’automne
Alvinston Lambton Argile Soya 3 5,96 t/ha 5,39 t/ha 5,71 t/ha
(95 bo/ac) (86 bo/ac) (91 bo/ac)
Fingal Elgin Loam limono- | Soya 3 9,97 t/ha 9,66 t/ha 9,66 t/ha
argileux (159 bo/ac) (154 bo/ac) (154 bo/ac)
Centralia Huron Loam Blé (paille mise en 3 9,16 t/ha 8,72 t/ha 8,84 t/ha
limoneux balles) (146 bo/ac) (139 bo/ac) (141 bo/ac)
Wyoming Lambton Loam limono- | BIé (paille mise en 3 9,97 t/ha 9,72 t/ha 9,85 t/ha
argileux balles) (159 bo/ac) (155 bo/ac) (157 bo/ac)
Moyenne 8,78 t/ha 8,41 t/ha 8,53 t/ha
(140 bo/ac) (134 bo/ac) (136 bo/ac)

Source : T. Vyn, K. Janovicek, D. Hooker et G. Opuku, Université de Guelph.

Travail du sol par bandes superficiel
a 'automne

La méthode de travail du sol d’automne limité & des
bandes étroites destinées a recevoir les rangs de mais
'année suivante suscite énormément d’intérét depuis
quelques années. On prépare des bandes de sol en les
ameublissant, en les décalant par rapport aux rangs
précédents, en les débarrassant des résidus et souvent en
les surélevant quelque peu, tout en laissant le reste du
champ couvert de résidus de culture qui le protegent.
Le printemps suivant, ces bandes sont plus séches et
moins denses, et se prétent mieux au semis direct.

Le tableau 1-3, Travail du sol par bandes superficiel

a Lautomne en vue d'une culture de mais aprés du blé
d'automne (paille retirée), résume les résultats d'une
étude menée en Ontario qui compare I'emploi d’un
outil de travail par bandes superficiel en profondeur
Trans-till avec les systemes traditionnel et de semis
direct sur des chaumes de blé d’automne. Les données
obtenues montrent que sur les sols A texture fine,

le travail du sol par bandes superficiel 4 'automne
donnait généralement de meilleurs rendements que

le semis direct. Le travail par bandes superficiel a
Pautomne n'a produit des rendements égaux a ceux du
systeme traditionnel (charrue a socs) qu'a Wyoming.
Des recherches menées par la suite ont corroboré les
résultats qui apparaissent au tableau 1-3 : sur les sols
a texture fine aprés une culture de blé, le travail du sol
par bandes superficiel 2 'automne donne généralement
des rendements de mais supérieurs a ceux du semis
direct et égaux a ceux des méthodes traditionnelles.

Selon les recherches, sur des sols 4 texture moyenne ou
apres une culture de soya, les méthodes de travail du
sol par bandes superficiel a 'automne ne produisent
pas régulierement de meilleurs rendements que le
semis direct.

Tableau 1-3 - Travail du sol par bandes superficiel
a l'automne en vue d’une culture de mais aprés du
blé d’automne (paille retirée)

Humidite Rendement

Méthode du sol au

de travail début de | Sol a texture | Sol a texture

du sol mai fine moyenne

Charrue 23,3 % 9,97 t/ha 9,22 t/ha

a socs a (159 bo/ac) (147 bo/ac)

I'automne

Travail du 25,6 % 9,97 t/ha 8,72 t/ha

sol par (159 bo/ac) (139 bo/ac)

bandes en

profondeur

a l'automne

Semis direct 29,8 % 9,35 t/ha 8,47 t/ha
(149 bo/ac) (135 bo/ac)

Source : T. J. Vyn, 1997, Université de Guelph.

Les mesures de taux d’humidité effectuées sur ces
mémes parcelles montraient généralement qu’au

début du mois de mai, 14 ot 'on avait travaillé le sol
par bandes a 'automne, celui-ci était constamment
plus sec que dans les parcelles de semis direct qui
n'avaient pas été touchées (voir tableau 1-3). Les essais
effectués cote a cdte n'ont pas permis de démontrer la
supériorité systématique du travail du sol par bandes
superficiel a 'automne, mais cette méthode est souvent

+
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plus avantageuse 1a o1 il y a de vastes superficies de

sols mal drainés ou recouverts d’une épaisse couche

de résidus; en effet, elle permet de hater les semis, de
rendre la levée plus uniforme et d’accélérer la croissance
du mais. La ot le travail du sol par bandes superficiel

a 'automne donnait de moins bons résultats que les
méthodes traditionnelles, le travail par bandes superficiel
au printemps a permis d’accroitre les rendements.

Le travail du sol par bandes superficiel permet
également d’épandre les engrais par bandes alors que
dans une culture en semis direct, 'application doit
se faire a la volée. Lépandage d’engrais a I'aide de

la méthode de travail du sol par bandes superficiel
remplace aussi parfois 'application d’engrais de
démarrage au semoir. Lépandage de phosphore et
de potassium sur des sols travaillés par bandes a
Pautomne peut générer des rendements supérieurs a
ceux de cultures en semis direct ot un volume similaire
d’engrais a été appliqué a la volée. Cependant, dans
les méthodes de travail du sol par bandes superficiel,
I'épandage de phosphore (P) et de potassium (K)
par bandes 4 'automne donnait généralement des
rendements moins élevés que I'épandage au semoir,
en particulier 1a ou les teneurs en phosphore et en
potassium étaient moyennes ou faibles.

Travail du sol par bandes superficiel
au printemps

Le travail du sol par bandes superficiel au printemps
permet de préparer des lits de semence a texture fine
et sans résidus qui sont propices a l'utilisation d’un
semoir 4 mais. Cette méthode est utilisée la plupart
du temps dans des sols a texture fine, mais peut
parfois convenir & des sols a texture moyenne bien
drainés. En général, elle est appliquée au maximum
de 6 2 12 heures avant l'utilisation du semoir pour
éviter que la zone de germination s’asseche trop. Cette
méthode sert aussi & appliquer une partie ou la totalité
des amendements d’azote (N), de phosphore et de
potassium dont les cultures de mais ont besoin. Pour
éviter de briler les semences ou les plantules avec
engrais, on peut :

1. réduire la quantité d’engrais en suivant les doses
stires prescrites pour I'épandage en bandes au
semoir qui figurent dans le tableau 9-22, Doses
masximales siires des éléments nutritifs dans les
engrais, au chapitre 9;

2. répartir engrais dans toute la bande pour éviter
qu’il soit plus concentré a certains endroits;

3. utiliser des engrais qui risquent moins d’entrainer
des dommages par le sel ou 'ammoniac (p. ex.
'urée enrobée de polymere). En employant une
méthode qui permet I'épandage d’engrais, on peut
réduire le colit et la complexité du semoir a mais
traditionnel utilisé pour le travail de conservation
du sol, notamment car la pression sur le semoir est
réduite et les coutres, les tasse-résidus et les engrais
secs ne sont plus nécessaires.

Sur le plan de la conservation des sols, le travail

du sol par bandes superficiel au printemps a aussi
I'avantage d’éliminer des bandes présentes a 'automne
qui peuvent faire passer I'eau et étre susceptibles a
Iérosion, si elles se trouvent en haut et en bas d’'une
pente. De plus, il est possible de limiter encore plus
Iérosion en utilisant un systeme de localisation GPS
pour dessiner des bandes qui suivent le contour des
champs en pente, que ce soit pour le travail du sol a
'automne ou au printemps (voir photo 1-2).

Travail du sol en profondeur

Avec l'accroissement de la charge par essieu des
machines agricoles, et comme de fagon générale les
sols sont de plus en plus compactés, la méthode du
travail en profondeur est de plus en plus employée. La
raison qui est le plus souvent invoquée en faveur de
cette méthode est que 'ameublissement des couches
de sous-sol compacté et I'élimination des semelles de
labour favorisent une croissance rapide et profonde des
racines tout en améliorant le drainage. Cependant, en
Ontario, les sous-sols qui sont ameublis par le travail
en profondeur sont souvent compactés de nouveau

au passage de la machinerie. De plus, comme cette
opération détruit les pores naturels créés par les vers

et les racines des cultures précédentes, les sols ainsi
travaillés et sur lesquels passe la machinerie pourraient
finalement étre moins bien drainés et moins favorables

A la croissance des racines.

Photo 1-2 - Travail du sol par bandes superficiel
effectué a I’aide d’un GPS sur le contour du champ
et qui permet de limiter I’érosion

I S
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En Ontario, le travail du sol en profondeur a la défonceuse
a disques (30 4 35 cm ou 12 a 14 po) est maintenant
beaucoup plus employé. Le tableau 1-4, Effets de trois
méthodes de travail du sol sur le rendement du mais-grain,
résume les résultats d’'une étude d’évaluation des gains
de rendement obtenus avec cette méthode sur des
sols de texture moyenne. Sur ces sols productifs, et en
présence de peu de signes de compaction importante du
sous-sol, les gains de rendement étaient peu importants
et lavantage économique était inexistant par rapport

a une méthode de travail par bandes superficiel sur
environ la moitié de la profondeur. Apres une culture
de blé, les méthodes de travail du sol a la défonceuse

a disques et par bandes a 'automne ont donné des
rendements supérieurs de 5 % a ceux du semis direct;
cependant on obtenait un gain tout aussi important

en effectuant & 'automne un travail du sol par bandes
superficiel 4 une profondeur d’environ la moitié de celle
obtenue avec la défonceuse a disques. Chez certains
producteurs, le travail du sol en profondeur a donné
de bons résultats dans des endroits mal drainés ou tres
compactés (p. ex. tournieres). En Ontario, souvent, cette
opération n'est nécessaire que dans les parties de champs
ou dans les champs tres mal drainés ou trés compactés.

Tableau 1-4 - Effets de trois méthodes de travail
du sol sur le rendement du mais-grain
Les essais ont été effectués sur des sols a texture moyenne

(loam ou loam limoneux) aprés des cultures de soya (quatre
endroits) et de blé d’automne (huit endroits) (2002-2005).

Travail du sol Soya Blé
Défonceuse a disques a 9,73 t/ha 9.73 t/ha
I"automne (155 bo/ac) (155 bo/ac)
30 a35cm (12 a 14 po)

Travail du sol par bandes 9,48 t/ha 9.73 t/ha

superficiel a I'automne
15a 20 cm (6 a 8 po)

(151 bo/ac) (155 bo/ac)

Semis direct 9,54 t/ha 9,29 t/ha
(152 bo/ac) (148 bo/ac)

Source : Base de données Tillage Ontario, 2008
(www.tillageontario.com).

Il semble également que le travail du sol par bandes
superficiel permette de réduire la compaction du sol
et d’améliorer le drainage au moyen du travail en
profondeur. Dans certains cas, on suggere de travailler
le sol & une profondeur pouvant atteindre 30 a 35 cm
(12 2 14 po). Des chercheurs ont mis a I'essai cette
méthode de travail du sol par bandes sur des sites
voisins de Granton et Ridgetown. Le tableau 1-5,
Effets des méthodes de travail du sol sur les rendements

du mais cultivé aprés du blé d’automne, montre qu'un
ameublissement profond n’a apporté aucun gain de
rendement, ou un gain qui ne compense pas les colits

de cette opération. Le recours au travail du sol par
bandes superficiel en vue d’un labour en profondeur

a 'avantage d’éviter le passage de la machinerie sur les
bandes jusqu’a la prochaine récolte, ce qui laisse au sol
le temps de se stabiliser avant le prochain passage.

Tableau 1-5 - Effets des méthodes de
travail du sol sur les rendements du mais
cultivé aprés du blé d’automne

Granton Ridgetown
Méthode de (loam / loam (loam
travail du sol argileux) argileux)
Charrue a socs a 11,35 t/ha 7,78 t/ha
I'automne (181 bo/ac) (124 bo/ac)
Travail du sol 10,79 t/ha 8,15 t/ha
par bandes en (172 bo/ac) (130 bo/ac)

profondeur a

I'automne

30 cm (14 po)

Semis direct 10,73 t/ha 7,65 t/ha
(3 coutres) (171 bo/ac) (122 bo/ac)
Semis direct 10,85 t/ha 7,78 t/ha

(tasse-résidus) (173 bo/ac) (124 bo/ac)

Source : T. Vyn, B. Deen, K. Janovicek, Université de Guelph,
D. Young, Université de Guelph, campus de Ridgetown
(1998-2000).

Semis direct

Dans les cultures en semis direct, il n'y a aucun travail
du sol des lits de semence. Immédiatement avant le
passage de I'ouvre-sillon, on ameublit le sol de fagon
superficielle sur une bande étroite avec un coutre ou
des tasse-résidus montés sur le semoir. La production
culturale par semis direct repose en partie sur l'utilisation
efficace de nouvelles méthodes de gestion des champs
(pouvant comprendre ou non de nouvelles techniques
de production) qui compensent ce que procure le
travail du sol en d’autres circonstances. Pour réussir
une culture de mais en semis direct, il est important
de tenir compte des aspects suivants :

* Drainage du sol;

» Rotation des cultures;

e Gestion des résidus;

e Lutte contre les mauvaises herbes;

» Lutte contre les insectes et les maladies;
* Mise en place des engrais;

+ Compactage du sol.

Drainage du sol

Dans les systémes de semis direct, en 'absence d’un
travail qui ameublit le sol et y incorpore les résidus, les
champs s'ass¢chent moins vite au printemps. Cela peut

..
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avoir pour effet de retarder les semis et méme de réduire
le nombre de jours disponibles pour la mise en terre.
Dans de nombreux types de sols de I'Ontario, il faut un
bon systeme de drainage si 'on veut avoir des chances
raisonnables de mettre en terre une culture de mais par
semis direct dans un bon lit de semence et assez tot
pour que la croissance des racines se fasse rapidement
et en profondeur. Il devient souvent évident pour les
producteurs que le semis direct est tres difficile & réussir
dans les sols & texture fine en 'absence d’un réseau
complet de drainage souterrain. Si le réseau de drainage
est insuffisant dans ce type de sol, il faudra souvent
effectuer un travail du sol sous une forme ou une autre
a lautomne pour maximiser le potentiel de rendement.

Rotation des cultures

En Ontario, pour la culture du mais, le semis direct
produit généralement des rendements comparables a
ceux des méthodes avec travail du sol apres des cultures
laissant peu de résidus comme le soya, les haricots secs
comestibles et les plantes fourrageres récoltées sous forme
de foin ou d’ensilage préfané. Laccumulation de résidus
en surface peut ralentir 'assechement des sols ayant un
drainage naturel relativement lent, ce qui empéche
d’ensemencer assez tot pour permettre une croissance
racinaire rapide, précoce et profonde. Aprés une culture
fourraggre, la structure du sol se trouve améliorée et les
vers de terre sont plus actifs, ce qui peut contribuer au
succes de la production de mais par semis direct.

Sur les sols a texture moyenne ou fine, apres des
cultures qui laissent de grandes quantités de résidus, la
production de mais par semis direct atteint difficilement
un rendement optimal, méme si les autres composantes
de la production ont été prises en compte.

Apres des cultures laissant beaucoup de résidus

(p. ex. mais-grain, céréales), si 'on décide de ne pas
retirer ces derniers, il sera probablement nécessaire
d’effectuer un certain travail du sol pour pouvoir
semer tOt et maximiser le potentiel de rendement.

Gestion des résidus

Pour réduire les cotits du travail du sol, accroitre le
bénéfice net et améliorer la santé & long terme du sol,
il faut faire des choix sur le meilleur mode de gestion
des résidus de culture, notamment la paille de blé.
Pour une culture de mais par semis direct ou par
travail réduit du sol apres du blé, il faut débarrasser le
champ de la paille. Le tableau 1-6, Effets de différentes

quantités de paille de blé sur le rendement du mais en

semis direct, indique les rendements de mais obtenus
au cours d’essais portant sur le travail du sol; trois
différentes quantités de paille ont été laissées sur le
champ, et le mais a été semé sans travail du sol 'année
suivante. Si 'on enléve la paille des champs de mais,
surtout apres des cultures de blé 4 fort rendement et
sur des sols a texture lourde, le semis direct est plus
susceptible de donner un rendement égal a celui
obtenu sur des sols travaillés a la charrue

a socs 4 'automne.

Tableau 1-6 - Effets de différentes
quantités de paille de blé sur le
rendement du mais en semis direct

Méthode de travail du sol / quantité

de paille*? Rendement

Semis direct, paille et chaume 9,16 t/ha
entierement laissés sur place (146 bo/ac)

Semis direct, paille en balles mais 9,35 t/ha
chaume laissé sur place (149 bo/ac)

Semis direct, paille en balles et chaume 9,91 t/ha
coupé et enlevé (158 bo/ac)

Charrue a socs, paille en balles mais 9,97 t/ha
chaume laissé sur place (159 bo/ac)

Source : T. Vyn, G. Opuku et C. Swanton, Université de Guelph.

1 Moyenne de 1994-1996, Wyoming (Ontario).

2 Le chaume atteignait des hauteurs d’environ 20 & 30 cm
(8 a 12 po), sauf dans les parcelles ou il avait été coupé
et enlevé.

Quand il est impossible d’6ter la paille, il faut
impérativement 'étaler de maniere uniforme, avec la
paillette, pour que les méthodes de semis direct ou de
travail réduit du sol donnent de bons résultats avec

le mais. Méme lorsque la paille est laissée en andains
groupés, il faut éealer la paillette aussi uniformément
que possible pendant le moissonnage-battage. Lorsque
le printemps est frais et pluvieux, les plaques épaisses
de résidus de blé en décomposition empéchent le sol
de se réchauffer, ralentissent la croissance, attirent

les limaces et entrainent ainsi souvent des pertes de
rendement, ce qu'un étalement uniforme aide a éviter.

Lincorporation de toute la paille peut étre plus
avantageuse que la pratique du travail réduit du sol.
Sur les exploitations agricoles ou le potentiel d’érosion
est plus élevé, 'adoption d’une méthode de travail
réduit du sol, méme si elle oblige 4 retirer une partie
de la paille, est probablement plus viable. Une autre
solution est d’opter pour une méthode qui soumet les
champs de blé a un léger travail du sol et qui incorpore
partiellement la paille tout en laissant une bonne
protection a la surface.



Des chercheurs ont étudié les effets des apports d’azote
visant & accélérer la dégradation de la paille. Il ressort
de ces travaux qu’aprés un épandage d’azote sur la
paille de blé a 'automne, celle-ci ne se décomposait pas
plus vite. En outre, au printemps suivant, les teneurs
en azote du sol n’étaient pas plus élevées que dans les
autres parcelles.

Lutte contre les mauvaises herbes

La lutte contre les mauvaises herbes est primordiale si
'on veut que le mais donne un rendement optimal.
Dans les cultures en semis direct, on devra parfois
intensifier les efforts de lutte contre les mauvaises
herbes vivaces et les nouvelles especes apparues a la
suite d’'un changement dans les peuplements de plantes
adventices. Les traitements de destruction chimique en
présemis au printemps sont essentiels pour permettre

a la culture de se développer sans subir la pression

des mauvaises herbes pendant les premiers stades de
croissance, qui sont décisifs.

Lutte contre les insectes et les maladies

Le travail du sol peut contribuer a lutter contre
certains animaux nuisibles et certaines maladies, voire
a les éliminer. Les mauvaises herbes, les repousses des
cultures précédentes et certaines cultures couvre-sol
laissées a la surface du sol en hiver et au début du
printemps peuvent attirer les insectes nuisibles. Les
mauvaises herbes basses telles que le céraiste vulgaire
sont des sites de ponte idéaux pour les noctuelles
ipsilon qui arrivent du Sud des Etats-Unis au début
du printemps. Les pucerons qui envahissent les
céréales peuvent transmettre les virus présents dans

le blé spontané aux nouveaux plants de céréales. Si le
mais est semé dans une culture couvre-sol de seigle,

il risque davantage d’étre envahi par des légionnaires.
Pour éviter les invasions d’animaux nuisibles, il faut
prendre des mesures efficaces de lutte contre les
mauvaises herbes et de gestion des cultures couvre-
sol en appliquant de I'herbicide a 'automne et en
travaillant le sol au début du printemps, au moins
trois semaines avant les semis. Le travail du sol peut
contribuer a réduire les populations de vers fil-de-fer et
d’asticots, car il permet de les amener a la surface ot ils
sont exposés a leurs ennemis naturels. Il faut toutefois
faire preuve de jugement : plusieurs passages sont
nécessaires, et le résultat n'est pas garanti. Le travail
du sol peut méme augmenter le risque d’infestation
d’une espéce nuisible en particulier, la mouche des
légumineuses, si des mauvaises herbes, du fumier ou
des cultures couvre-sol sont incorporés au sol peu de

temps avant les semis. Lincorporation doit avoir lieu
au moins trois semaines avant les semis pour que les
mouches adultes ne soient plus attirées par les végétaux
en décomposition.

Certaines maladies ont davantage tendance a se
développer lorsqu'on utilise un systeme de semis
direct, puisque le travail du sol peut étre d’un certain
secours dans ce domaine. En effet, il permet au sol
de se réchauffer et de sassécher rapidement, ce qui
réduit le risque de maladies des plantules. Plusieurs
maladies responsables des pourritures de la tige
peuvent également étre évitées avec le travail du sol,
meéme si, dans certains cas, c’est la rotation des cultures
et le choix des hybrides qui contribuent le plus a les
prévenir.

Pour en savoir plus sur les insectes nuisibles et les
maladies qui touchent le mais, lire le chapitre 15,
Insectes et animaux nuisibles aux grandes cultures,
et le chapitre 16, Maladies des grandes cultures.

Mise en place des engrais

Dans les champs soumis pendant longtemps au
semis direct, il peut se produire une stratification des
éléments nutritifs (concentration prés de la surface
du sol). La mise en place des engrais est d’autant
plus importante que cette méthode ne permet pas
d’incorporer ou de mélanger au sol les engrais secs.

D’apres des études menées en Ontario et dans le Corn
Belt des Etats-Unis, I'épandage de phosphore et de
potassium sous forme d’engrais de démarrage en bande
a eu des effets similaires au travail a la charrue a socs

a Pautomne sur le rendement des syst¢mes de semis
direct, notamment la ot les teneurs en potassium
étaient moyennes ou faibles. Dans la méthode de semis
direct, I'épandage de phosphore et de potassium en
bandes au semoir a donné de meilleurs résultats que
I'épandage de surface a la volée. Cependant, sur les
sites peu fertiles, il peut étre nécessaire de combiner
I'épandage 4 la volée et au semoir en bandes pour
maximiser les rendements obtenus par semis direct.

Dans les systémes de semis direct, les sols sont plus
frais et moins bien aérés, et la minéralisation de

Iazote est souvent plus lente que dans les systemes de
travail du sol traditionnels. On compense souvent par
Iépandage de 35 kg/ha (30 Ib/ac) d’azote dans I'engrais

de démarrage.
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L'épandage en bandes latérales de 35 kg/ha
(30 Ib/ac) d’azote dans I’engrais de démarrage,
effectué au semoir a mais de semis direct,
permet souvent de compenser la lenteur de la
minéralisation de I'azote fréquemment observée
dans les sols soumis a ce mode de culture.

Compactage du sol

La meilleure fagon de prévenir le compactage du sol,
Cest d’éviter de travailler le sol lorsqu’il est humide. Le
compactage du sol est souvent invoqué comme ['une
des raisons pour lesquelles le semis direct ne donne pas
toujours un rendement aussi élevé que les méthodes
traditionnelles de travail du sol. Pour améliorer les
rendements du mais cultivé avec les méthodes de
travail réduit, on pourrait intégrer des cultures aux
racines profondes  la rotation et ameublir davantage
le sol plus profondément. Cela peut se faire sans
déranger a outrance les résidus de culture a la surface
et seulement dans les parties qui recevront les rangs de
mais 'année suivante (p. ex. avec un travail du sol par

bandes superficiel).

De fagon générale, la meilleure méthode de prévention
du compactage profond (35 4 45 cm ou 15 4 18 po)
consiste a réduire le nombre de passages ou a limiter,
dans la mesure du possible, l'utilisation de machines
ayant une forte charge par essieu (p. ex. voitures a
grain). A cette fin, il est bon d’éviter le passage de la
machinerie lorsque le sol est détrempé.

En modifiant la pression des pneus, on peut aussi
réduire le compactage du sol dans la zone des
racines, cC’est-a-dire dans les 20 premiers cm (8 po).
La réduction de la pression de gonflage permet de
renforcer la flottation des pneus, ce qui peut atténuer
leurs effets sur le sol, notamment sur les couches de
surface. Pour ce faire, il faut :

1. savoir quelle est la charge par essieu de
chaque pneu;

2. connaitre les spécifications du fabricant pour
chaque pneu;

3. réduire la pression de gonflage au niveau minimal
acceptable en fonction des autres facteurs (vitesse,
type de charge, roues jumelées, etc.), idéalement a

1 bar (14,5 Ib/po?).

Rendement du semoir

Quelle que soit la méthode de travail du sol, il faut
que le semoir ait un rendement optimal pour que 'on
puisse maximiser le potentiel de rendement du mais.
Dans les systémes de semis direct, le rendement du
semoir et le choix du modele sont particulierement
importants, car, en 'absence de travail du sol, les
propriétés de la couverture de résidus et du sol pres de
la surface sont plus variables. Pour réduire la variabilité
du peuplement et de la levée du mais et accroitre les
rendements des cultures de semis direct, il faut donc
veiller & ce que le matériel de semis soit bien entretenu
et adapté a cette méthode.

Choix des hybrides

Evaluation de la maturité

La croissance du mais est étroitement liée a la température,
et ce, surtout entre les semis et 'apparition des soies.
Contrairement au soya, la longueur du jour a peu
d’effet sur la vitesse de croissance du mais. Le systéme
d’unités thermiques de croissance (UTC) utilisé en
Ontario a été élaboré pour évaluer les effets de la
température sur la croissance du mais. On effectue
ce calcul a partir des températures maximales et
minimales quotidiennes, ce qui permet d’attribuer une
cote numérique aux saisons de croissance, aux régions
géographiques et aux hybrides de mais. Grace a ce
systéme, les producteurs peuvent choisir les hybrides
les plus susceptibles d’atteindre la maturité avant la
premiere gelée meurtriére.

Unités thermiques de croissance de I’Ontario

Le calcul du nombre d’unités thermiques de croissance
se fonde sur une date de début, une formule de calcul
des UTC a partir des températures journaliéres et une
date de fin. Depuis 2009, 'Ontario fixe la date de
début du calcul des UTC au 1¢ mai, quels que soient
Iemplacement et les températures mesurées jusque-la.
Pour le calcul, on établit un total journalier des UTC
pendant une période de temps donnée, qui se termine
lorsque les températures moyennes sont inférieures a
12 °C ou a la premiere occurrence d’une température
de -2 °C. Le syst¢me des UTC et la carte actuellement
utilisés (souvent appelés UTC-M1 en raison de la
date de début du ler mai) reposent sur des données
recueillies entre 1971 et 2000. Les UTC en Ontario
sont indiquées sur une carte a la figure 1-1, Unités
thermiques de croissance (UTC-M1) pour le mais.
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Figure 1-1 - Unités thermiques de croissance (UTC-M1) pour le mais

Cette carte a été établie a partir des données météorologiques recueillies de 1971 a 2000, la date de début des
calculs étant le 1° mai dans toute la province. Source : Weather Innovations inc. (WIN).

Ailleurs qu'en Ontario, il existe d’autres systémes Les données qui figurent au tableau 1-7, Equivalences
de quantification de I'effet de la température sur la approximatives entre trois systémes de mesure de lapport
croissance du mais et d’évaluation de la maturité des de chaleur pendant une saison de croissance, permettent
hybrides. Il est malheureusement impossible d’effectuer de faire des comparaisons raisonnables entre les

des conversions mathématiques d’un systéme a 'autre. différents systemes.
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Tableau 1-7 - Equivalences approximatives entre
trois systémes de mesure de I'apport de chaleur
pendant une saison de croissance

Unités
thermiques
de

croissance Maturité Degrés-jours

de I’Ontario | relative du (base 10)
Endroit (UTC-M1) | mais (MRM) (DJ)
Walkerton 2759 84 2 000
Guelph 2 828 84 2012
Ottawa 3099 91 2174
London 3120 92 2 203
Simcoe 3190 94 2 268
Belleville 3369 98 2 353
Ridgetown 3462 104 2511
Harrow 3702 111 2673

La production de chaque feuille de mais
consomme environ 75 a 80 unités thermiques de
croissance. S'il fait 30 °C le jour et 20 °C la nuit,
il apparait donc une nouvelle feuille tous les 2 ou
3 jours. De méme, s’il fait 20 °C le jour et 10 °C
la nuit, il apparait une nouvelle feuille tous les 5
ou 6 jours.

Les producteurs qui consignent les maximums
et les minimums journaliers peuvent se servir
du tableau 10-4, Accumulations quotidiennes
d’unités thermiques de croissance en fonction des
températures maximale et minimale, pour calculer
les UTC sur leur propre exploitation.

Choix des hybrides les plus rentables

Le choix de 'hybride est sans doute la décision de
gestion qui a le plus d’influence sur la rentabilité

de la culture. Depuis 50 ans, on ne cesse de voir
apparaitre sur le marché des hybrides de mais au
potentiel toujours plus élevé, qui ont amené des gains
de rendement d’environ 1,5 % par an. Pour demeurer
concurrentiels, les producteurs doivent réguli¢rement
adopter de nouveaux hybrides. Le choix des hybrides
devrait se faire selon quelques principes généraux,
présentés ci-dessous. Par ailleurs, le choix final des
hybrides pour une exploitation donnée doit étre fait
en consultation avec les représentants des fournisseurs
de semences.

Maturité et unités thermiques de croissance

La maturité physiologique (point noir) se produit
lorsque tous les grains ont atteint leur niveau maximal
d’accumulation de matiere seche et que la plante ne
fournit plus d’humidité ni d’éléments nutritifs. A
partir des cotes d’unités thermiques de croissance,

on peut sélectionner les hybrides qui parviendront a
maturité avant la date normale de la premicre gelée de
fin de saison. Pour connaitre le total normal &'UTC
dans une région donnée, voir la figure 1-1, Unités
thermiques de croissance (UTC-M1) pour le mais,

ou consulter les dossiers de I'exploitation.

Rendement le plus élevé

Dans tout essai de rendement des hybrides, il peut

y avoir un écart de rendement de 1,9 2 2,5 t/ha (30

a 40 bo/ac) entre les plus performants et les moins
performants. On voit donc qu’il faut disposer d’une
information fiable sur le potentiel de rendement et
I'adaptabilité des hybrides. Les producteurs doivent
avoir acces a plusieurs sources d’information, soit les
résultats des essais publics de rendement, ceux des
bandes d’essais (provenant du fournisseur de semences
ou de Iassociation agricole) et ceux des comparaisons
sur le terrain.

Chaque année, le Comité ontarien du mais effectue
dans toute la province des essais de rendement

sur la majorité des hybrides offerts sur le marché.

En général, ceux qui constituent une série donnée
correspondant a une certaine fourchette d’unités
thermiques de croissance sont mis a 'essai 4 trois

ou quatre endroits. Les résultats se trouvent sur le

site www.gocorn.net dans différents formats. Ces
essais sont un bon reflet du potentiel de rendement,
mais comme ils sont limités a quelques endroits, ils
donnent peu d’indices sur la capacité d’adaptation des
hybrides a des conditions tres variables. Pour obtenir
cette information, il faut s’en remettre aux résultats
des bandes d’essai qui sont situées en un plus grand
nombre d’endroits présentant une large gamme de
conditions. Les fournisseurs de semences offrent un
sommaire des résultats ainsi obtenus dans leurs guides
de semences.

Bien des producteurs préferent constituer des bandes
d’essai sur leur propre exploitation; ils peuvent
ainsi y tester les nouveaux hybrides a fort potentiel
de rendement en les comparant & ceux qui ont fait
leurs preuves. Néanmoins, il faut garder a lesprit
que le choix d’un hybride doit se fonder sur des
essais effectués A plusieurs endroits, méme si C'est a
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exploitation méme. Avant de choisir des hybrides
pour les cultiver sur une grande superficie, il faut
consulter les résultats obtenus sur de nombreux sites
(idéalement plus de 30) pendant deux saisons.

Pour sélectionner les hybrides, on peut commencer par
définir deux groupes d’hybrides pour une exploitation
agricole. Le premier groupe, appelé « nouveaux hybrides »,
comprend les nouveaux hybrides les plus prometteurs sur
le marché. 1 représente les hybrides qui sont cultivés sur
une superficie relativement petite et dont le rendement est
suivi de pres sur une exploitation donnée, dans le cadre de
bandes d’essais et d’essais publics de rendement. Lobjectif
est de déterminer rapidement quels sont les hybrides les
plus performants du groupe pour les transférer au groupe
des « hybrides éprouvés ». Ce second groupe représente les
hybrides qui ont fait leurs preuves et qui sont cultivés sur
une grande partie de la superficie consacrée au mais d’'une
exploitation donnée. Les producteurs qui sauront prendre
les meilleures décisions le plus rapidement en intégrant les
nouveaux hybrides les plus performants a leur production
verront leur avantage concurrentiel optimisé et leur
rendement augmenter.

Les producteurs qui sauront prendre les
meilleures décisions le plus rapidement en
intégrant les nouveaux hybrides les plus

performants a leur production verront leur
avantage concurrentiel optimisé.

Classification des hybrides

On classe souvent les hybrides de mais dans des
catégories telles que les « chevaux de trait » ou les

« chevaux de course », selon que leur nature est
offensive ou défensive. Les « chevaux de course »
(offensifs) sont ceux qui produisent des rendements
supérieurs a la moyenne dans de bonnes conditions,
mais inférieurs a la moyenne quand celles-ci se
dégradent. Les « chevaux de trait » (défensifs)

sont ceux qui offrent des rendements relativement
constants indépendamment des conditions de
croissance. Etant donné que la gestion localisée
gagne en popularité, nombreux sont les producteurs
qui optent pour des « chevaux de course » dans les
zones les plus productives de leur champ, et pour des
« chevaux de trait » 1a ol 'état du sol et les conditions
météorologiques sont moins favorables. Si I'on suit
les tendances de I'industrie des semences, les hybrides
seront de plus en plus définis selon leur capacité a
cadrer avec certaines stratégies de gestion et certains
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environnements. Les technologies d’agriculture de
précision permettent de mieux déterminer dans quelle
mesure les hybrides pourront exploiter les ressources
d’un lieu précis de maniere plus efficace.

Les producteurs devraient savoir qu’ils peuvent choisir
les hybrides les mieux adaptés a leur stratégie, selon
quelle est a faible ou a haut niveau d’intrants. Pour
éviter certains des risques associés au choix des hybrides,
il faut se renseigner sur leurs rendements antérieurs. Il
est conseillé de choisir ceux qui se complétent et qui
nont pas les mémes points faibles. Par exemple, au
moment de sélectionner deux hybrides de saison
longue offrant un haut potentiel de rendement pour
des semis précoces, il faut s'assurer qu’ils ne sont pas
tous deux mal cotés pour ce qui est de la résistance
aux maladies foliaires.

Résistance a la verse

Il faut rechercher des hybrides qui parviennent a
maturité au bon moment et qui offrent un excellent
potentiel de rendement. Mais il faut aussi sélectionner
les hybrides en fonction de leur résistance a la verse.
Cette caractéristique est particuli¢rement importante
12 o1 'on risque un assechement important. Si
Iexploitation agricole posséde des installations de
séchage et qu'il est possible de récolter le mais lorsque
sa teneur en eau est relativement élevée (> 26 %), la
résistance 4 la verse revét une moins grande importance.
Les caractéristiques liées & une meilleure résistance a la
verse sont la résistance a la pourriture de la tige et aux
bralures des feuilles, la vigueur génétique de la tige
(écorce épaisse), la faible hauteur du plant, la position
basse des épis sur le plant et le fort pourcentage de
plants sains en fin de saison. Par ailleurs, 'intégrité
des plants et leur santé en fin de saison indiquent
également que la récolte sera meilleure.

En ce qui concerne la résistance a la verse, 'un des
progres les plus remarquables a été I'introduction des
hybrides Bt qui résistent & plusieurs ravageurs du mais.
Tous les producteurs qui utilisent des hybrides Bt doivent
mettre en place un refuge contenant des plants de mais
qui ne sont pas génétiquement modifiés pour empécher
lapparition d’une souche d’organisme nuisible résistante.
Les producteurs peuvent désormais acheter des sacs
contenant a la fois des semences Bt et des semences
non-Bt, ce qui leur évite d’avoir a installer un refuge

a part. Pour en savoir plus sur le mais B, voir le
chapitre 15, Insectes et animaux nuisibles aux grandes
cultures, et visiter le site de la Coalition canadienne
contre les ravageurs du mais, au www.cornpest.ca.
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Teneurs en eau a la récolte et coiits de séchage
Le choix des hybrides peut également dépendre des
teneurs en eau souhaitées a la récolte. Lorsqu’on
entrepose le mais comme céréale & haute teneur en
eau (p. ex. 28 %), on a la possibilité de maximiser

les bénéfices en optant pour des hybrides de pleine
saison treés performants. Lorsque le mais est séché lors
de son entreposage, les producteurs doivent évaluer
Peffet des fortes teneurs en eau a la récolte sur le
bénéfice net. Par exemple, pour un hybride ayant un
rendement de 0,31 t/ha (5 bo/ac) de plus qu'un autre,
il faut comparer le gain net ainsi produit aux cotits
supplémentaires de séchage. Les essais de rendement
effectués par le Comité ontarien du mais montrent
que lorsqu’ils sont semés tdt, les hybrides sélectionnés
selon les criteres les plus exigeants (de pleine saison

et extrémement tardif) donnent souvent de meilleurs
rendements que ceux qui parviennent a maturité plus
rapidement (hybrides de saison plus courte), ce qui
compense largement les colits supplémentaires liés au
séchage. I faut évaluer le bénéfice net des hybrides
aprés déduction des cotits de séchage. Selon ces cofits,
bien souvent, un gain de rendement de 2 a 3 bo/ac
compense largement une hausse de 1 % de la teneur en
eau 2 la récolte.

Choix des hybrides destinés a I'ensilage

En ce qui concerne la production destinée
spécifiquement a I'ensilage plante enti¢re, on obtient
généralement de meilleurs rendements avec des
hybrides cotés de 100 2 200 UTC de plus que ceux
qui sont destinés a la production de grain. I faut
sélectionner des hybrides 4 haut rendement pour
Iensilage et ayant une énergie digestible élevée. Il
existe sur le marché des hybrides de mais destinés
uniquement a I'ensilage, et d’autres a double usage.
Ces derniers permettent la récolte du grain, ce qui
offre plus de possibilités au producteur lorsque le silo
est plein. En I'absence de données indépendantes, il
est tres difficile de comparer les hybrides de mais a
ensilage offerts par les différents fournisseurs et de
faire un choix. Il faut rechercher des hybrides ayant
les meilleures cotes de rendement et de qualité pour
Iensilage. Il existe plusieurs modéles de comparaison
de la valeur économique des hybrides de mais a
ensilage. Le modele Milk 2006 de I'Université

du Wisconsin comprend des calculs de « lait par
acre » et de « lait par tonne » qui combinent les
caractéristiques de rendement a 'ensilage, de
digestibilité, de teneurs en fibres, en amidon et en

protéines brutes, et de potentiel de prise alimentaire.
La quantité de « lait par tonne » est un indice de
qualité, tandis que la quantité de « lait par acre »
reflete 2 la fois le rendement et la qualité.

Passage a des hybrides a cycle plus court

Selon I'état du champ, il peut étre nécessaire de
retarder les semis et de choisir des hybrides qui arrivent
plus rapidement & maturité. Dans ce cas, il faut tenir
compte du potentiel de rendement des hybrides a

cycle plus court, de leur poids spécifique, des cotits de
séchage et des capacités de récolte en fin de saison.

Le mais-grain atteint 90 % de son poids total lorsque
la ligne d’amidon arrive 4 la moitié de la hauteur du
grain, un stade que méme les hybrides de pleine saison
semés tard atteignent la plupart des années. Le passage
a des hybrides a cycle plus court peut étre une solution
de rechange valable du point de vue du rendement en
grain, dans la mesure ou ils offrent au moins 90 % du
rendement des hybrides de pleine saison. De fagon
générale, cest la meilleure option dans les régions ot la
saison est plus longue.

Si on cultive des hybrides de pleine saison qui ont
besoin de 3 000 UTC-M1, on peut passer a d’autres
hybrides qui exigent de 100 2 150 UTC de moins sans
trop sacrifier les rendements. Par contre, si 'on cultive
des hybrides de pleine saison exigeant 2 800 UTC-M1
environ, il est probable que le passage a un autre
hybride ayant besoin de 100 UTC de moins se soldera
par une baisse de rendement de plus de 10 %.

Une étude a grande échelle effectuée dans tout le
Nord du Corn Belt a permis de déterminer les dates
optimales de passage aux hybrides autres que de

pleine saison. Le tableau 1-8, Dates recommandées
pour cesser de semer des hybrides de pleine saison dans
différentes zones d’unités thermiques de croissance,
résume quelques-unes des conclusions de cette étude.
Les nombreuses données a long terme colligées lors de
ces travaux refletent les rendements des hybrides ayant
différentes cotes de maturité ainsi que les déductions

a faire pour tenir compte du poids spécifique et des
colits de séchage. La date de transition est celle a partir
de laquelle les semis d’hybrides a cycle plus court
produisent un meilleur bénéfice net que les hybrides de
pleine saison (le bénéfice net est le produit brut moins
les déductions a faire pour les cotits de séchage et le

poids spécifique).
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Tableau 1-8 — Dates recommandées
pour cesser de semer des hybrides
de pleine saison dans différentes zones
d’unités thermiques de croissance

Zone d’unités thermiques
de croissance (UTC-M1) Date de transition

> 3 200 30 mai ou début de juin
2 800 a 3 200 20 au 25 mai
<2800 15 au 20 mai

Source : Adapté de R. Iragavarapu, Basing Hybrid Maturity
Switches on Long-Term Data, Pioneer Hi-Bred Itée.

La culture d’hybrides ayant des dates de maturité
différentes offre une certaine protection aussi bien
contre les stress au moment de I'apparition des soies
que contre les risques de fin de saison. Toutefois, on
peut passer systématiquement a des hybrides a cycle
plus court & partir du 30 mai ou du ler juin dans

le Sud-Ouest de 'Ontario (> 3 200 UTC-M1), a
partir de la période du 20 au 25 mai dans les régions
ou l'on cultive des hybrides de mi-saison (2 800 a
3200 UTC-M1) et a partir de la période du 15 au
20 mai dans les zones de culture de mais a cycle
encore plus court (< 2 800 UTC-M1).

La regle générale a observer est d’opter pour un
hybride exigeant 100 UTC de moins pour chaque
semaine de retard des semis a partir de la date
limite prévue pour les hybrides de pleine saison.

Poids spécifique

Les poids spécifiques peuvent étre plus faibles si les
gelées de fin de saison surviennent avant la maturité
du mais semé tard (point noir). Au moment de choisir
les hybrides destinés 4 étre semés a la fin du printemps,
il faut tenir compte du potentiel de poids spécifique.
Le tableau 1-9, Poids spécifique du mais-grain et
probabilités d'impuretés, présente les probabilités
d’impuretés dans un mais de poids spécifique plus
faible livré a un silo-élévateur ou a un utilisateur final.

D’une part, dans les exploitations ol toute la production
de mais est utilisée a la ferme et donnée aux animaux, le
poids spécifique peut n’avoir aucun effet, et il est parfois
possible de s'en tenir aux hybrides de pleine saison pendant
une plus grande partie de la saison de croissance.
Lexpérience acquise en 1992, en 2000 et en 2014, ainsi
que les recherches menées ces mémes années indiquent
quil y a peu de corrélation, voire aucune, entre le poids
spécifique et la valeur nutritive du mais consommé par

Tableau 1-9 - Poids spécifique du
mais-grain et probabilités d’impuretés

A jour au printemps 2016. Les probabilités de perte peuvent
varier considérablement selon I’année et I’endroit.

Poids spécifique
Grade minimal Perte possible

1 68,0 kg/hl 0,00 $/t. c.
(55,6 Ib/bo)

2 66,0 kg/hl 0,00 $/t. c.
(52,8 Ib/bo)

3 64,1 kg/hl 2,00 $/t. c.
(51,4 Ib/bo)

4 62,0 kg/hl 6,00 $/t. c.
(49,7 Ib/bo)

5 58,0 kg/hl 12,00 $/t. c.
(46,5 Ib/bo)

le bétail. D’autre part, les producteurs qui livrent tout leur
mais  des silos-élévateurs ou a des transformateurs peuvent
étre tentés par des hybrides a cycle plus court pour accroitre
les chances d’obtenir des poids spécifiques convenables
a la récolte. Dans les zones a cycle plus court, si 'on
craint que le passage a des hybrides a cycle plus court
ne saccompagne de pertes de rendement importantes,
on peut envisager de s'en tenir aux hybrides de pleine
saison, mais en choisissant ceux qui offrent des poids
spécifiques plus élevés.

Récolte

La culture continue d’hybrides a haut rendement et

a cycle plus long peut soulever certains problémes

de logistique a la récolte. Les champs ensemencés
d’hybrides qui risquent d’arriver 2 maturité tardivement
doivent étre bien drainés et en mesure de supporter
les charges imposées par le passage de la machinerie,
ce qui facilitera la récolte si les conditions ne sont

pas idéales en fin de saison. Il faut éviter de semer

des hybrides a cycle plus long dans les régions de la
province qui risquent le plus de recevoir de la neige
en novembre. La neige qui couvre les plants de mais
adhere aux feuilles et aux spathes et rend la récolte
impossible tant qu’elle n’a pas fondu. La neige qui
couvre les plants de mais adhere aux feuilles et aux
spathes et empéche la récolte tant qu’elle n'a pas fondu.

Semis

Date de semis

En Ontario, on obtient habituellement les meilleurs
rendements lorsqu’on s¢me le mais 2 la fin du mois
d’avril ou dans la premié¢re quinzaine de mai, parce
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que lon tire alors parti de toute la saison de
croissance. Plus les semis sont précoces, plus

la culture parvient 2 maturité to6t a 'automne,
ce qui réduit le risque de dommages causés par
une gelée automnale précoce ou par le mauvais
temps au moment de la récolte. Le tableau 1-10,
Rendement en grain prévu selon les dates de semis,
illustre 'influence des dates de semis sur le
rendement du mais. Notons la chute rapide du
rendement dans les zones ot la saison est plus
courte par rapport aux zones ot la saison est
plus longue, lorsque la date de semis est retardée.

Selon le nombre de jours nécessaires pour
ensemencer toute la superficie consacrée

a la culture du mais, il faut généralement
commencer les semis avant la date optimale. Les
producteurs qui veulent devancer largement la
date de semis optimale (entre les 15 et 25 avril)
doivent garder a 'esprit que la température du
sol doit étre d’au moins 10 °C pour permettre

la germination et la levée. Pour évaluer la
température quotidienne moyenne, il faut

faire une lecture vers 11 h 30 a 'aide d’'un
thermomeétre de sol de 10 cm (4 po). Si le sol
est a une température moyenne de 10 °C ou
plus, qu'il est en bon état et que 'on prévoit

des températures égales ou supérieures a la
moyenne, il est possible de procéder a des semis
précoces sur une partie de la superficie. De facon
générale, apres le 26 avril dans les zones recevant
plus de 3 000 UTC-M1 et apres le ler mai dans
les zones recevant moins de 3 000 UTC-M1, il
est conseillé d’accorder moins d’importance a la
température du sol et de semer quand '’humidité
du sol le permet. Globalement, du point de

vue du rendement, une avance de deux i trois
semaines par rapport a la date optimale des
semis représente moins de risques qu’un retard
de deux a trois semaines.

Densité de peuplement

Les densités dont il est question ici sont les valeurs finales
recommandées (voir tableau 1-11, Densité de peuplement selon
Lespacement des semences). Puisque certaines semences ne lévent
pas, il faut prévoir des doses de semis un peu plus élevées.
Lorsque les semis sont faits tot dans la saison ou que le sol est
encore froid, il faudrait calculer 10 % de plus que la densité de
peuplement finale visée. Dés que le sol sest réchauffé, il suffic

de 5 % de plus.

Tableau 1-11 - Densité de peuplement selon I’espacement
des semences

Ecartement des plants de mais dans le
méme rang
Ecartement | Ecartement | Ecartement
desrangs : | desrangs: | des rangs :
Nombre final de 51 cm 76 cm 91 cm
plants (20 po) (30 po) (36 po)

54 300 plants/ha 36 cm 24 cm 20 cm
(22 000 plants/ac) (14,3 po) (9,5 po) (7,9 po)
59 300 plants/ha 33 cm 22 cm 18 cm
(24 000 plants/ac) (13,1 po) (8,7 po) (7,2 po)
64 200 plants/ha 31cm 20 cm 17 cm
(26 000 plants/ac) (12,1 po) (8,1 po) (6,7 po)
69 200 plants/ha 29 cm 19 cm 16 cm
(28 000 plants/ac) (11,2 po) (7,5 po) (6,2 po)
74 100 plants/ha 27 cm 18 cm 15 cm
(30 000 plants/ac) (10,5 po) (7,0 po) (5,8 po)
79 000 plants/ha 25 cm 17 cm 14 cm
(32 000 plants/ac) (9,8 po) (6,6 po) (5,4 po)
84 000 plants/ha 23 cm 16 cm 13 cm
(34 000 plants/ac) (9,2 po) (6,1 po) (5,1 po)
88 900 plants/ha 22 cm 15 cm 12 cm
(36 000 plants/ac) (8,7 po) (5,8 po) (4,8 po)
93 800 plants/ha 21 cm 14 cm 12 cm
(38 000 plants/ac) (8,3 po) (5,5 po) (4,6 po)
98 800 plants/ha 20 cm 13 cm 11 cm
(40 000 plants/ac) (7,8 po) (5,2 po) (4,4 po)
Longueur de rang 79 m 53m 44 m
pour 1/1 000 d’acre (26,1 pi) (17,4 pi) (14,5 pi)

1 ha=2,47 ac; 1 cm = 0,39 po

Tableau 1-10 — Rendement en grain prévu selon les dates de semis

Essais menés par le Comité ontarien du mais entre 2006 et 2010. Toutes les données se rapportent a des cultures de mais dont la densité
de peuplement était de 74 000 plants/ha (30 000 plants/ac). Les rendements sont indexés sur une date de semis antérieure au 10 mai.

20 au Avant le
Endroit 10 juin 5 juin 30 mai 25 mai 20 mai 15 mai 10 mai
Elora (< 2 800 UTC) 65 75 85 92 96 99 100
Exeter (2 800 a 3 200 UTC) 84 89 93 96 98 100 100
Ridgetown (> 3 200 UTC) 87 91 94 97 99 100 100
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En Ontario, les cultures de mais ont généralement de
69 200 a 88 900 plants/ha (28 000 a 36 000 plants/ac).
Cette densité permet de maximiser I'interception de
la lumiére et peut mener a de bons rendements dans
de nombreuses conditions de croissance différentes
sans que la verse pose trop de difficultés. Au cours
des dernieres années, on a créé des hybrides qui
tolérent mieux les fortes densités de peuplement sans
subir de verse ni souffrir d’infertilité aigué. Lorsque
des hybrides anciens et nouveaux sont cultivés cote a
cote a des densités de peuplement trés faibles, ils ont
des rendements presque identiques. Cependant les
nouveaux hybrides donnent de meilleurs rendements
sils sont cultivés a des densités plus importantes. Ces
améliorations découlent pour la plupart de la mise
au point d’hybrides qui excellent  des densités de
peuplement élevées. Certains des plus récents hybrides
donnent un maximum de rendement économique

a des densités allant de 79 000 a 98 800 plants/ha
(32 000 a 40 000 plants/ac). Il est conseillé de
consulter les données des fournisseurs de semences
pour calculer la meilleure densité de peuplement
pour 'hybride utilisé.

Dans les champs sujets a la sécheresse ot la
disponibilité de 'eau est le principal facteur limitant
le rendement, le gain de rendement obtenu avec des
taux de semis plus élevés ne permet pas toujours de
couvrir les colits qui en découlent. Dans de tels cas,
la réduction des taux permet méme parfois certaines
économies. Si le potentiel de rendement grimpe,

la densité de peuplement augmente aussi. En effet,
d’apres une étude, pour une augmentation de

0,94 t/ha (15 bo/ac) du potentiel de rendement
d’un champ (ou d’une partie d’'un champ), la
densité de peuplement économiquement optimale
augmente de 1 112 plants/ha (450 plants/ac).

En Ontario, on vise souvent des densités de
peuplement finales moyennes plus élevées que dans
le Midwest américain. Les champs les plus productifs
devraient supporter des densités voisines des valeurs
maximales pour 'hybride choisi. Dans les régions de
la province ot la saison de croissance est plus courte
et ot l'on cultive des hybrides de plus petite taille,
on pourrait augmenter encore plus les densités de
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peuplement pour maximiser I'interception de

la lumiére et optimiser les rendements. En général,
cest dans les régions de I'Ontario ot la saison
est plus longue (plus de 3 200 UTC-M1) que
l'augmentation des densités a produit les gains
de rendement les plus faibles.

Dans les champs de mais destiné a I'ensilage, on
recommande souvent des densités de peuplement plus
élevées (de 10 %) que pour le mais-grain. Toutefois,
des recherches menées a I'Université Cornell vont

a lencontre de cette recommandation, indiquant
que les peuplements de plus de 86 500 plants/ha
(35 000 plants/ac) ne sont avantageux pour aucun
des hybrides testés. Ces travaux montrent que plus
les densités augmentent, plus la digestibilité de
Iensilage décroit. Cependant, les hybrides a ensilage
présentent une diversité génétique, ce qui permet
de penser que les densités de peuplement optimales
peuvent varier de I'un a l'autre.

Profondeur de semis

En ce qui a trait a la profondeur des semis de mais,

la premicre régle a observer est de déposer la semence
dans une couche humide (teneur en eau de 25 4 50 %
ou proche de la capacité de rétention). Mais il y a
également d’autres points a prendre en considération
au moment de déterminer la profondeur des semis.
S’ils sont superficiels (2 moins de 3 cm [1,2 po] de
profondeur), méme dans un sol humide, il peut y
avoir un mauvais positionnement du point végétatif
et des premiéres racines coronales (voir photo 1-3).
Dans certains cas, cela peut provoquer le syndrome de
Iabsence de racines et exposer davantage la semence
aux dommages dus aux herbicides. Dans les sols a
texture grossiere qui s'assechent rapidement en surface,
les racines ont par ailleurs plus de mal & s’établir si les
semences ont été enfouies peu profondément.

Pour obtenir une profondeur optimale des semis
de mais, il faut toujours déposer la semence
dans une couche humide. Méme si la profondeur
de semis du semoir a mais est réglée entre 4 et
5 cm (entre 1,6 et 2 po), il faut vérifier qu’aucune
semence ne se trouve a une profondeur de moins
de 3,8 cm (1,5 po).
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Par contre, si les semences sont placées plus
profondément, soit a une profondeur de 5,7 a

8,2 cm (2,25 a 3,25 po), surtout lorsque les sols sont
froids au début de la saison des semis, la levée peut
accuser un retard par rapport aux semis effectués a

des profondeurs de 4 4 5 cm (1,6 2 2 po). Et qui dit
levée tardive dit augmentation du risque d’infestations
d’insectes et de maladies des plantules. Au fur et a
mesure que la saison des semis avance et que les sols

se réchauffent et sassechent, il faut veiller a ce que la
semence de mais soit mise en contact étroit avec un
sol humide et placée 4 une profondeur de 5 cm (2 po).
Lorsque les semis sont prolongés et dans les sols secs,
il est souvent moins risqué d’enfouir la semence a une
profondeur de 7,5 cm (3 po) pour la mettre en contact
avec la terre humide que de semer trop pres de la
surface en espérant qu'il pleuvra.

Photo 1-3 - Levée inégale, résultat de
I’enfouissement des semences a des profondeurs
différentes

Sur le plan physiologique, une semence de mais placée
dans un sol humide a 3,8 cm (1,5 po) de profondeur
aura un excellent rendement. Le probléme, c’est que
méme avec un semoir a mais réglé 4 une profondeur
de 3,8 cm, certaines semences ne seront pas enfouies
assez profondément pour donner une bonne levée si
le rayonneur rebondit ou si le lit de semence est en
mauvais état, inégal ou compacté a certains endroits.
Voila pourquoi on conseille de régler le semoir un peu
plus profondément : pour éviter que des semences
soient enfouies & moins de 3,8 cm (1,5 po).

Une fois la saison de croissance bien entamée, on
peut mesurer la profondeur de semis. Pour ce faire,
il faut extraire délicatement le plant, retirer les
racines coronales et trouver le mésocotyle : il sagit
généralement d’une structure blanche et glabre qui
va de la graine au collet. En mesurant la longueur
du mésocotyle et en y ajoutant 1,9 cm (0,75 po),
on obtient la profondeur de semis.

Croissance du mais

Le tableau 1-12, Stades végétatifs du mais, et le
tableau 1-13, Stades reproductifs du mais, décrivent
les étapes de la croissance végétative et du cycle

de reproduction.

Dates de fin de saison des UTC

La date de la fin de la saison de croissance est
celle de la premiére gelée meurtriere (-2 °C),
ou la date a laquelle la température journaliére
moyenne historique (normales calculées sur
30 ans) atteint moins de 12 °C. Pendant la
période de 30 ans ayant servi au calcul des UTC,
la saison se terminait environ 10 % du temps par
I’occurrence d’une gelée meurtriére (-2 °C).
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Tableau 1-12 - Stades végétatifs du mais

Stade VE vi v4 V6 V8
= = 2R S :
Collerettes 1 4 6 8 12 (variable)
Pointe des 10 11 15 (variable)
feuilles
Feuille 0 2 6 8 10 14 (variable)
recourbée
uTC 180 330 630 780 930 1170 1310
nécessairest
Date cible? 16 mai 25 mai 11 juin 18 juin 26 juin 31 juin 18 juillet
Notes - Levée. - Début de - Début de + Fin de la - Aprés ce - La culture - Sortie des
- Compter la période I’épiaison. période stade, devient de panicules
normalement critique - Point végétatif critique I’épandage plus en plus (floraison
6 a 21 jours de lutte sous terre. de lutte d’azote en exposée male).
pour la levée. contre les - Expansion contre les bandes ades - La
+ Un rendement mauvaises des racines mauvaises latérales et pertes de dissémination
élevé herbes. coronales qui herbes. le sarclage rendement du pollen
nécessite + Point remplaceront - Les feuilles des entre- dues a la commence
une levée végétatif bientot inférieures rangs risquent chaleur de2a
uniforme. sous terre. complétement (1a4) d’endommager ouala 3 jours avant
- Une - Veiller a les racines s’asseéchent les racines. sécheresse. I"apparition
mauvaise ce que séminales. et peuvent - Début de - Ce moment des soies
germination I’herbicide | - Les risques ne pas étre I’élongation est (floraison
peut étre due choisi soit de dommages visibles. rapide de déterminant femelle).
a la présence compatible occasionnés - Le point la tige. pour la - La sécheresse
de méloidés, avec le par les vers végétatif - Les risques grosseur et la chaleur
de vers stade de fil-de-fer et les se situe de dommages de I'épi et ont pour effet
fil-de-fer, de la culture. altises sont au niveau par les limaces le nombre de réduire
mouches des maintenant du sol ou sont écartés. potentiel la viabilité
|égumineuses, écartés. au-dessus; de grains. du pollen.
de carabes les plants - Faire le
du mais, de risquent dépistage du
limaces ou de de souffrir puceron du
vers-gris noir. davantage mais, de la
du gel. chrysoméle
- Les épis des racines
et les du mais adulte
panicules et de la larve
dont la de cette
croissance espéce (qui
est amorcée provoque la
sont visibles courbure des
ala tiges en col
dissection de cygne).
du plant.

1 Nombre approximatif d’UTC nécessaires pour atteindre les différents stades de croissance du mais.
2 Date estimative du début des différents stades phénologiques pour des accumulations a long terme d’UTC dans une région
recevant en moyenne 2 800 UTC et ol les semis sont prévus pour le 5 mai.
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Tableau 1-13 - Stades reproductifs du mais

LEGENDE : S.0. = sans objet, les grains ne se forment qu’aprés la pollinisation.

R1 - Apparition R2 - R3 - Stade R4 - Stade
Stade R des soies Gonflement laiteux pateux R5 - Dent R6 - Maturité
Description Les soies sortent | Les grains sont Les grains Le liquide laiteux | La majorité des Une couche dure
des spathes a la blancs, remplis commencent a 'intérieur grains sont d’amidon est
pointe de I'épi. d’un liquide a jaunir et le des grains dentés. Une trés visible dans
transparent liquide qu’ils épaissit et couche dure tout le grain.
et nettement contiennent est | devient pateux. d’amidon est Un point noir se
différenciés du blanc laiteux. Les contours trés visible dans | forme a la base
reste de la rafle. des grains le haut du grain | du grain.
s’affermissent. (ligne d’amidon).
Certaines dents
apparaissent.
uTC 1480 1825 2 000 2 165 2475 2 800
nécessairest
Date cible? 20 juillet 3 aolt 11 aolt 18 aolt 1¢ septembre 18 septembre
Teneur en eau S.0. 85 % 80 % 70 % 55 % 30a35%
du grain
Notes + La pollinisation + Les grains - Période de - La partie - La ligne + Maturité
dure 3 a 7 jours. commencent remplissage supérieure d’amidon physiologique.

- Les soies a accumuler rapide des du grain progresse vers | - Les grains ont
continuent de la matiere grains. commence la base du atteint leur
de s’allonger séche. - La bonne a durcir. grain au fur et poids maximal
jusqu’a leur - Les éléments santé des - Les gelées a mesure que en matiere
fécondation. nutritifs plants, le beau meurtriéres la culture arrive séche.

- A ce stade, le commencent temps et la peuvent causer a maturité. + Les grains
rendement peut a migrer des photosynthése des pertes de - Les teneurs doivent encore
étre gravement feuilles et active rendement de en eau des perdre de
compromis par des tiges vers favorisent la 25 a 40 %. plantes I’lhumidité pour
des facteurs les épis. production - Commencer entiéres étre préts au
de stress + Les feuilles de grains a mesurer conviennent battage.
environnemental. inférieures plus gros et I'incidence de a I'ensilage.

- Commencer peuvent rougir. d’un poids la pourriture + Quand la ligne
le dépistage spécifique de I'épi. d’amidon
des insectes plus élevé. parvient a la
nuisibles de moitié de la
I'épi (ver de hauteur du
I’épi du mais grain, le mais a
et |égionnaire atteint 90 % de
d’automne). son rendement

en grain.
Parcourir le
champ a la
recherche
de signes

de verse,
d’affaissement
des épis et
de pourriture
de la tige. Si
de nombreux
plants
présentent
ces signes,
penser a
récolter

plus tot.

1 Nombre approximatif d’UTC nécessaires pour atteindre les différents stades de croissance du mais.
2 Date estimative du début des différents stades phénologiques pour des accumulations & long terme d’UTC dans une région
recevant en moyenne 2 800 UTC et ol les semis sont prévus pour le 5 mai.
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Stades de croissance foliaire

Il peut sembler facile de compter les feuilles d’un plant
de mais, mais certains facteurs peuvent étre la source
d’erreurs. Il est important de savoir & quelle méthode
de décompte on fait référence sur les étiquettes de
pesticides ou dans les autres données de production.

Au tableau 1-14, Comparaison des stades de croissance,
on montre les données obtenues avec différentes
méthodes de décompte des feuilles.

Tableau 1-14 — Comparaison des
stades de croissance

Pointe
des Feuille Hauteur Hauteur
feuilles | recourbée | Collerette | apparente réelle
3 2 1 5a6cm 5al1lcm
a 4 3/ 9al17cm | 16a25cm
a8 6 4ab 18a | 29 a46cm
33 cm
9a10 8 5a6 36a| b4a77cm
54 cm
12 10 8 58 a 86 a
85 cm 112 cm
14 a 12 10 99 a 121 a
15 114 cm 149 cm

Source : Publication 75F du MAAARO, Guide de lutte contre

les mauvaises herbes.

plus petits qui ont levé plus tard. Les rendements
peuvent diminuer de 5 % lorsque la levée de la
moitié du peuplement est retardée de sept jours, et
de 12 % lorsqu’elle est retardée de deux semaines. Le
tableau 1-15, Effets de ['écartement des plants et de la
variabilité de la levée sur le rendement du mais, montre
Peffet relatif de ces deux facteurs sur le rendement du
mais. Pour résumer :

* Silalevée d’un plant sur six (17 %) a un retard de
deux stades foliaires (environ 12 jours), la perte
globale de rendement est de 4 4 5 %.

* Sila levée d’un plant sur six a un retard de quatre
stades foliaires (environ 21 jours), la perte globale
de rendement est de 8 %.

* La variabilité de 'espacement dans les rangs
(doublets et vides) n'avait pas d’effet notable sur
I'importance des pertes de rendement liées au
retard de la levée.

Cette étude souligne que le rendement des plants qui se
trouvent a c6té d’un plant dont la levée est en retard ne
compense pas le rendement moindre du plant en retard.

Tableau 1-15 - Effets de I’écartement
des plants et de la variabilité de la levée
sur le rendement du mais

Rendement exprimé en pourcentage du résultat obtenu avec un
espacement et une levée uniformes.

Recherches effectuées a Elora et a Woodstock en 2000 et en

Voici les différentes méthodes de décompte
des feuilles :

» Méthode de la pointe : décompte de toutes les
feuilles y compris de toute pointe qui sort du
verticille au sommet du plant.

» Méthode de la feuille recourbée : décompte des

feuilles entierement déployées et recourbées

seulement, la feuille suivante étant visible dans

le verticille, mais dressée.

Meéthode de la collerette : trés employée aux Erats-

Unis, décompte des feuilles dont la collerette est

visible. La collerette est la bande vert blanchétre

séparant le limbe de la feuille de sa gaine, qui
senroule autour de la tige. On désigne les stades

de croissance du mais par les codes V1, V2, V3, etc.,

ou V3 désigne un plant qui a trois collerettes visibles.

Uniformité de la levée

Lhomogénéité de la profondeur de semis est un facteur
primordial pour que la levée soit uniforme. Une levée
inégale nuit au rendement de la culture, parce que la
concurrence exercée par les plants plus gros ayant levé
plus t6t réduit le potentiel de rendement des plants

2001.

Retard de la levée

2 feuilles | 4 feuilles
Ecartement des (1 plant (1 plant
plants Uniforme sur 6) sur 6)
Uniforme 100 % 95 % 91 %
Doublets (33 % des 99 % 95 % 90 %
plants)
Triplets (50 % des 98 % 94 % 90 %
plants)

Source : Liu, Tollenaar, Stewart, Deen, Université de Guelph.

Uniformité de I’écartement

Il est largement admis que les plants de mais doivent
étre uniformément espacés dans les rangs pour produire
des rendements élevés. Cependant, un grand nombre
d’études remettent en question I'idée selon laquelle
accroissement de la variabilité de I'écartement des
plants entraine d’'importantes pertes de rendement.

Les rendements relatifs indiqués au tableau 1-15
montrent que lorsque les plants ne sont pas espacés
de maniére uniforme, les plants qui ont plus d’espace
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compensent ceux qui en ont moins. Dans cette étude,
on a défini un doublet comme étant constitué de deux
plants espacés d’environ 3 cm (1,33 po) a c6té d’un
vide d’environ 38 c¢m (15 po), et un triplet comme
étant constitué de trois plants espacés de 3 cm a coté
d’un vide de 58 cm (23 po). Par ailleurs, d’autres
éléments ont été démontrés :

* Les pertes de rendement sont d’environ 1 % si deux
plants sur six (33 %) sont regroupés sous forme
de doublets.

* Les pertes sont d’environ 2 % si trois plants sur six
(50 %) sont regroupés sous forme de triplets.

e Pour la méme densité, un accroissement de 2,5 cm
(1 po) de Iécart type de I'espacement du peuplement
saccompagne d’une perte de rendement de moins de
0,08 t/ha (1,3 bo/ac). Ces résultats concordent avec
ceux de recherches antérieures menées en Ontario
ala fin des années 1970 et au Wisconsin de 1999
a2001.

» M. Bob Nielsen (Université Purdue, Indiana)

signale qu’a partir d’un écart type de 5 cm (2 po),

pour chaque accroissement de 2,5 cm (1 po) de

cette valeur, les rendements diminuent de 160 kg/
ha (2,5 bo/ac). Laccroissement de la variabilité de

Iécartement pourrait donc s’accompagner de pertes

de rendement significatives.

Selon les résultats d’une enquéte effectuée entre

1998 et 2000 sur 127 champs de production

commerciale de mais du Wisconsin avec une densité

de peuplement moyenne de 73 500 plants/ha

(29 750 plants/ac), I'écart type de I'écartement était

en moyenne de 8,4 cm (3,33 po), et de moins de

11,7 cm (4,66 po) dans 95 % de ces mémes champs.

Les résultats de 24 essais menés parallélement a

I'étude du Wisconsin permettent de conclure que

des pertes de rendement notables n’apparaissent que

lorsque I'écart type des écartements dépasse 12 cm

(4,75 po).

Ces résultats corroborent les conclusions des études
effectuées en Ontario (voir tableau 1-15), qui montrent
qu'un écartement inégal des plants n’a qu’un effet
négligeable sur les rendements. De fagon générale, a
Iintérieur de la fourchette de variabilité présente dans
la plupart des champs visés dans la province, la baisse
de potentiel de rendement due a cette variabilité est
probablement minime.

On considere souvent qu'un mauvais entretien du
semoir ou un déplacement trop rapide de celui-ci

lors des semis nuisent a 'uniformité de 'écartement
dans les rangs. Des recherches menées en Illinois (voir

tableau 1-16, Effets de la vitesse du semoir sur [écart
type par rapport a lécartement voulu, la densité et le
rendement du mais) montrent qu'avec des semoirs
bien entretenus, la vitesse de déplacement élevée et
les légeres variations de I'écartement n’ont aucune
influence sur le rendement.

Lorsqu'on évalue les densités de peuplement
du mais, I'uniformité de la levée et la croissance
précoce sont plus importantes que I'uniformité
de I’écartement.

Tableau 1-16 - Effets de la vitesse du semoir sur
I’écart type par rapport a I’écartement voulu, la
densité et le rendement du mais

Moyenne de 11 essais effectués en lllinois de 1994 & 1996.

Vitesse
d’avancement | Ecart-
du semoir typel Nombre de plants Rendement

5 km/h 7,3cm | 67 290 plants/ha 9,57 t/ha
(2,9 po) | (27 231 plants/ac) | (152,5 bo/ac)

8 km/h 7,6 cm | 67 640 plants/ha 9,55 t/ha
(3,0 po) | (27 373 plants/ac) | (152,2 bo/ac)

11,3 km/h 8,2cm | 66 700 plants/ha 9,61 t/ha
(3,2 po) | (26 996 plants/ac) | (153,1 bo/ac)

Source : E. Nafziger, Université de I'lllinois, et H. Brown.

1 Dans un peuplement parfait o chaque plant est séparé
de ses voisins d’exactement 18 cm (7,25 po), I’écart
type est de zéro. Si I'écartement des plants varie en
moyenne de 5 cm (2 po) en plus ou en moins par rapport
a I'écartement voulu de 18 cm (7,25 po), I'écart type est
de 5 cm (2 po).

Le rendement du mais dépend généralement plus de
P'uniformité et du moment de la levée ainsi que de

la densité des peuplements que de 'uniformité de
Iécartement des plants. Lentretien du semoir et le
choix des accessoires (coutres, tasse-résidus) doivent
viser une mise en place homogene des semis et la
préparation du lit de semence en vue d’une levée
rapide et uniforme. Il est important de sassurer que le
semoir est de niveau et que tous les disques, les jauges
de profondeur et les roues plombeuses sont conformes
aux normes, qu'ils sont alignés et qu’ils fonctionnent &
la bonne profondeur ou a la bonne pression.

Les vérifications faites avant les semis peuvent

également avoir une influence déterminante sur
'uniformité de la levée. Si le champ n’est pas
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suffisamment nivelé, si des résidus forment des
accumulations par endroits ou si le sol n'a pas été
ameubli uniformément, méme avec un semoir
parfaitement réglé, la mise en place pourrait ne
pas étre homogene et le lit de semence, ne pas
permettre une levée rapide et uniforme.

¢ Les plants qui levent tard et qui ont une ou deux feuilles
de retard sur leurs voisins auront probablement un
rendement inférieur a celui des peuplements ayant
eu une levée uniforme, et peut-étre méme inférieur a
celui des cultures semées plus tard mais ayant eu une
levée uniforme.

* Des investissements relativement modestes en temps
et en argent (ou les deux) consacrés aux réglages
du semoir (installation de nouveaux disques
ouvre-sillons, mise a niveau de 'appareil, ajustement
des roues plombeuses, réglage de la profondeur
des semis) peuvent apporter une augmentation
substantielle des rendements et des bénéfices.

Ecartement des rangs

Rangs rapprochés

Des recherches menées par le passé ont montré que le
rapprochement des rangs de mais (38 4 60 cm [15 &
24 po] au lieu de 76 2 96 cm [30 a 38 po]) était plus
avantageux sous des latitudes plus nordiques que dans
les régions intermédiaires et méridionales du Corn
Belt. La plupart des producteurs de I'Ontario qui ont
opté pour la culture en rangs rapprochés visaient un
écartement de 50 cm (20 po), et ils prévoyaient que le
gain de rendement de 3 & 8 % qui en découlerait leur
permettrait de financer la conversion des semoirs et
des tétes. Toutefois, des études récemment effectuées
en Ontario par I'Université de Guelph et Pioneer Hi-
Bred Itée ont montré que les écartements de 38 cm
(15 po) ou de 50 cm (20 po) apportaient un gain

de rendement minimal par rapport a I'écartement

de 76 cm (30 po). Le principal facteur en faveur des
rangs plus rapprochés est qu'ils permettent d’améliorer
Iinterception de la lumiére. Il semble cependant
qu’une fois que le feuillage est enti¢rement développé,
Pinterception totale de la lumiére ne soit pas plus
importante dans les rangs rapprochés que dans les
rangs plus espacés. Si les rangs rapprochés semblent
procurer un gain de rendement, c’est di a la fermeture
plus précoce du couvert végétal et a la meilleure
interception de la lumiére a la fin de juin et au début

de juillet.
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Aucune recherche n'a encore permis de trouver des
hybrides qui seraient particuli¢rement bien adaptés

a la culture en rangs rapprochés. Laugmentation des
densités de peuplement s'est souvent traduite par

des gains de rendement comparables & ceux obtenus
avec des écartements traditionnels. Les améliorations
du rendement peuvent étre sporadiques et les

facteurs pouvant justifier les colits d’adaptation de la
machinerie peuvent dépendre d’autres facteurs, comme
la possibilité d’utiliser un semoir en rangs étroits pour
d’autres cultures (p. ex. haricots secs comestibles), la
superficie ensemencée et le cotit des modifications
effectuées. Dans les rangs rapprochés, il y a également
des risques plus importants de pourriture de la tige.

Reprise des semis

Il n'existe pas de formule simple pour justifier les
décisions de reprise des semis, et chaque cas doit étre
considéré individuellement. Avant de décider s’il faut
reprendre les semis, il faut tenir compte de données
telles que :

* la premicére date de semis;

¢ la densité de peuplement visée;

* le peuplement réel;

¢ l'uniformité de la taille des plants;

¢ l'uniformité de la distribution des plants;

* la date possible de la reprise des semis;

¢ le coit de la reprise des semis (p. ex. semences,
fongicides, insecticides, carburant).

Il est possible d’évaluer la densité d’un peuplement
réduit en comptant le nombre de plants sur une
longueur de rang équivalente 4 un milliéme d’acre
(voir tableau 1-11, Densité de peuplement selon
lespacement des semences). 1l faut répéter cet exercice
au moins cinq fois par zone de 10 ha (25 ac) dans des
parties différentes du champ. Ensuite, il faut calculer
la moyenne de ces échantillons, puis la multiplier par
1 000 pour connaitre le nombre de plants par acre.
Pour obtenir le nombre de plants par hectare, il faut
multiplier le chiffre obtenu par 2,47.

Lors de I'évaluation de la densité de peuplement, il

est important d’observer 'uniformité des plants, leur
taille et leur distribution sur les rangs. Si le peuplement
compte plusieurs vides de 30 4 90 cm (12 4 36 po),

le rendement peut diminuer de 2 %. Si les vides sont
plus longs, de 1,25 22 m (4 4 6 pi), il faut prévoir

une baisse de rendement de 5 4 6 % par rapport a

celui obtenu avec un peuplement uniforme. Plus les
vides sont nombreux et longs sur les rangs, plus les
rendements seront réduits.
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Le tableau 1-17, Rendement en grain prévu selon les
densités de peuplement, montre I'effet de la densité

de peuplement sur le rendement final en grain. Les
rendements sont établis en fonction de peuplements
ol l'uniformité de la taille et de la distribution des
plants est normale. Les rendements correspondant a
différentes densités de peuplement sont exprimés en
pourcentage du rendement obtenu avec une densité de
peuplement finale de 74 000 plants/ha (30 000 plants/ac)

semés avant le 10 mai.

La décision de reprendre les semis dépend en grande
partie de la disponibilité d’hybrides précoces offrant
de bons rendements et des cotits de 'opération. Il faut
vérifier si le programme d’utilisation des herbicides
permet le passage au soya et, dans la négative, s'il faut
procéder a une nouvelle pulvérisation d’herbicide pour
le mais. Il faut ensuite déterminer I'état du reste de la
culture. Avant de reprendre les semis, il est essentiel de
juger si les facteurs a l'origine du probléeme au départ
sont encore présents (état du sol, maladie, insectes,
lésions causées par les herbicides). Si le probleme est
dii aux insectes ou a la maladie, il faut prévoir les colits
d’un traitement a I'insecticide ou au fongicide.

Tableau 1-17 — Rendement en grain prévu
selon les densités de peuplement

Les rendements sont indexés sur une densité de
30 000 plants/ha = 100.

Toutes les données se rapportent a du mais semé au plus tard
le 10 mai.

Les essais ont été menés par le Comité ontarien du mais entre
2006 et 2010.

Densité de Elora Exeter Ridgetown
peuplement (<2800 (2800 a (>3 200
UTC) 3 200 UTC) UTC)

29 600 78 91 97
plants/ha
(12 000
plants/ac)

44 400 89 93 91
plants/ha
(18 000
plants/ac)

59 300 96 97 97
plants/ha
(24 000
plants/ac)

74 100 100 100 100
plants/ha
(30 000
plants/ac)

88 900 103 102 101
plants/ha
(36 000
plants/ac)

Les données des recherches effectuées par le Comité
ontarien du mais ont servi a établir un outil d’aide a
la décision en matiere de reprise des semis (Replant
Decision Aid), grace auquel les producteurs peuvent
savoir si la reprise des semis est justifiée selon les
conditions de leur champ et le cotit de 'opération.
Cet outil se trouve sur le site www.gocorn.net.

Gestion de la fertilisation

Azote (N)

Comme le mais réagit bien aux produits azotés, le

sol doit absolument contenir une quantité suffisante
d’azote assimilable pour que la culture soit rentable.
Un exces d’azote constitue une dépense inutile et
augmente les risques de pollution de I'eau souterraine
par les nitrates, altere la qualité des eaux de surface et
entraine la production d’oxyde nitreux, un gaz a effet
de serre. Par ailleurs, une quantité insuffisante d’azote
entraine une carence en azote.

La carence en azote se manifeste d’abord par le
jaunissement des feuilles inférieures, qui apparait a la
pointe, puis progresse le long de la nervure principale
(voir photo 1-4). Tot ou tard, les parties jaunes
brunissent et meurent.

Photo 1-4 — Carence en azote se manifestant
d’abord sur les feuilles inférieures par le
jaunissement
de la pointe puis de la nervure principale

Chez les jeunes plants toutefois, des pertes de
rendement possibles surviennent bien avant
apparition des signes de carence, de sorte que
le jaunissement n’est pas un indicateur fiable des
besoins en engrais azotés.
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Il existe deux méthodes pour déterminer les quantités
d’azote optimales :

1. Mesure de la teneur du sol en azote des nitrates

(NO,-N);

2. Recommandations générales fondées sur le
rendement attendu, le type de sol, la nature de la
culture précédente, le nombre d’'UTC de I'endroit,
le prix de I'engrais azoté, le prix du mais et le
moment de I'application.

Les signes de carence en azote sont fréquents
sur les feuilles inférieures au fur et a mesure que
les plants approchent de la maturité, méme si le
sol contient une concentration d’azote compatible
avec un rendement optimal.

Mesure de la teneur du sol en azote des nitrates
(NO-N)

Laptitude des sols a rendre 'azote biodisponible est trés
variable. La quantité d’azote des nitrates présente dans
le sol au moment des semis, ou juste avant la formation
des bandes latérales, est un bon indice de la capacité

du sol a fournir de 'azote aux plantes. La mesure de la
teneur en azote des nitrates au moyen des analyses de
sol devrait permettre d’utiliser cet élément de fagon plus
efficace et plus rentable tout en réduisant le risque de
contamination de I'eau souterraine par les nitrates.

Bon nombre des facteurs mentionnés dans les directives
générales ont un effet sur la teneur du sol en nitrate;
les recommandations concernant la mesure de la
teneur du sol en azote des nitrates doivent donc étre
considérées comme distinctes des directives générales
sur 'azote. Des recherches en cours visent 3 mettre au
point les méthodes de prise en compte des résultats des
analyses de sol sous forme d’ajustement des directives.

Moment de I'échantillonnage

Les recommandations relatives aux apports d’azote,
fondées sur la mesure de la teneur du sol en azote

des nitrates, ont été élaborées a partir d’échantillons
prélevés dans les cinq jours qui précedent ou suivent
les semis. Cependant, il peut étre difficile de faire des
préléevements a ce moment-la. En cette saison, les
variations climatiques peuvent avoir une trés grande
influence sur les résultats des analyses de sol (voir section

Faire preuve de jugement). Pour ces raisons, on préleve
de plus en plus souvent les échantillons lorsque le mais
a atteint une hauteur de 15 2 30 cm (6 2 12 po),
avant I'épandage de I'azote en bandes latérales; cette
méthode sappelle 'analyse de I'azote des nitrates avant
I'épandage en bandes latérales.

En reportant ainsi I'échantillonnage aprés la saison de
pointe des semis, on a plus de temps pour effectuer
I’échantillonnage et pour attendre les résultats

du laboratoire. En outre, il est devenu évident

que les recommandations qui se fondent sur des
prélévements effectués a cette date plus tardive ont
davantage de valeur que celles qui sont fondées sur
les prélévements effectués au moment des semis. Cela
est particulicrement vrai lorsque le syst¢éme cultural
comprend des sources d’azote organique comme du
fumier ou des légumineuses. Les échantillons prélevés
en juin selon la méthode de I'analyse de I'azote des
nitrates avant 'épandage en bandes reflétent les
concentrations de nitrates qui se sont minéralisés a
partir de ces sources organiques, et ils refletent mieux
la quantité d’azote total assimilable ainsi que les
besoins en engrais azoté.

Prélévement des échantillons

Il faut prélever un autre échantillon de sol plus
profond pour la mesure de I'azote des nitrates parce
que ceux-ci sont plus mobiles que le phosphore et le
potassium. Ce prélevement doit étre effectué a une
profondeur de 30 cm (12 po). Il faut prélever toutes
les carottes d’'un champ donné 4 la méme profondeur,
et indiquer celle-ci sur la feuille de renseignements qui
accompagne I'échantillon expédié au laboratoire.

Pour que I'échantillon soit représentatif du champ, il
faut utiliser un schéma d’échantillonnage semblable

a celui recommandé dans la section Analyse de sol, au
chapitre 9, Fertilité et éléments nutritifs. Comme les
variations de la teneur du sol en nitrate peuvent influer
fortement sur les recommandations relatives aux
engrais azotés, il faut penser a prélever un plus grand
nombre d’échantillons pour les nitrates que pour le
phosphore ou le potassium.

Il faut prélever des échantillons distincts :

* des parties qui ont été gérées différemment dans

le passé;
* des parties ot le type de sol est nettement différent;
¢ des buttes et des dépressions.
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Manipulation des échantillons

Il faut placer les carottes dans un seau de plastique
propre, puis les écraser a la main et bien les mélanger.
Il faut ensuite prendre environ 500 g (1 Ib) de terre du
seau et les placer dans un sac de plastique propre ou
dans une boite a échantillons.

Si les échantillons ne sont pas manipulés de fagon
appropriée, activité microbienne peut modifier
rapidement leur teneur en nitrates. Par conséquent, il
est essentiel de les refroidir ou de les congeler aussitot
que possible. Pour I'expédition, il faut les envelopper
dans un matériau isolant qui les maintiendra au frais et
les envoyer par service de messagerie pour qu'ils soient
livrés au laboratoire sans délai.

Les échantillons peuvent aussi étre séchés a I'air :

il suffit de les étaler en une mince couche sur une
pellicule de plastique propre en brisant toutes les
grosses mottes. Apres un ou deux jours, ils devraient
étre secs; ils pourront alors étre expédiés sans autre
mesure particuliére. Il ne faut pas faire sécher les
échantillons au four parce que la chaleur peut modifier
leur teneur en nitrates.

Faire preuve de jugement

Il faut parfois corriger la quantité recommandée
d’azote 4 épandre selon les résultats des analyses

de la teneur du sol en azote des nitrates; en effet le
test ne détecte pas I'azote du fumier épandu ou des
légumineuses enfouies juste avant I'échantillonnage,
qui n'a pas encore été converti en nitrates. Les résultats
sont accompagnés d’explications sur le calcul de
cette correction.

Lanalyse de la teneur du sol en azote des nitrates
n’a pas fait 'objet d’une évaluation adéquate dans
les cas suivants :

* Enfouissement de légumineuses ou de fumier
ala fin de I'été ou a 'automne;

* Parties ou le type de sol est nettement différent;

» Utilisation de légumineuses dans un systeme de
semis direct;

* Prélevement des échantillons avant les semis et
avant que le sol ne se soit suffisamment réchauffé
(p. ex. milieu ou fin d’avril).

Dans ces cas, il faut donc faire preuve de jugement
au moment d’analyser la teneur du sol en azote
des nitrates.

Le tableau 1-18, Directives relatives aux apports d'azote
selon la quantité d'azote des nitrates au printemps, et le
tableau 1-19, Directives relatives aux apports d azote
selon la quantité d'azote des nitrates avant I'épandage en
bandes latérales, montrent les suggestions pertinentes
pour des échantillons de sol prélevés a une profondeur
de 30 cm (12 po); ces quantités ont été calculées a
partir d’un rapport colt de I'azote/prix du mais de 5.
Si ce rapport atteint 7 (C’est-a-dire que le prix de
Iengrais azoté aurait monté ou que le prix du mais
aurait baissé), il faudrait réduire les doses indiquées
dans ces tableaux de 20 kg/ha (18 Ib/ac). Pour en
savoir plus, voir la section Ajustement selon le rapport
de prix 3 'annexe B.

Tableau 1-18 - Directives relatives
aux apports d’azote selon la quantité
d’azote des nitrates au printemps (NO,-N)

Facteurs de conversion : Pour convertir les kg/ha en ppm pour
un échantillon prélevé a 30 cm (12 po), il faut diviser les kg/ha
par 4. Par exemple, si la teneur en azote des nitrates d’un
échantillon pris dans les 30 premiers centimétres (12 po) de
sol est de 32 kg/ha, cela équivaut a : 32 kg/ha + 4 = 8 ppm.

Azote des nitrates au
printemps* dans
les 30 premiers cm Quantité d’azote réel
(1 pi) de sol suggérée
1 ppm 211 kg/ha
2 ppm 199 kg/ha
3 ppm 186 kg/ha
4 ppm 173 kg/ha
5 ppm 161 kg/ha
6 ppm 148 kg/ha
7 ppm 135 kg/ha
8 ppm 123 kg/ha
9 ppm 110 kg/ha
10 ppm 97 kg/ha
11 ppm 85 kg/ha
12 ppm 72 kg/ha
13 ppm 59 kg/ha
14 ppm 47 kg/ha
15 ppm 34 kg/ha
16 ppm 21 kg/ha
17 ppm 9 kg/ha
18 ppm 0 kg/ha

100 kg/ha = 90 Ib/ac

1 Azote des nitrates au printemps : échantillons prélevés
dans les cing jours précédant ou suivant les semis.
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Tableau 1-19 - Directives relatives aux apports d’azote selon la quantité
d’azote des nitrates avant I’épandage en bandes latérales (NO_-N)

Echantillons prélevés lorsque le mais a atteint 15 & 30 cm (6 & 12 po) de hauteur (habituellement dans les deux premiéres semaines de juin).

Facteurs de conversion : Pour convertir les kg/ha en ppm pour un échantillon prélevé a 30 cm (12 po), il faut diviser les kg/ha par 4. Par
exemple, si la teneur en azote des nitrates d’un échantillon pris dans les 30 premiers centimétres (12 po) de sol est de 32 kg/ha, cela
équivaut a : 32 kg/ha + 4 = 8 ppm.

Azote des Rendement prévu
nitrates avant
épandage
en bandes
latérales dans
les 30 premiers
cm (1 pi) de 7,5 t/ha 9,0 t/ha 10,5 t/ha 12,0 t/ha 13,5 t/ha 15,0 t/ha
sol (120 bo/ac) (143 bo/ac) (167 bo/ac) (191 bo/ac) (215 bo/ac) (239 bo/ac)
0 ppm 197 kg/ha 221 kg/ha 244 kg/ha 269 kg/ha 293 kg/ha 316 kg/ha
2,5 ppm 183 kg/ha 206 kg/ha 230 kg/ha 252 kg/ha 276 kg/ha 299 kg/ha
5 ppm 169 kg/ha 192 kg/ha 214 kg/ha 236 kg/ha 259 kg/ha 282 kg/ha
7,5 ppm 155 kg/ha 177 kg/ha 198 kg/ha 221 kg/ha 242 kg/ha 265 kg/ha
10 ppm 141 kg/ha 161 kg/ha 183 kg/ha 204 kg/ha 225 kg/ha 248 kg/ha
12.5 ppm 127 kg/ha 147 kg/ha 167 kg/ha 188 kg/ha 210 kg/ha 231 kg/ha
15 ppm 111 kg/ha 131 kg/ha 151 kg/ha 171 kg/ha 193 kg/ha 213 kg/ha
17,5 ppm 93 kg/ha 114 kg/ha 134 kg/ha 155 kg/ha 175 kg/ha 196 kg/ha
20 ppm 64 kg/ha 96 kg/ha 118 kg/ha 138 kg/ha 158 kg/ha 178 kg/ha
22,5 ppm 0 67 kg/ha 99 kg/ha 120 kg/ha 141 kg/ha 161 kg/ha
25 ppm 0 0 71 kg/ha 101 kg/ha 123 kg/ha 143 kg/ha
27,5 ppm 0 0 0 74 kg/ha 103 kg/ha 124 kg/ha
30 ppm 0 0 0 0 76 kg/ha 104 kg/ha
32,5 ppm 0 0] 0 0 0 77 kg/ha
35 ppm 0 0 0 0 0 0

100 kg/ha = 90 Ib/ac

Laboratoires Une version de cette feuille de calcul en unités de
Voir a 'annexe C, Laboratoires accrédités pour les mesure impériales et des notes expliquant chaque
analyses de sol en Ontario, la liste des laboratoires partie se trouvent a 'annexe B, Feuille de calcul
habilités 3 mesurer la teneur en azote des nitrates des doses d'azote pour le mais (unités métriques) et
des échantillons de sol. explications détaillées.

Pour remplir la feuille de calcul, il faut utiliser les

Directives générales relatives a I'apport d’azote valeurs des tableaus.

pour une culture de mais (unités métriques)

Les chiffres figurant dans cette feuille de calcul sont
fondés sur les résultats d’essais effectués de 1961
22004. Ils servent de base au calculateur d’azote
(Nitrogen Calculator), un outil facile a utiliser qui se
trouve sur le site www.gocorn.net. Les doses d’engrais
calculées sont celles qui produisent le rendement
économique le plus élevé lorsque la gestion est bonne
ou supérieure a la moyenne. Les recherches montrent
que des doses plus élevées permettent parfois d’accroitre
les rendements, mais généralement pas assez pour
couvrir le prix de I'engrais supplémentaire.
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A. Besoins de base en azote Tableau D. Ajustement selon la culture précédente
(choisir au tableau A), / Culture précédente Ajustement (kg/ha)
B. Ajustement en fonction du rendement / Mais-grain 0
(Rendement [t/ha] x13,6) = + .
- — Mais a ensilage 14
C. Ajustement selon je nombre d’unités
thermiques Céréales 12
Nombre d’UTCH Soya 30
dans la région - -
Moins -2800 Haricots secs comestibles 30
Total ,041 = — Tréfle en culture couvre-sol (enfoui) 82
D. Ajustement gelon la cult précédente Tréfle en culture couvre-sol 67
(choisir au fableau D) T (semis direct)
E. Ajustement selon le rapport de prix de Fourrages vivaces
I’azote et/du mais - - p .
M |
(choisir Au tableau E) _ oins du tiers en légumineuses 0
Un tiers & un demi 55
F. Dose tptale d’azote suggérée p )
A+ B/f— C-D-E) _ en légumineuses
— S p Plus de la moitié 110
G. Souifralre I'azote appliqué au démarrage | = en légumineuses

H. So/straire I"azote provenant du fumiert -

I A}{ote additionnel en présemis Tableau E. Ajustement selon le rapport de prix de I'azote

(F-G-H) = —_ et du mais
ou/ orin Prix de I'azote ($/kg)
" p rix du
J. Az_ote add|t|orjr1e| en b?ndes I_aterales mais 1,00$ 1,25$150$ 1,75$ 2,00$ 2,25$
(si une quantité supplémentaire d’azote
est appliquée en bandes latérales, 120 $/t 22 36 50 64 78 *
multiplier la valeur | par le chiffre 130 $/t 18 31 a4 57 70 82
correspondant du tableau J) =
- — 140 $/t 14 26 38 50 62 74
1 Les apports en azote provenant du fumier sont indiqués
au chapitre 9, Fertilité et éléments hutritifs. 150 $/t 11 22 34 45 56 67
160 $/t 8 19 29 40 50 61
Tableau A. Besoins de base en azote (kg/ha) 170 $/t 6 16 26 35 45 55
Texture du sol Besoins de bas\e\en azote 180 $/t 4 13 22 32 41 50
Sud-Ouest Est de {'Ontario* 190 $/t 2 11 19 28 37 46
et Centre de 200 $/t 0 8 17 25 34 42
I’Ontario 210 $/t * 6 14 22 30 38
Argile, argile lourde 53 \% 220 $/t * 5 12 20 27 35
Loam argileux 40 1\ 230 $/t * 3/ 10 17 25 32
Loam 32 1 * Pour ces rapports de prix, les ajustements n’ont pas
Sable loameux 46 19 6té calculés.
Loam sableux 38 19
Sable 52 19 Tableau J. Azote additionnel en bandes latérales —
- Ajustement en fonction de la période d’application
Argile sableuse, loam 43 19 (Sud-Ouest et Centre de I'Ontario seulement)
sablo-argileux
Loam limone 50 1 Texture du sol Ajustement
i ux
_ : (kg/ha)
Loam limono-argileux 36 Argile, loam argileux, loam, loam limoneux, 0,8
Argile limoneuse 49 1 argile limoneuse, loam limono-argileux
* 'Est de I’'Ontario comprend Frontenac, Renfrew et les Argile sableuse, loam sablo-argileux, loam 0,9
comtés plus a I'est. sableux
Sable, sable loameux 1,0
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Application de I'azote

La plus grande partie de I'azote doit étre épandue au
printemps, en présemis, en prélevée ou en bandes
latérales avant que le mais n’atteigne 30 cm (12 po).
Les épandages d’automne sont déconseillés parce qu'ils
comportent un grand risque de pertes (lessivage,
volatilisation, ruissellement, oxyde nitreux, etc.).

Une partie de I'azote peut étre épandue en bandes au
moment des semis. Il est important de ne pas dépasser
la dose stire d’engrais & proximité des semences (voir
tableau 9-22, Doses maximales siires des éléments nutritifs
dans les engrais, au chapitre 9). §’il faut appliquer des
doses élevées d’azote au moment des semis, il faut le
placer dans une bande distincte a plus de 10 cm (4 po)
de la ligne de semences.

Lammoniac anhydre injecté avec du matériel
traditionnel doit étre placé & au moins 15 cm (6 po)
de profondeur. Dans le cas d’injections en présemis,
les distributeurs ne doivent pas étre espacés de plus de
50 cm (20 po). Si I'espacement est plus important, il
est recommandé d’attendre quatre jours avant les semis
pour éviter d’endommager les plantules.

Quand on utilise I'outillage approprié, on peut
appliquer 'ammoniac avec un cultivateur ou un
pulvériseur 4 disques & une profondeur d’au moins
10 cm (4 po) en espagant les distributeurs d’au plus
50 cm (20 po).

Prévention des pertes d’azote

Il existe trois grands facteurs qui contribuent aux
pertes d’azote lorsque ce dernier est appliqué sous
forme d’engrais :

1. Lavolatilisation, lorsqu’il s’agit d’urée appliquée
en surface;

2. Le lessivage ou la dénitrification en début de
saison, lorsque I'azote est appliqué sous forme
de nitrate (NO,);

3. La présence d’azote résiduel en fin de saison,
lorsque I'apport est supérieur aux besoins en
azote de la culture.

Pour réduire la volatilisation de I'urée, la méthode

la plus courante consiste  incorporer ou 2 injecter
I'engrais pour que les particules de sol capturent
I'ammoniac qui pourrait se volatiliser. Généralement,
il sufht de bien cultiver le champ ou d’effectuer

un passage des disques (un passage) pour éliminer

pratiquement tous les risques de volatilisation de
'urée, s'il sagit d’urée granulaire appliquée en surface.
§’il Sagit d’'une solution de NAU (28 % ou 32 %), le
risque de volatilisation est moindre; d’ailleurs, dans la
plupart des cas, un travail du sol peu profond, vertical
par exemple, suffit pour éliminer presque enti¢rement
le risque.

Lajout d’additifs (comme le NBPT, une matiére active)
qui bloquent 'enzyme uréase peut aussi empécher la
volatilisation de I'urée pendant une longue période.

Les sols humides sont généralement a 'origine des
risques de lessivage ou de dénitrification en début de
saison. Il s'agit soit de sols sableux qui entrainent le
lessivage de I'azote, soit de sols lourds aux conditions
saturées qui entrainent la dénitrification de I'azote.
Pour réduire ces deux formes de pertes, il faut
diminuer la taille de la réserve en nitrates dans le

sol avant que la culture n’en absorbe en trop grande
quantité. Pour ce faire, on peut retarder I'application
d’azote ou utiliser des engrais azotés a libération
lente, par exemple des produits enrobés qui retardent
physiquement la libération de I'azote, ou des additifs
qui ralentissent sa conversion en nitrates.

Pour réduire les pertes d’azote en fin de saison, il faut

appliquer des doses d’engrais azoté qui correspondent, a
peu de chose pres, aux besoins en azote de la culture, afin de
réduire la teneur du sol en nitrates résiduels apres la récolte.

Stratégies en matiere d’azote

Pour une application d’azote réussie, il faut que les
doses d’engrais azoté correspondent le plus possible 4 la
différence nette entre 'apport en azote (p. ex. matiére
organique du sol, résidus de la culture précédente,
fumier) et les besoins en azote de la culture. Selon les
directives générales du MAAARO concernant I'azote
(voir annexe B, Feuille de calcul des doses d'azote pour
le mais (unités métriques) et explications détaillées), il
existe un grand nombre de facteurs qui permettent de
prévoir, en moyenne, les besoins nets en azote dans un
champ donné.

Voici d’autres facteurs qui peuvent aider les producteurs a
déterminer chaque année I'apport et les besoins en azote :

1. Les précipitations entre le 10 avril et le 10 juin;
2. Le nombre 'UTC accumulées;

3. Le potentiel de rendement selon I'état du
peuplement et le début de la croissance des plants;
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4. Limagerie (p. ex. I'indice de végétation par
différence normalisée, ou IVDN, grice auquel on
peut définir la couleur et la taille de la culture, et
mesurer son taux d’azote potentiel).

Au lieu d’appliquer systématiquement tout 'azote pendant
la période des semis, il faut tenir compte des intrants
saisonniers et des recommandations générales pour
améliorer sa stratégie. En réduisant I'application d’azote
pendant les semis, on peut mieux évaluer quelles sont les
doses a appliquer pour le reste de 'apport en azote.

Le fractionnement des épandages d’azote, qui consiste
a appliquer une partie de I'azote pendant les semis et

le reste en bandes latérales (stade V5 ou postérieur),
permet souvent de réduire la quantité totale d’azote
requise et de gagner en rentabilité. Mais pour que cette
stratégie soit vraiment utile, il ne suffit pas de séparer
simplement la dose totale d’azote en deux applications :
il faut évaluer minutieusement la dose a appliquer la
deuxieme fois. Des recherches menées par I'Université
de Guelph et le MAAARO ont montré que lors de
trois saisons de croissance toutes différentes les unes des
autres, si 'on appliquait 111 kg/ha (100 Ib/ac) d’azote
pendant les semis, puis 56 kg/ha (50 Ib/ac) en bandes
latérales (stade V6), on obtenait une légére amélioration
par rapport a une seule application de 168 kg/ha

(150 ac) pendant la période de semis. En revanche, en
appliquant 111 kg/ha (100 Ib/ac) lors des semis, puis

63 % de N du plant absorbé lors de la floraison

en ajustant la dose d’azote a épandre en bandes latérales
de 0 290 kg/ha (0 a 80 Ib/ac) en fonction des indices
saisonniers (p. ex. précipitations, teneur du sol en
nitrates), on obtenait de biens meilleurs résultats.

Les épandeurs 4 haut dégagement, qui sont désormais
plus répandus en Ontario, permettent d’épandre
lazote jusqu’a la floraison male, ce qui prolonge la
période de collecte des indices saisonniers qui servent
a déterminer les doses d’azote a appliquer, et réduit le
risque que les plants de mais soient trop hauts pour
les épandeurs en bandes latérales tractés traditionnels.
Des recherches effectuées dans le Corn Belt des Etats-
Unis ont permis de redéfinir la quantité d’azote qui
est absorbée par le plant apres le stade VT, comme le
montre la figure 1-2, Absorption de l'azote & différents
stades de croissance du mais. 11 est clair que les plants
de mais ont besoin d’azote apres 'apparition des soies.
Toutefois, avant de procéder a une application tardive,
il importe de prendre en compte les éléments suivants :

* Si de l'azote a déja été appliqué et qu'il n'a pas
disparu de la matrice du sol par lessivage ou
dénitrification, il pourra alimenter les plants apres
apparition des soies.

* Jusqu'ici, tres peu de recherches ont démontré que
les épandages d’azote en bandes latérales effectués
tardivement (entre le stade V10 et la floraison male)
avaient un effet positif sur le rendement.

37 % de N du plant absorbé apres la floraison

Teneur 62 % issus de I'absorption 38 % issus de la
enN: apres la floraison

remobilisation de N

Figure 1-2 — Absorption de I'azote a différents stades
de croissance du mais (photo : DuPont Pioneer)
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* Si, en fin de saison, 'azote est épandu en surface ou
appliqué en bandes a une faible profondeur (< 5 cm),
il se peut qu’il '’y ait pas assez de précipitations pour
qu’il s'infiltre dans la matrice du sol et soit absorbé
par les racines du mais.

* Sil'on décide de procéder a une application tardive,
il faut épandre une dose adéquate d’azote pendant les
semis pour que la culture puisse croitre suffisamment
jusqu’a la deuxie¢me application (p. ex. entre 67 et

112 kg/ha [60 et 100 Ib/ac]).

Phosphate et potasse

Il existe deux méthodes pour gérer le phosphore (P) et le
potassium (K) : la méthode axée sur les concentrations
convenables, et la méthode axée sur la modification
(augmentation ou diminution) et le maintien de la
fertilité du sol. Les directives du MAAARO qui figurent
dans la présente section reposent sur la méthode axée
sur les concentrations convenables. Pour en savoir plus
sur ces deux méthodes et leurs effets en matiére de
phosphore et de potassium, voir le chapitre 9, Fertilité
et éléments nutritifs.

Des concentrations suffisantes de phosphore et de
potassium sont nécessaires a une croissance et a un
rendement optimaux du mais, méme si ces éléments
nutritifs ne produisent pas de résultats aussi évidents
que I'azote. Une carence en phosphore ne produit

pas de signes particuliers, bien que les plants touchés
semblent rabougris et prennent parfois une teinte vert
foncé ou violacée. La teinte violacée des feuilles peut
aussi étre un signe de stress occasionné par du temps
frais ou de lésions des racines (voir photo 1-5). Les
carences en potassium se manifestent d’abord par un
jaunissement et un brunissement de la pointe des feuilles
inférieures du plant, qui s'étend ensuite au pourtour
(voir photo 1-6). Les rendements peuvent souffrir
d’une carence en 'un ou l'autre de ces éléments nutritifs
ou les deux, méme en 'absence de tout signe visible.

Les directives pertinentes figurent au tableau 1-20,
Doses de phosphate (P,0.) recommandées pour le mais, et
au tableau 1-21, Doses de potasse (K,O) recommandées
pour le mais.

Photo 1-5 - Feuilles de plants de mais violacées,
résultat d’un stress causé le plus souvent par du
temps frais ou des blessures aux racines. Cela peut
signifier a I’occasion une carence en phosphore.

Tableau 1-20 - Doses de phosphate (P,0,)
recommandées pour le mais

D’aprés les analyses de sol reconnues par le MAAARO.

L'épandage d’éléments nutritifs est rentable lorsque
I"accroissement de la valeur de la récolte créé par le gain de
rendement ou de qualité dépasse le colt d’application de
I’élément nutritif en question.

Si on utilise du fumier, il faut réduire les épandages d’engrais
en fonction de la quantité et de la qualité du fumier (voir la
section sur le fumier du chapitre 9).

LEGENDE :
RE = réaction élevée RM = réaction moyenne
RF = réaction faible RTF = réaction trés faible
RN = réaction nulle

Teneur en phosphore
évaluée au bicarbonate de | Quantité de phosphate a
sodium appliquer

0 a3 ppm 110 kg/ha (RE)
435 ppm 100 kg/ha (RE)

6 a7 ppm 90 kg/ha (RE)
8349 ppm 70 kg/ha (RE)

10 & 12 ppm 50 kg/ha (RM)

13 4 15 ppm 20 kg/ha (RM)

16 a 20 ppm 20 kg/ha (RM)

21 & 30 ppm 20 kg/ha (RF)

31 a 60 ppm 0 (RTF)
61 ppm et plus 0 (RN)1

100 kg/ha = 90 Ib/ac

1 Quand la cote est « RN », I’'application du phosphore
sous forme d’engrais ou de fumier risque de réduire le
rendement ou la qualité des cultures. Par exemple, des
apports de phosphate peuvent entrainer des carences
en zinc dans les sols pauvres en zinc et augmenter les
risques de pollution de I'eau.
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Photo 1-6 — Carence en potassium se
manifestant d’abord sur les feuilles du bas

par le jaunissement et le brunissement
de la pointe puis du pourtour des feuilles

Tableau 1-21 - Doses de potasse (K,0)
recommandées pour le mais

D’aprés les analyses de sol reconnues par le MAAARO.

L'épandage d’éléments nutritifs est rentable lorsque
I"accroissement de la valeur de la récolte créé par le gain de
rendement ou de qualité dépasse le colt d’application de
I’élément nutritif en question.

Si on utilise du fumier, il faut réduire les épandages d’engrais
en fonction de la quantité et de la qualité du fumier (voir la
section sur le fumier du chapitre 9).

LEGENDE :
RE = réaction élevée RM = réaction moyenne
RF = réaction faible RTF = réaction trés faible
RN = réaction nulle

Teneur en potassium

évaluée a l’acétate Quantité de potasse a

d’ammonium appliquer
0 a 15 ppm 170 kg/ha (RE)
16 4 30 ppm 160 kg/ha (RE)
31 a 45 ppm 140 kg/ha (RE)
46 a 60 ppm 110 kg/ha (RE)
61 a 80 ppm 80 kg/ha (RM)
81 & 100 ppm 50 kg/ha (RM)
101 a 120 ppm 30 kg/ha (RM)
121 & 150 ppm 0 (RF)
151 a 250 ppm 0 (RTF)
251 ppm et plus 0 (RN)1

100 kg/ha = 90 Ib/ac

1 Quand la cote est « RN », I"application de potasse
sous forme d’engrais ou de fumier risque de réduire
le rendement ou la qualité des cultures. Par exemple,
|’épandage de potasse dans des sols pauvres en
magnésium peut provoquer une carence en magnésium.

Pour plus d’information sur la lecture de ces tableaux
ou en I'absence d’une analyse de sol reconnue par

le MAAARO, voir la section Directives relatives aux
engrais du chapitre 9, Fertilité et éléments nutritifs.

Lorsque les analyses de sol indiquent une carence
importante en phosphore et en potassium, la plus
grande partie de ces éléments nutritifs peut étre
épandue a la volée et incorporée au sol, a 'automne
ou au printemps. Si les analyses de sol montrent une
carence modérée ou faible de 'un ou de l'autre de

ces éléments, il faut épandre un engrais contenant

de 'azote (de préférence sous forme ammoniacale)

et du phosphore, ou bien de 'azote, du phosphore

et du potassium comme engrais de démarrage au
moment des semis. Tout le phosphore et une partie
du potassium peuvent étre épandus en bandes, 2 5 cm
(2 po) a coté des semences et 2 5 cm (2 po) sous celles-ci
(voir tableau 9-22, Doses maximales siives des éléments
nutritifs dans les engrais, au chapitre 9, Fertilité et
éléments nutritifs).

Fertilisation au moment du semis

Des essais sur le terrain menés pendant plusieurs
années ont montré qu'une application de 10 a 15 kg/ha
(9 213 Ib/ac) de P,O, au moment du semis procure
de meilleurs rendements qu'un épandage en bandes
latérales de 20 kg/ha (18 Ib/ac) de P,O.. Si I'analyse
de sol montre des teneurs de 13 a4 45 ppm pour le
phosphore, il est probable qu'une application avec les
semis sera plus profitable qu'un épandage en bandes
latérales. Lorsque I'analyse montre une teneur en
phosphore inférieure 2 13 ppm, 'application de 10

a 15 kg/ha (9 4 13 Ib/ac) de PO, avec les semis peut
aussi étre bénéfique, mais elle ne saurait remplacer un
apport supplémentaire de phosphore par un épandage
en bandes latérales ou 2 la volée.

Les engrais qui accompagnent les semences et qui
contiennent de I'azote (sous forme ammoniacale)
doivent avoir une faible teneur en sel et ne contenir ni
urée, ni phosphate diammonique. De plus, ils doivent
étre épandus uniformément, faute de quoi ils peuvent
étre toxiques pour les semences en germination.
Lapplication de plus de 15 kg/ha (13 Ib/ac) de P,O,
au moment du semis dans des rangs de 75 cm (30 po)
de largeur est déconseillée.
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Doses maximales sires d’éléments
fertilisants

Une culture de mais recevant trop d’engrais risque

de souffrir d’un excés de sels ou d’ammoniac (voir
photo 1-7). Plus I'engrais est concentré et plus il est
proche de la semence, plus les risques de dommages
sont grands et plus la dose maximale siire est faible.

Les doses maximales stires & observer sont indiquées au
tableau 9-22. Méme a ces doses, il peut se produire de
légeres baisses de rendement et un faible ralentissement
de la croissance si la culture est soumise a des
conditions météorologiques difficiles.

Photo 1-7 - Les engrais peuvent causer la brilure
des racines séminales, ce qui retarde la croissance
jusqu’a ce que les racines coronales se développent.
Il en résulte une levée inégale.

Phosphore (P) : épandage en bandes ou a
la volée

Pour la méme quantité de phosphore, I'épandage en
bandes est plus susceptible de produire des gains de
rendement du mais profitables que I'épandage a la
volée. Un examen des résultats d’essais effectués en
Ontario a montré qu'aprés un épandage de 50 a

70 kg/ha (45 a 62 Ib/ac) de P,O, sur une bande de
5x 5 cm (2 x 2 po), les gains moyens de rendement
étaient trois fois supérieurs A ceux obtenus avec un
épandage de phosphore a la volée. Seul I'épandage de
phosphore en bandes a raison de 50 4 70 kg/ha (P,0.)
produisait des gains de rendement qui, en moyenne,
étaient profitables.

Le tableau 1-22 montre le rendement moyen du
mais-grain et 'augmentation des profits résultant
d’un épandage de phosphate a la volée et en bandes
de 2x 2 po.

Tableau 1-22 — Rendement moyen du mais-grain et
augmentation des profits résultant d’un épandage
de phosphate a la volée et en bandes
Taux d’épandage moyen de PO, : 60 kg/ha (entre 50 et

70 kg/ha)

Les profits ont été calculés a partir d’un prix de vente du
mais de 177 $/t. c. (4,50 $/bo) et d’un prix de phosphate
monoammonique de 1,43 $/kg (0,65 $/Ib) de P,0,.

Méthode Augmentation des

d’épandage | Gain de rendement profits

Ala volée 0,22 t/ha -A7 $/ha
(3,5 bo/ac) (-19 $/ac)

En bandes 0,61 t/ha 22 $/ha
(9,7 bo/ac) (9 $/ac)

Source : Essais du MAAARO effectués entre 2012 et 2014.

Potassium (K) : épandage en bandes ou a la volée
Lajout de potassium dans les engrais de démarrage peut
mener a des gains de rendement du mais profitables,
surtout lorsque les teneurs en potassium sont inférieures
2 90 ppm. Le tableau 1-23, Effet des épandages de
potassium a la volée et de diverses options concernant les
engrais de démarrage sur le rendement du mais, montre
les résultats d’essais effectués en Ontario pour évaluer
les effets de 'application de divers types d’engrais de
démarrage sur le rendement du mais. La ou les teneurs
du sol en potassium étaient inférieures 3 90 ppm et

ol aucun épandage de potassium a la volée n’était
effectué, 'épandage d’un mélange de phosphate
monoammonique-potasse dans une bande de

5x 5 cm (2 x 2 po) entrainait un gain de rendement
important du mais. Dans les mémes conditions, le
placement des semences dans des engrais liquides
contenant également une petite quantité de potassium
produisait des rendements plus élevés que 1a oli on
n'utilisait aucun engrais de démarrage ou un engrais
de démarrage ne contenant que du phosphore. Sur

ces sols a faible teneur en potassium, lorsque cet
élément nutritif était épandu a la volée avant les semis
(automne ou printemps), 'épandage de potassium

a la volée entrainait un gain de rendement notable,

et 'importance du gain apporté par les engrais de
démarrage était réduite.

De facon générale les résultats indiquent que sur les
sols a faible teneur en potassium, I'épandage a la volée
est préférable. Cependant, si le régime d’exploitation
entre en ligne de compte et §'il est risqué d’épandre

a la volée des quantités importantes de potassium
pour améliorer les teneurs du sol, le producteur qui
est en mesure d’épandre des mélanges secs d’engrais
en bandes (phosphore et potassium) peut obtenir des
rendements équivalents a ceux que généreraient les
autres options.
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Sur les sols plus riches en potassium, les gains de
rendement créés par toute forme d’épandage de cet
élément sont beaucoup moins importants. Lajout

de potassium dans une bande peut amener un gain

de rendement, mais 'application de plus fortes doses
de potassium dans la bande de 5 x 5 cm (2 x 2 po)

ne présente en général qu'un avantage marginal par
rapport a I'épandage de quantités moindres dans la raie
de semis.

Si le potassium est épandu 2 la volée avant les semis
de mais, soit a 'automne soit au printemps, le besoin
de potassium dans I'engrais de démarrage devient
nettement moindre, 2 moins que les teneurs mesurées
soient faibles (RE) (inférieures a 61 ppm). Dans

ce cas, il est probablement rentable d’effectuer des
épandages a la volée pour accroitre la fertilité du sol et
des épandages en bandes pour répondre aux besoins
immédiats de la culture.

Tableau 1-23 - Effet des épandages de potassium
a la volée et de diverses options concernant les
engrais de démarrage sur le rendement du mais

6-24-6, épandage de 47 I/ha (5 gal/ac); phosphore (P) et
potassium (K), épandage de 35 a 62 kg/ha (31 a 55 Ib/ac) de
P,0, et de K,0, les deux en mélange.

Dans le groupe de teneurs de moins de 90, les moyennes des
valeurs mesurées étaient de 71 ppm de K et de 21 ppm de P

Dans le groupe de teneurs de plus de 90, les moyennes des
valeurs mesurées étaient de 122 ppm de K et de 27 ppm de P

Teneur

de K Aucun

dans le Engrais de épandage de | Epandage de

sol démarrage K alavolée | K alavolée

<90 Aucun 7,6 t/ha 9,8 t/ha

(120 bo/ac) (156 bo/ac)

6-24-6 8,7 t/ha 9,9 t/ha
(liquide, dans la (139 bo/ac) (158 bo/ac)
raie de semis)
PetK 10,4 t/ha 10,5 t/ha
(secs, dans (168 bo/ac) (166 bo/ac)
une bande de
2 x 2 po)

> 90 Aucun 11,0 t/ha 11,7 t/ha

(176 bo/ac) (186 bo/ac)

6-24-6 11,7 t/ha 12,0 t/ha
(liquide, dans la (186 bo/ac) (192 bo/ac)
raie de semis)
PetK 10,9 t/ha 12,2 t/ha
(secs, dans (190 bo/ac) (195 bo/ac)
une bande de
2 x 2 po)

Source : Essais du MAAARO effectués entre 2012 et 2014.

Lorsqu’on dissocie I'application du phosphore
de celle du potassium, et qu'on effectue un
épandage en bandes pour le premier et un
épandage a la volée pour le second, on obtient
généralement de meilleurs résultats que
lorsqu’on épand les deux éléments en méme
temps et selon la méme méthode.

Eléments nutritifs secondaires
et oligo-éléments

Magnésium

Bien que le magnésium soit abondant dans la plupart
des sols en Ontario, des carences peuvent se produire
dans les sols sableux ou acides. Le premier signe est
apparition de bandes jaunes sur les feuilles inférieures
(voir photo 1-8). A mesure que la carence s'accentue,
les feuilles supérieures peuvent également présenter
des bandes jaunes tandis que les feuilles inférieures
deviennent rouge violacé.

La chaux dolomitique est une excellente source de
magnésium 1a ot il faut de la chaux agricole pour
corriger l'acidité du sol. Il faut également 'employer
sur tous les sols ayant une teneur en magnésium
inférieure 4 100 ppm. Pour en savoir plus, voir la
section Acidité du sol et chaulage du chapitre 9,
Fertilité et éléments nutritifs.

Les sols qui n’ont pas besoin de chaux ont rarement
besoin de magnésium. Un apport en magnésium

n’est recommandé que si I'analyse de sol montre une
teneur inférieure 2 20 ppm. Sur ces sols, le magnésium
peut étre appliqué sous forme de sulfate ou, si une
application de potassium s'avere également nécessaire,
sous forme de sulfate de potasse et de magnésie.

On recommande d’appliquer 30 kg de magnésium

hydrosoluble par hectare (27 Ib/ac).

Une surdose de potassium peut amener des carences
en magnésium; il est donc important de surveiller
attentivement la teneur du sol en potassium et de s'en
tenir aux doses de potasse recommandées dans les
rapports d’analyses reconnues par le MAAARO.
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By Yo K

Photo 1-8 — Carence en magnésium qui se
manifeste d’abord par des bandes jaunes sur
les feuilles du bas, qui peuvent devenir rouge
violacé a mesure que la carence s’accentue

Soufre

On a rarement observé de carence en soufre dans les
cultures de mais du Sud de 'Ontario. En revanche,

au cours des 20 derniéres années, les dépots de soufre
provenant de 'atmosphére n’ont cessé de diminuer, si
bien que la plupart des régions de la province oti 'on
cultive du mais ne recoivent plus assez de soufre sous
forme de précipitations acides. Comme les pénuries de
soufre surviennent de plus en plus souvent sur les sols a
texture légere, 'ajout de soufre aux engrais épandus a la
volée ou en bandes est plus fréquent. On recommande
généralement d’ajouter a 'engrais entre 10 et 20 kg/ha
(9 et 18 Ib/ac) de soufre sous forme de sulfate.

Zinc

Il arrive que des cultures de mais en Ontario aient
des carences en zinc. Bien que les signes visibles

sur les feuilles soient le meilleur indice de ce type
de probleme, une analyse de sol n’en demeure pas
moins utile (voir photo 1-9). Une carence en zinc se
manifeste habituellement sous la forme d’une large
bande blanche pres de la base des jeunes feuilles de
mais. Si elle est grave, 'ensemble de la feuille dans
le verticille blanchit (on parle alors de « bourgeon
blanc »). A moins que la carence ne soit trés marquée,
il ne faut pas sattendre & une réponse visible de la
culture & un apport en zinc.

Lorsqu’un apport en zinc est nécessaire, celui-ci peut
étre mélangé aux engrais et appliqué a raison de 4

a 14 kg/ha (3,5 2 12,5 Ib/ac). La dose la plus élevée
devrait suffire pour trois ans. Si on applique le zinc en
bandes au semis, il ne faut pas dépasser 4 kg/ha (3,5 Ib/ac).

Lapport de zinc peut aussi se faire par pulvérisation

\ - " .'
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Photo 1-9 - Carence en zinc prenant la forme
d’une large bande blanche prés de la base
de la feuille chez les jeunes plants

foliaire a raison de 60 g/100 1 (0,6 Ib/100 gal) de
solution. Pour ce faire, on conseille d’utiliser un agent
mouillant et de poursuivre la pulvérisation jusqua ce
que les feuilles soient bien mouillées.

Manganése

Les carences en manganése sont rares dans le mais, bien
qu'on en ait signalé quelques cas sur des terres noires a
pH élevé dans le Sud-Ouest de 'Ontario. Le mais est
beaucoup plus tolérant aux faibles concentrations de
mangangse que le soya ou les céréales. Dans le mais,
une carence en manganese se manifeste par une teinte
vert olive des feuilles, parfois accompagnée de rayures
a peine perceptibles. Les pulvérisations foliaires de
manganése sont le moyen le plus efficace pallier une
carence.

Aussitdt que la carence est détectée, il faut la corriger

en pulvérisant sur le feuillage 2 kg/ha (1,8 Ib/ac) de
manganése, que 'on obtient en mélangeant 8 kg/ha

(7 Ib/ac) de sulfate de manganése et 200 1 (53 gal) d’eau.
Il est recommandé d’ajouter un mouillant-adhésif a la
bouillie. En cas de carence prononcée, une deuxiéme
pulvérisation peut étre souhaitable. Avant d’appliquer
les oligo-éléments, il faut bien nettoyer le réservoir du
pulvérisateur si celui-ci a servi a 'épandage d’herbicides.

Autres oligo-éléments

Les autres oligo-éléments sont peu susceptibles
de donner lieu 4 des carences dans le mais en
Ontarijo. Certains d’entre eux, dont le bore, peuvent
étre toxiques s’ils sont appliqués sur le mais,
particuli¢rement en épandage en bandes ou a

méme I'engrais de démarrage (Pop-up ou autre).
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Analyse des tissus végétaux

Dans le cas du mais, le stade de croissance le plus
propice a I'échantillonnage des tissus végétaux varie
selon I'élément nutritif visé. Pour la plupart des
éléments, il vaut mieux prélever les échantillons dans
le tiers central de la feuille opposée & I'épi, au moment
de l'apparition des soies. Pour le phosphore et le zinc,
il est conseillé d’échantillonner le plant en entier

lorsque cing ou six feuilles sont visibles. Pour connaitre

les concentrations normales des différents éléments

nutritifs, voir le tableau 1-24, Interprétation des résultats

danalyse des tissus végétaux pour le mais.

Si I'échantillonnage est effectué & un autre moment
que celui décrit ci-dessus, il faut prélever dans les
zones carencées et dans des zones saines du champ
pour permettre des comparaisons. Pour les plants qui
ont six feuilles ou moins, il faut prélever 'ensemble
de la partie hors du sol. Pour les plants situés entre

le stade V7 et celui de I'apparition des soies, il faut
prélever la plus jeune feuille entierement développée.
A Péchantillon de tissu végétal, il faut joindre un
échantillon de sol prélevé au méme endroit et en

méme temps.

Tableau 1-24 - Interprétation des résultats

d’analyse des tissus végétaux pour le mais
— = aucune donnée disponible

LEGENDE :

Concentration

3 Concentration normale

Elément nutritif critique* maximale?
Jeunes plants de mais (cing a six feuilles)

Phosphore 0,35 % 0,70 %
Zinc 20,0 ppm 70,0 ppm
Apparition des soies (tiers central de la feuille opposée

a I'épi)

Azote (N) 2,5% 3,5%
Phosphore (P) 0,28 % 0,50 %
Potassium (K) 1,2% 2,5%
Calcium (Ca) — 1,5%
Magnésium (Mg) 0,10 % 0,60 %
Soufre (S) 0,14 % —
Bore (B) 2,0 ppm 25,0 ppm
Cuivre (Cu) 2,0 ppm 20,0 ppm
Manganése (Mn) 15,0 ppm 150,0 ppm
Zinc (Zn) 20,0 ppm 70,0 ppm

1 Prévoir une baisse de rendement due a une carence en
un élément nutritif donné lorsque la concentration de ce
dernier tombe au niveau critique ou sous celui-ci.

2 Les concentrations normales maximales sont plus que
suffisantes, mais ne causent pas nécessairement de

toxicité.

Fertilisation foliaire

Dans le mais, les pulvérisations foliaires d’éléments
nutritifs donnent généralement peu de résultats et elles
endommagent les feuilles, sauf si elles sont fractionnées
en de multiples petites doses. Lexception a cette

régle est la correction de certaines carences en oligo-
éléments, mais méme dans ce cas, il est souvent plus
économique d’appliquer I'élément nutritif au sol.

Récolte et entreposage

Récolte du mais

La maturité physiologique (point noir) se produit
lorsque la teneur en eau du grain s'éléve entre 31 et

33 %. Passé ce stade, aucune matiére seéche ne s’y
ajoute. Le mais-grain récolté a des teneurs en eau
supérieures a 28 % est souvent considérablement
endommagé, ce qui rend sa commercialisation

plus difhicile. Les marchés de grain de haute qualité
alimentaire peuvent exiger que le mais soit récolté a des
teneurs en eau aussi basses que 20 a 22 %.

Il faut évaluer il est réellement avantageux de retarder
la récolte dans 'espoir d’abaisser les cotits de séchage
et d’améliorer la qualité des échantillons, compte tenu
des risques accrus de verse, d’affaissement des épis et
de temps pluvieux. Pour déterminer il faut devancer
les dates de récolte dans le but de prévenir les pertes

a la récolte, il est conseillé d’inspecter les champs

et de vérifier la qualité des tiges. Lorsque celles-ci
laissent a désirer, le premier gros vent ou la premiere
pluie violente risque de causer des pertes a la récolte
considérables. Il est également important que la téte de
la récolteuse fonctionne adéquatement au moment de
récolter du mais dont la tige est peu vigoureuse. I faut
que la vitesse de la téte soit compatible avec la vitesse
au sol pour améliorer la circulation des tiges a travers
les plaques dépanouilleuses et les rouleaux preneurs. Il
est conseillé de les rapprocher au besoin.

Laction de la moissonneuse-batteuse peut nuire a la
qualité du grain pour les raisons suivantes :

* Vitesse de rotation du cylindre trop élevée;

e Quverture du contre-batteur insuffisante;

* Fourrures trop nombreuses sur le contre-batteur;

¢ Défaut de parallélisme du contre-batteur et
du cylindre.

* Quand le mais a gelé avant d’arriver & maturité,
I'expérience montre que le meilleur moyen de
maintenir la qualité du grain est de faire fonctionner
le cylindre a la vitesse la plus basse possible.

e
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Voici des indications générales pour I'évaluation
des pertes a la récolte dues a I'action de la
moissonneuse-batteuse :

* Des pertes de 22 grains/m? (2 grains/pi?) équivalent
A environ 0,06 t/ha (1 bo/ac);

* Une perte d’un épi de taille moyenne par 1/100 d’acre
(6,4 m* [21 pi*]) équivaut a une baisse de rendement

de 0,06 t/ha (1 bo/ac).

Si les pertes occasionnées par la moissonneuse-batteuse
dépassent 0,16 t/ha (2,5 bo/ac), il faut effectuer les
réglages pertinents.

Récolte et entreposage du mais a ensilage
Voir la section Ensilage préfané et ensilage de mais
du chapitre 3, Cultures fourragéres.

Entreposage du mais

Séchage et entreposage du mais
Trois grands types de séchoirs sont utilisés dans les
exploitations agricoles :

¢ Cellules sécheuses;
e Séchoirs discontinus;
e Séchoirs continus.

Aucun systeme de séchage en particulier n'est supérieur
aux autres. Le choix d’un séchoir a grain dépend des
caractéristiques recherchées : capacité de séchage,
qualité du grain, efficacité énergétique ou de séchage
(BT U/volume d’eau retirée), facilité d’utilisation,
main-d’ceuvre nécessaire au fonctionnement,
possibilité de sécher différents types de cultures, besoin
d’entretien et colit d’investissements.

Tous les séchoirs font passer de lair « sec » sur le
grain pour faire évaporer '’humidité qu’il contient et
Iévacuer. Cet air de séchage est chauflé, ce qui réduit
son humidité relative et accroit ainsi son pouvoir

de séchage. On peut sécher du grain humide a des
températures plus élevées sans 'endommager parce
que I'évaporation de '’humidité le refroidit. Au fur

et & mesure que le grain s'asseche, il sapproche de la
température de l'air de séchage. Par conséquent, plus il
demeure longtemps en contact avec l'air chauffé, plus
il devient sec et chaud.

Le grain de mais séche & mesure que 'humidité qu’il
renferme s'évapore a sa périphérie. La plus grande
partie de ’humidité contenue dans le grain est évacuée
par la base de celui-ci. Les premiers pourcentages
d’humidité sont faciles a éliminer avec relativement
peu d’énergie. Les derniers pourcentages se trouvent
plus profondément dans le grain. Au fur et & mesure
que la périphérie sasseche, ’humidité doit donc

sortir du centre. Or, ce mouvement vers la périphérie
du grain n'est pas aussi rapide que I'évaporation
produite par le passage de I'air sec sur sa surface; il faut
donc davantage d’énergie pour éliminer les derniers
pourcentages d’humidité.

Températures de séchage

On peut sécher le mais 4 différentes températures,
mais celles-ci ne doivent pas dépasser les valeurs
indiquées au tableau 1-25, Températures maximales de
Lair suggérées pour le séchage du mais destiné a diverses
utilisations. Le maximum recommandé dépend de
plusieurs facteurs, dont l'utilisation finale du grain,
sa teneur en eau initiale, le type de grain et le modele
de séchoir.

Tableau 1-25 - Températures maximales
de I'air suggérées pour le séchage
du mais destiné a diverses utilisations

Température

maximale de
Utilisation séchage (°C)
Mais de semence 45
Fécule de mais 70
Usages industriels, aliments pour non- 90
ruminants
Aliments pour bovins 120

Le pouvoir germinatif est détruit lorsque la
température réelle du grain dépasse environ 50 °C,
et sa valeur nutritive est réduite lorsqu’il atteint 90 a
100 °C.

Qualité du grain

Pour réduire le fendillement di au stress, il faut sortir
le grain chaud du séchoir, le laisser reposer un moment
avant de le soumettre & un débit d’air minimal de

6,5 l/sec/m® (0,5 pi*/min/bo). Le fendillement des
grains d{i au stress et les autres dommages physiques
qu’ils subissent dépendent de la vitesse d’élimination
de I'eau, de leur température maximale ainsi que de
leur vitesse de refroidissement apres le séchage.
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En plus de maintenir la qualité du grain, l'utilisation
d’un systéeme d’aération a lair sec ou d’aération a l'air
frais peut augmenter la capacité de fonctionnement
du systéme de séchage. De nombreux producteurs
ontariens pratiquent 'aération a l'air frais, qui consiste
a retirer le mais du séchoir pour le placer dans une
cellule de stockage o il subit un refroidissement
progressif. Ainsi, le mais chaud est ajouté de facon
continue sur la cellule de stockage final ot il refroidit
lentement.

Séchage a I'air ambiant

Le séchage du mais a I'air ambiant est possible presque
partout dans le Sud de 'Ontario. Cette méthode
convient bien aux exploitations d’élevage ot 'on
souhaite produire un mais de haute qualité qui est
exempt de fissures dues au stress. Une bonne gestion
du systeme de séchage a I'air ambiant est une condition
essentielle & 'obtention de bons résultats.

Exigences minimales pour le séchage a I'air

ambiant

* Aménager un faux fond enti¢rement perforé dans
la cellule de stockage.

* Niveler la surface du grain dans toute la cellule
de stockage.

* Assurer un débit d’air d’au moins 26 l/sec/m?
(2 pi*/min/bu), ou plus de préférence.

* Récolter le mais lorsqu’il contient au plus 25 %
d’humidité.

* Nettoyer le grain afin de le débarrasser des morceaux
de rafles et des particules fines.

* Mesurer précisément la teneur en eau du mais dans
la cellule de stockage.

* Bien lire la température de I'air et ’humidité relative
a extérieur.

* Bien connaitre la teneur en eau a I'équilibre du mais.

* Apres avoir rempli la cellule de stockage, retirer un
peu de grain du centre (par la vis de déchargement).
(Le mieux est de retirer quelques chargements de
la cellule. Cela crée un couloir vertical de chute
et élimine la colonne de particules fines qui a pu
saccumuler au centre. Nettoyer le grain retiré avant
de le remettre dans la cellule de stockage. Méme si
les chargements sont replacés immédiatement dans la
cellule sans nettoyage, ils offrent moins de résistance
au passage de I'air que si on ne les avait pas enlevés.)

* Installer un interrupteur de commande du
ventilateur.

Quand faire fonctionner le ventilateur

On ne fait pas fonctionner le ventilateur tout a fait de
la méme fagon pour sécher le mais a I'air ambiant que
pour sécher d’autres cultures.

* Une fois que la cellule de stockage est assez remplie
pour maintenir en place le faux fond perforé, on peut
mettre le ventilateur en marche.

Il faut le faire fonctionner sans interruption pendant

les trois premiéres semaines apres le remplissage de

la cellule, ou tant que le premier front de séchage n’a

pas atteint la surface du grain.

* Le premier front de séchage a atteint la surface du
grain lorsqu’il y a une baisse notable de la teneur en
eau du mais a cet endroit.

o Avant cela, le niveau ’humidité du mais qui se
trouve devant ce front reste le méme qu’a la récolte
et peut méme augmenter légérement par rapport au
mais sous-jacent.

* Si on éteint le ventilateur pendant une période

prolongée au début du processus de séchage, on

risque de stopper définitivement la progression

du front de séchage, qui peut ne plus reprendre sa

progression méme aprés la remise en marche du

ventilateur; le mais qui se trouve au-dela sera donc
exposé a la détérioration.

Une fois que le premier front de séchage a atteint

la surface du grain, il faut commencer a gérer

le fonctionnement du ventilateur a I'aide du

tableau 1-26, Téneur en eau a léquilibre du mais

exposé a lair.

* On peut laisser le ventilateur en marche tant que
les conditions extérieures permettent le séchage du
mais le plus humide de la cellule. Il peut arriver
que cette méthode méne a un léger accroissement
de la teneur en eau du mais situé au fond de la
cellule; cependant ce phénomene contribue en fait
a assécher Dair, qui asseche lui-méme davantage les
couches situées au-dessus.

Beau temps, mauvais temps, le ventilateur doit
fonctionner tant que le premier front de séchage
n’a pas atteint la surface du grain.
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Parfois, le mais n'atteint pas la teneur en eau souhaitée
avant les grands froids. Le séchage a 'air ambiant a des
températures inférieures au point de congélation est
trés lent et inefficace.

Par conséquent, on peut étre obligé d’attendre le début
du printemps pour éliminer les derniers pourcentages
d’humidité. Certains éleveurs ne terminent jamais le
séchage du mais destiné au fourrage apres 'hiver parce
qu’il se transforme et s'entrepose bien 4 des teneurs en
eau plus élevées.

Tableau 1-26 — Teneur en eau a
I’équilibre du mais exposé a I'air

Humidité relative (% a I’état humide)
Température
(°C) 50% | 60% | 70% | 80% | 90 %
0 13,7 15,1 16,6 18,4 21,3
5 13,1 14,4 15,9 17,8 20,7
10 12,5 13,8 15,4 17,3 20,2
15 11,9 13,3 14,9 16,8 19,8
20 11,5 12,8 14,4 16,4 19,4
25 11,0 12,4 14,0 16,0 19,0

Il existe des humidistats qui permettent un préréglage
du taux d’humidité relative auquel le ventilateur sera
mis en marche. Les cellules de stockage pourvues de
dispositifs de brassage afficheront des taux d’humidité
relativement uniformes.

Le grain ayant une teneur en eau de plus de 25 %
peut encore étre séché a I'air ambiant. Pour ce faire,
il faut remplir partiellement la cellule de stockage de
facon 2 assurer un débit d’air de 52 a 78 1/sec/m?

(4 2 6 pi*/min/bo). Les producteurs ayant besoin

de mais qui sera consommé comme fourrage a la fin
du mois de septembre peuvent récolter les tourniéres
et entreposer ce grain dans la cellule de stockage.
Les températures douces de la fin de septembre,
conjuguées a un débit d’air plus élevé, permettront
un séchage en quelques semaines.

Teneur en eau a I'équilibre

Des chercheurs ont mis au point des tableaux qui
indiquent la teneur en eau finale du mais selon

la température et 'humidité relative de l'air (voir
tableau 1-26, Teneur en eau a léquilibre du mais
exposé a l'air). Par exemple, pour connaitre la teneur
en cau a I'équilibre de mais exposé a 'air extérieur

210 °C et 270 % d’humidité relative, il suffit de
trouver 'intersection de la rangée et de la colonne
correspondantes dans le tableau. La valeur indiquée a
cet endroit (15,4 %) est la teneur en eau a I'équilibre
du mais.

Autres problémes liés aux cultures

Insectes et maladies
La figure 1-3, Calendrier de dépistage des ennemis du

mais, indique quels sont les insectes et les maladies
qui peuvent étre a 'origine des signes observés dans
le champ. Les descriptions de chacun des insectes,
animaux nuisibles et maladies et des stratégies de
dépistage et de lutte se trouvent au chapitre 15,
Insectes et animaux nuisibles aux grandes cultures,

et au chapitre 16, Maladies des grandes cultures.

Application de fongicides et moment de
I’application

Au cours des 10 derniéres années, le recours aux
fongicides s'est considérablement accru. La plupart

des applications ont lieu au stade VT (formation des
panicules ou apparition des soies); si elles ont lieu

plus tot (p. ex. au stade de 8 a 10 feuilles), elles sont
généralement moins efficaces. Lapplication d’'un
fongicide doit reposer sur le dépistage et la présence
d’une maladie. II faut choisir le produit qui correspond
le mieux a la maladie, et I'épandre au bon moment.
Par exemple, pour lutter contre la moisissure de 'épi

et réduire les mycotoxines, il faut recourir a certains
fongicides et les épandre & un moment précis, tandis
pour lutter contre les maladies foliaires, il faut recourir
a d’autres fongicides et les épandre & un autre moment.

En regle générale, lorsqu’il s'agit d’évaluer si
Iapplication d’un fongicide sera rentable ou non, les
deux facteurs qui pesent le plus dans la balance sont le
prix de I'application (cofit du produit et de 'opération)
et le prix du mais. Mais d’autres facteurs entrent aussi
en ligne de compte, notamment :

* La pression exercée par les maladies;

* La culture précédente;

* Les précipitations;

* La vulnérabilité des hybrides aux maladies.

Pour en savoir plus sur l'utilisation des fongicides,
voir la section a ce sujet au chapitre 16.
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Froid

Froid en début de saison

Les dommages causés par le gel en mai ou en juin
ont généralement peu de conséquences, pourvu que
le point végétatif soit encore sous la surface du sol,
ce qui est le cas jusqu'a ce que le jeune plant ait plus
ou moins six feuilles (stade V6). Sur les plants plus
avancés ou lorsque les dommages sont plus graves, il
faut fendre les tiges pour voir si le point végétatif a
été endommagé. Cette vérification prend un certain
temps, puisqu’il faudra probablement attendre trois
a cing jours apres I'épisode de gel pour évaluer avec
précision 'ampleur des dégats et vérifier si les points
végétatifs sont sains (blancs jaunitres et fermes) ou
constater la reprise de la croissance foliaire.

Les tissus foliaires gelés se décolorent et prennent une
couleur de paille plusieurs jours apres la gelée. Dans
certains cas, ils peuvent former un « nceud » qui nuit a
expansion des tissus non endommagés situés plus bas
dans le verticille (voir photo 1-10). Des producteurs
ont essayé de faucher leur champ gelé pour couper

les noeuds et aider les plants a se remettre, mais des
études ont montré que les plants se rétablissent aussi
rapidement et ont le méme rendement quand on n’y
touche pas.

Photo 1-10 — Mais endommageé par le gel a la
mi-juin. Les plants plus petits peuvent s’en remettre,
mais la croissance des plants plus vieux peut étre
limitée par les tissus détruits par le gel.

Si la météo prévoit un risque de gel, il faut penser

a retarder le sarclage des entre-rangs, I'épandage

de I'azote en bandes latérales ou les applications
d’herbicides jusqu’a ce que les températures se
radoucissent. Tout ce qui dérange la surface permet
a de plus grandes quantités d’air de pénétrer dans le
sol et isole les plants de mais de la chaleur contenue
dans la masse du sol, ce qui augmente les risques de
dommages causés par le gel. De la méme fagon, les
résidus de culture et les mauvaises herbes agissent
comme une barri¢re au transfert de la chaleur du sol
vers les plants de mais. Par ailleurs, les sols secs sont
plus propices aux dommages causés par le gel parce
qu’ils retiennent moins bien la chaleur le jour, ce qui
réduit la quantité de chaleur pouvant étre transférée
aux plants de mais et protege ceux-ci pendant la nuit.

Froid en fin de saison

Au stade du remplissage des grains en ao(t et

en septembre, le froid peut causer des baisses de
rendement et de qualité dont 'ampleur dépend du
stade phénologique du mais et des températures
enregistrées.

Lorsque les températures tombent 4 0 °C, le gel
endommage d’abord les feuilles, ce qui interrompt

la photosynthese, ralentit le remplissage des grains et
nuit souvent a la vigueur de la tige. Toutefois, tant
que la température de l'air ne tombe pas sous les 2 °C,
les tissus de la tige restent viables et les éléments qui
la constituent sont donc mobilisés pour remplir I'épi
autant que possible. Par contre, si les températures
chutent sous les -2 °C, les feuilles et la tige peuvent
étre endommagées, ce qui met un terme 2 la fois a

la photosynthése et a la remobilisation des éléments
nutritifs. Le remplissage des grains prend fin, et le
point noir apparait. Le tableau 1-27, Risques estimatifs
de baisse du rendement et de la qualité du mais-grain
associés aux dommages causés par le gel en fin de saison,
montre les répercussions possibles des dégats provoqués
par le gel.

En général, le début de I'apparition de la dent

est le moment crucial a partir duquel le gel peut
endommager les feuilles de mais sans qu’il y ait de
grandes répercussions sur le rendement en grain.
Ce stade se caractérise par 'apparition de petites
indentations dans la couronne du grain, a tout le
moins dans la partie inférieure de la rafle.
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Tableau 1-27 - Risques estimatifs de baisse du
rendement et de la qualité du mais-grain associés
aux dommages causeés par le gel en fin de saison

Ce tableau sert de guide. Les différences entre hybrides,
la vigueur d’ensemble du plant au moment du gel et les

températures subséquentes ont toutes une influence sur le
rendement en grain et la qualité de celui-ci.

Stade de Perte de

croissance | Dommages | rendement | Problémes

de la causés par | en grain de qualité du

culture le gel estimative | grain

Mi-pateux Plant au 40 % | Graves
complet

Mi-pateux Feuilles 25 % | Graves
seulement

Début de Plant au 25 % | Moyens

"apparition complet

de la dent

Début de Feuilles 15% | Moyens

I"apparition seulement

de la dent

Ligne Plant au 10 % | Mineurs

d’amidon complet

1/2

Ligne Feuilles 0a5% | Inexistants

d’amidon seulement

1/2

Méme en I'absence de dommages causés par le gel,
plusieurs nuits froides d’affilée peuvent compromettre
le remplissage des grains. Dans une étude menée a
I'Université de Guelph, M. Thys Tollenaar a constaté
qu’apres des nuits ot les températures étaient tombées
a2 °C, la photosynthese et la vitesse de remplissage des
grains avaient diminué de 50 %. Toutefois, au retour
de températures plus clémentes, les mémes plants
avaient repris leur activité et affichaient des taux de
croissance comparables a ceux des plants qui n’avaient
jamais été exposés au froid. Tant que le mais n'a pas
été gravement endommagé par le gel, le remplissage
des grains devrait se poursuivre apres le retour des
températures normales.

Dans certains cas, les dommages causés par le froid
obligent a récolter le mais comme ensilage et non

sous forme de grain. Mais le gel pose également
d’importants problémes pour le mais a ensilage. Le
mais 4 ensilage qui a gelé avant que la ligne d’amidon
n’atteigne la moitié de la hauteur du grain (ligne
d’amidon 1/2) risque de contenir trop d’humidité pour
se préter a I'ensilage. Idéalement, dans ce cas, il faut
retarder la récolte de mais jusqu'a ce que le plant entier
atteigne la teneur en eau souhaitée pour I'ensilage.

Stress di a la chaleur

Le stress dii a la chaleur est différent de celui di

a la sécheresse (voir photo 1-13). Le mais peut
habituellement tolérer des températures atteignant
38 °C avant de subir des dommages, dans la mesure
ou il n'est pas en méme temps soumis a la sécheresse.
La sensibilité a la température et a la sécheresse varie
d’un hybride a l'autre. Ceux qui tolerent bien la
sécheresse peuvent donner des rendements décevants,
et ils ne constituent pas un bon choix pour les saisons
normales.

Gréle

Les plants de mais endommagés par la gréle peuvent
présenter une réduction de la surface foliaire, des
meurtrissures des épis et des tiges et, dans les cas
graves, des bris de tiges (voir photo 1-11). Ces Iésions
peuvent aussi constituer une porte d’entrée pour des
maladies comme le charbon. Les pertes de rendement
ainsi causées dépendent du stade de la culture au
moment ou la gréle survient et de 'ampleur de la
défoliation. Elles sont plus importantes lorsque le mais
est défolié durant la floraison méle. Dans le cas des
plants plus jeunes, la gréle peut retarder leur croissance
et leur développement, mais elle ne cause généralement
que des pertes de rendement mineures. La défoliation
des plants qui sont presque a maturité cause en général
des pertes de rendement peu importantes. Voir

le tableau 1-28, Pourcentage estimatif de pertes de
rendement du mais-grain aprés une défoliation a divers
stades de croissance, pour évaluer les conséquences
possibles de la gréle.

Photo 1-11 - Les pertes de rendement les plus
grandes attribuables a la gréle surviennent lorsque
le mais est défolié durant la floraison male
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Tableau 1-28 - Pourcentage estimatif de pertes de rendement
du mais-grain aprés une défoliation a divers stades de croissance

Défoliation
X
Stade de =S xR S R xR S X xR S R xR S X xR S =S xR R o
| o 0 [=] n o 0 o [1r] (=] n [=] 0 o 0 [=] n [=] n o
croissance'! 15 ] - N N (1] (1] < < n 0 © © ~ ~ 0 -} (2} (2] -
7 feuilles 0 0 0 0 0 0 1 1 2 3 4 4 5 5 6 7 8 9 9
9 feuilles 0 0 0 1 1 2 2 3 4 5 6 6 7 7 9 10 11 12 13
11 feuilles 0 0 1 1 2 3 5 6 7 8 9 10| 11| 12 14| 16| 18| 20| 22
13 feuilles 0 1 1 2 3 4 6 8 10| 11| 13| 15| 17, 19| 22| 25| 28| 31| 34
15 feuilles 1 1 2 3 5 7 9| 12| 15| 17| 20| 23| 26| 30| 34| 38| 42| 46| 51
17 feuilles 2 3 4 5 7 9| 13| 17| 21| 24| 28| 32| 37| 43| 48| 53| 59| 65| 72
18 feuilles 2 3 5 7 9| 11| 15| 19| 24| 28| 33| 38 44| 50| 56| 62| 69| 76| 84
19a 3 4 6 8| 11| 14| 18| 22| 27| 32| 38| 43| 51| 57| 64| 71| 79, 87| 96
21 feuilles

Floraison male 3 5 7 9| 13| 17| 21| 26| 31| 36| 42| 48 55 62| 68| 75| 83| 91100

Floraison 3 5 7 9| 12| 16| 20| 24| 29| 34| 39| 45 51| 58| 65| 72| 80| 88| 97

femelle

Brunissement 2 4 6 8| 11| 15| 18| 22| 27| 31| 36| 41 47| 54| 60| 66| 74, 81| 90
des soies

Pré-gonflement 2 3 5 7| 10| 13| 16| 20| 24| 28| 32| 37| 43| 49| 54| 60| 66| 73| 81

Gonflement 2 3 5 7| 10| 13| 16| 19| 22| 26| 30| 34| 39 45 50| b5| 60| 66| 73
Début laiteux 2 3 4 6 8| 11| 14| 17| 20| 24| 28| 32| 36| 41| 45 50| 55| 60, 66
Laiteux 1 2 3 5 7 9| 12| 15| 18| 21| 24 28| 32| 37| 41| 45| 49| 54| 59
Fin laiteux 1 2 3 4 6 8 10| 12| 15| 18| 21| 24| 28| 32| 35| 38| 42| 46| 50
Pateux mou 1 1 2 2 4 6 8| 10| 12| 14| 17| 20| 23| 26| 29| 32| 35| 38| 41
Début de 0 0 1 1 2 3 5 7 9 11| 13| 15| 18| 21 23| 25| 27| 29| 32
|"apparition de

la dent

Dent formée 0 0 0 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| 11| 12| 13| 14 15
Maturité 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Tableau adapté d’un document intitulé Corn Loss Instruction (rév. 1994) de National Crop Insurance Services et reproduit avec
|"autorisation de cet organisme.

1 Déterminé selon la méthode de la feuille recourbée (c.-a-d. 40 a 50 % de la feuille sortie du verticille et pointe de la feuille orientée
au-dessous de |’horizontale).
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1. Mais

Inondation

Linondation du sol impose un stress aux plants en
privant leurs racines d’oxygene. Les plants les plus
jeunes meurent sils sont submergés pendant plus de
cing jours, particuli¢rement si le temps est doux. Si

la température de I'air est élevée, la mort des plants
peut survenir en quelques jours seulement parce que
leur métabolisme est trés actif, de sorte que leurs
racines ont besoin de grandes quantités d’oxygene. Si
le temps est plus frais, les plants submergés peuvent
survivre pendant une semaine maximum. Apres le
stade de 8 feuilles, ils peuvent tolérer une submersion
de plus de huit jours, mais ils peuvent alors devenir
plus susceptibles a la maladie (mildiou & sommité
déformée), et leur croissance racinaire peut étre ralentie
pendant la durée de I'inondation (voir photo 1-12).
Les pertes de rendement dues aux inondations sont
plus graves si les plants sont submergés immédiatement
avant ou pendant les floraisons méle (formation des
panicules) et femelle (apparition des soies). Lorsque
les plants sont aux stades végétatifs de 10 a 16 feuilles
ou de remplissage des grains, I'inondation nuit peu au
rendement.

Photo 1-12 - Le mildiou a sommité déformée
est une maladie qui touche les plants de mais
submergés apres le stade de 8 feuilles

Sécheresse

Pendant la saison de croissance, les cultures de mais
ont besoin d’environ 50 cm (20 po) d’eau pour
produire des rendements élevés. Il peut s’agir de I'eau
emmagasinée dans le sol, des précipitations ou de
'eau d’irrigation.

Le manque d’eau fait flétrir les feuilles, qui prennent
une teinte grisitre (voir photo 1-13). Clest entre le
moment de la formation des panicules et celui de
apparition des soies que le mais souffre le plus de la
sécheresse et que celle-ci peut occasionner des pertes
de rendement si un autre stress est présent. Pendant les
stades végétatifs qui suivent (V8 a V14), la sécheresse
peut en fait étre bénéfique aux plants puisqu’elle force
les racines a s’enfoncer rapidement dans le sol. Par
contre, si elle survient pendant I'apparition des soies,
la période de sécheresse peut nuire a la pollinisation et
empécher les soies d’apparaitre; si elle survient apres
le stade de I'apparition des soies, elle peut nuire au
remplissage des grains.

Photo 1-13 - La carence en eau (ou stress
di0 a la sécheresse) est la plus néfaste quand
elle survient du stade de la formation des
panicules et a celui de I'apparition des soies

Dommages causés par les oiseaux

Les oiseaux peuvent endommager les plantules au
moment de la levée. Toutefois, les dommages les plus
graves sont ceux qui touchent les grains en aofit et en
septembre (voir photo 1-14). Les oiseaux mangent

les grains & méme la rafle et causent des pertes de
rendement directes; les Iésions subies par les grains
peuvent ensuite constituer une porte d’entrée pour les
moisissures. Les oiseaux peuvent aussi endommager
les épis en cherchant des insectes qui s’en nourrissent,
comme le ver-gris occidental du haricot. Il est facile de
confondre les dommages produits par les oiseaux avec
les Iésions infligées aux plantules par le ver-gris noir
ou celles causées aux épis causés par les sauterelles. On
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peut employer plusieurs techniques simultanément
pour réduire de tels dommages, comme des bruiteurs,
des canons au propane, des détonations, une sirene de
marque Phoenix ainsi que des enregistrements de cris
d’oiseaux en détresse, et on en modifie fréquemment
les réglages ou les sources sonores. Si les oiseaux ou
les animaux sauvages causent des dégats importants,
il faut communiquer avec le ministére des Richesses
naturelles et des Foréts pour connaitre les méthodes
de lutte possibles.

Photo 1-14 - Dommages attribuables aux
oiseaux sur un épi de mais




2. Soya

Le soya est la culture en rangs qui occupe la plus
grande superficie de la province, avec plus d’'un million
d’hectares (2,47 millions d’acres) cultivés chaque
année. En 2014, pour la premiere fois, cette superficie
a atteint 1,21 million d’hectares (3 millions d’acres).
Les facteurs qui ont contribué 4 la généralisation

de cette production sont la création de cultivars

plus précoces, les possibilités d’adaptation au semis
direct, un plus vaste choix d’herbicides et les cotits de
production relativement faibles.

Les cultivars tolérants au glyphosate représentent
environ 75 % de la production totale, le reste

étant constitué de variétés non génétiquement
modifiées. La demande pour des produits 2 identité
préservée destinés a des marchés de spécialité

(p. ex. de consommation humaine, organismes non
génétiquement modifiés, aliments biologiques) a fait
apparaitre en Ontario des possibilités commerciales
distinctes des débouchés traditionnels du soya que
sont la production d’huile et la fabrication d’aliments
pour le bétail. COntario est mondialement reconnu
pour sa filiere du soya a identité préservée. De plus, le
soya est le premier produit agricole d’exportation en
importance de la province.

Méthodes de travail du sol

On peut cultiver le soya selon diverses méthodes

de travail du sol, notamment le semis direct et le
travail réduit du sol. Lune ou l'autre de ces méthodes
est par ailleurs utilisée sur environ deux tiers des
cultures de soya. Depuis quelques années, la méthode
traditionnelle et le travail du sol vertical gagnent

en popularité, surtout dans les comtés du Nord.
Mentionnons aussi que la gestion de la méthode de
travail du sol est tout aussi importante que le choix de
la méthode.

Semis direct et travail réduit du sol

D’apreés I'expérience acquise sur le terrain et des essais
menés en Ontario, ces deux méthodes donnent un
rendement similaire : le rendement des cultures de
soya en semis direct est comparable a celui des cultures
effectuées par labour d’automne a la charrue a socs,

avec des rangs espacés de 56 cm (22,5 po) ou moins
et avec des rangs jumelés (voir tableau 2-1, Rendement
du soya selon la méthode de travail du sol. Bien

que ces deux méthodes donnent un rendement
comparable, le semis direct permet de réaliser de
meilleurs profits parce qu’il est moins coliteux en
intrants. Pour ce qui est des rangs simples espacés de
76 cm (30 po), Cest le labour a la charrue a socs qui

a produit le meilleur rendement. Par contre, les rangs
jumelés ont donné des rendements plus élevés que les
rangées espacées de 76 cm (30 po), et ce, avec toutes
les méthodes de travail du sol. De plus, cette étude

n’a pas permis de montrer que le travail du sol par
bandes en profondeur produisait une amélioration
notable du rendement par rapport au semis direct.
D’autres essais effectués en Ontario montrent que

la méthode traditionnelle donne un rendement
légerement plus avantageux (environ 0,13 t/ha [2 bo/ac])
que le semis direct. Cet écart peut se creuser si les
conditions sont extrémes. De fagon générale, le travail
du sol amene une amélioration plus rapide et plus
prononcée dans les champs ot la rotation des cultures
est déficiente que la ot elle comprend de moins
grandes quantités de soya. Toutefois, a long terme,

le semis direct donne un meilleur rendement que la
méthode de travail du sol, surtout dans les champs

ou le soya fait souvent partie de la rotation. Par ailleurs,
la présence récurrente de soya dans la rotation entraine
une dégradation de la structure du sol, de la matiere
organique et de la santé du sol en général, ce qui
contribue au rendement de la culture. Dans les sols
mal drainés, lourds ou compactés, une forme ou une
autre de travail du sol est souvent bénéfique au soya.
Le semis direct donne régulierement un meilleur
rendement que la méthode traditionnelle, en particulier
les années seches ou sur les sols plus légers. De plus,
cette méthode peut étre d’'un grand secours si 'on
cherche a rétablir un champ qui a été gravement
touché par la pourriture a sclérotes.

Dans la culture par semis direct, les clés du succes
sont la réduction de la compaction du sol, la gestion
des résidus et la mise en terre lorsque le sol est pré.
Sur des sols a texture lourde (p. ex. argile, loam
limono-argileux et argile limoneuse), la mise en
ceuvre du semis direct peut étre plus difficile que sur
les sols plus légers, notamment dans les régions plus
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Tableau 2-1 - Rendement du soya selon la méthode de travail du sol

Un écart de moins de 0,16 t/ha (2,4 bo/ac) est sans importance sur le plan statistique.

LEGENDE :

— = aucune donnée disponible

Ecartement des rangs

Méthode de travail Rang simple Rangs jumelés Rang de 56 cm Rang de 38 cm Rang de 19 cm
du sol* 76 cm (30 po) 76 cm (30 po) (22,5 po) (15 po) (7,5 po)
Semis direct 2,72 t/ha 3,04 t/ha 2,93 t/ha 3,06 t/ha 3,06 t/ha
(40,4 bo/ac) (45,3 bo/ac) (43,6 bo/ac) (45,5 bo/ac) (45,5 bo/ac)
Charrue a socs a 2,94 t/ha 3,02 t/ha 2,93 t/ha 3,12 t/ha 3,21 t/ha
I'automne (43,8 bo/ac) (44,9 bo/ac) (43,6 bo/ac) (46,4 bo/ac) (47,7 bo/ac)
Travail du sol par 2,78 t/ha 2,93 t/ha - - -

bandes en profondeur
a l'automne

(41,3 bo/ac)

(43,6 bo/ac)

Travail du sol par
bandes en profondeur

2,71 t/ha
(40,3 bo/ac)

3,02 t/ha
(45,0 bo/ac)

au printemps?

1 Essais effectués sur les loams de types suivants : argileux, limono-argileux, limoneux et Guelph.
2 Travail du sol par bandes en profondeur au printemps effectué environ un jour avant les semis.

fraiches. Par ailleurs, si la culture précédente a laissé
des résidus de mais en grande quantité, le semoir
pour semis direct peut avoir du mal a pénétrer le sol,
ce qui risque fort de réduire la densité de peuplement.

Dans les cultures par semis direct, on effectue parfois
les semis plus tard que dans les champs soumis au
travail traditionnel, parce que le sol est plus humide
et plus frais. Certains producteurs effectuent un
travail du sol vertical au printemps (travail du sol peu
profond qui laisse la majeure partie des résidus a la
surface), ce qui permet de réduire cet écart. Le travail
vertical par passage unique de coutres produit un léger
gain de rendement par rapport au simple semis direct.
En effet, le passage de coutres a une profondeur de

9 cm (3,5 po) au moment des semis a donné un gain
de rendement marginal, et le passage de coutres a

une profondeur de 3,8 cm (1,5 po) n’a donné aucune
amélioration dans les recherches dont les résultats sont
résumés au tableau 22, Effet du travail réduit du sol au
printemps sur le rendement du soya. Avant d’effectuer
un travail du sol vertical, il faut impérativement
attendre que la couche souterraine soit suffisamment
séche pour que le sol ne soit pas compacté. Le soya
est tres sensible a la compaction du sol. Méme si les
cinq premiers centimetres (2 po) du sol sont assez secs
pour permettre un travail vertical, 'opération pourrait
entrainer le compactage de la couche souterraine

si elle est trop humide, et par le fait méme une
réduction du rendement.

Gestion des résidus de culture

Quand on s¢me du soya apres des céréales, dés la
récolte de celles-ci, on doit porter une attention
particuliere & la gestion des résidus afin de ne pas
nuire a 'établissement du soya. La meilleure méthode
consiste a enlever la paille et a étaler la paillette en
une couche uniforme. Le retrait de la paille de blé

a pour effet d’améliorer I'état des lits de semence

et de favoriser Iétablissement du peuplement, la
croissance et le rendement du soya en semis direct
(voir tableau 2-3, Effets du travail du sol et de la gestion
des résidus de blé sur le rendement du soya). Les résidus
céréaliers forment parfois un tapis qui ralentit le
réchauffement et 'asséchement du sol au printemps;
cela peut avoir pour effet de retarder les semis, la levée
et le début de la croissance du soya,

et d’accroitre les dommages causés par les limaces.

Avec les rendements de mais qui sont plus élevés et les
tiges qui sont plus vertes a la récolte, les producteurs
doivent gérer une plus grande quantité de résidus de
mais, qui se traduit par le méme type de problemes
que dans le cas des résidus de céréales : peuplements
clairsemés, croissance lente, présence de limaces,

etc. En présence de résidus en abondance, il vaut
mieux utiliser un semoir en ligne avec un écartement
de 38 cm (15 po) plutdét qu'un semoir pour semis
direct. On peut aussi effectuer un travail vertical ou
une forme ou une autre de travail réduit du sol pour
réduire la quantité de résidus de mais que doit traverser

+c |




2. Sova

Tableau 2-2 - Effet du travail réduit du sol
au printemps sur le rendement du soya

LEGENDE : — = aucune donnée disponible

Méthode de travail Rendement

du sol* Profondeur moyen

Semoir de semis - 3,03 t/ha
direct? (45,1 bo/ac)
Semoir pour semis 3,8cm 3,05 t/ha
direct avec coutres? (1,5 po) (45,4 bo/ac)
Semoir pour semis 9cm 3,09 t/ha
direct avec coutres? (3,5 po) (46,0 bo/ac)
Travail du sol vertical 9cm 3,15 t/ha
(un a trois jours avant (3,5 po) (46,9 bo/ac)
les semis)

1 Résultats de 40 essais avec semoir pour semis direct
JD 1560. Passage de coutres dans le rang au moment
des semis (coutres de 2 cm [0,75 po] de large), ajoutés
au semoir sur une barre a outils distincte. Travail du sol
vertical effectué un a trois jours avant les semis, a
une profondeur de 9 cm (coutres de 4,5 cm [1,75 po]

de large).

2 Pas d’écart sur le plan statistique entre le semoir pour
semis direct et le semoir pour semis direct avec coutres.

Tableau 2-3 - Effets du travail du sol
et de la gestion des résidus de blé
sur le rendement du soya

Recherches effectuées a Centralia et a Wyoming. Le chaume
atteignait des hauteurs d’environ 20 a 30 cm (8 a 12 po), sauf
dans les parcelles ol il avait été coupé et enlevé.

Types de sol — Centralia : loam, loam argileux; Wyoming :

argile limoneuse, loam limono-argileux.

Les cultures de soya ont été semées a I'aide d’un semoir
de conservation JD 700 muni d’un coutre simple de 3,2 cm
(1,25 po). Le semoir pour semis direct était équipé d’un

tasse-résidus.

Méthode de travail du sol (et de Rendement
gestion de la paille) du soya
Labour d’automne a la charrue a socs, 3,29 t/ha
paille en balles 48,9 bo/ac
Travail du sol au chisel a 'automne, 3,30 t/ha
paille en balles 49,1 bo/ac
Travail du sol au pulvériseur a disques a 3,21 t/ha
I’automne, paille en balles 47,7 bo/ac
Travail du sol par bandes en profondeur 3,19 t/ha
a I'automne, paille en balles 47,5 bo/ac
Semis direct, paille et chaume 2,27 t/ha
entiérement laissés sur place 33,8 bo/ac
Semis direct, paille en balles mais 3,00 t/ha
chaume laissé sur place 44,7 bo/ac
Semis direct, paille en balles et 3,28 t/ha
chaume enlevé 48,8 bo/ac

=

Le travail réduit effectué a Il'automne
ou au printemps, sans travail superficiel
supplémentaire, permet d’améliorer I'état des
lits de semence et d’ameublir le sol, ce qui
accélére le début de la croissance du soya tout
en maintenant une quantité suffisante de résidus
pour prévenir |’érosion.

Photo 2-1 - Levée variable du soya en semis direct

le semis pour pénétrer le sol. En augmentant le taux de
semis de 10 % dans les rangs serrés, on peut également
favoriser I'établissement d’un peuplement acceptable.

Il vaut mieux éviter de travailler le sol des collines et
des pentes érodables. Dans ce cas, il serait judicieux
de travailler uniquement les terres qui restent
habituellement fraiches ou humides au printemps.

Rotation des cultures

Les cultures de soya réagissent trés bien 2 la rotation.
Le tableau 2-4, Effets du travail du sol et de la rotation
sur le rendement du soya, résume les résultats de
recherches a long terme effectuées au campus de
Ridgetown de I'Université de Guelph. La rotation
soya, blé d’automne et mais et la rotation soya et blé
d’automne ont donné les meilleurs rendements, tandis
que la monoculture de soya a produit le rendement le
plus faible, surtout avec la méthode traditionnelle de
travail du sol. Les rotations courtes s’accompagnent
d’une plus forte incidence des maladies et d’autres
problemes a long terme :
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* Hausse rapide des populations de nématodes
a kyste du soya;

* Augmentation de I'incidence de la pourriture a
sclérotes; le maintien d’une rotation de trois ou
quatre ans avec des espéces qui ne sont pas hotes
permet de réduire cette incidence;

* Multiplication des souches de pourriture
phytophthoréenne et augmentation de leur
gravité; dans les champs ayant déja écé infectés
par la maladie, l'utilisation répétée d’herbicides du
groupe 2 (inhibiteurs ALS) favorise la multiplication
des mauvaises herbes qui y sont résistantes.

Semis de blé d’automne aprés une culture de soya
En Ontario, le soya est souvent suivi d’'une culture

de blé d’automne. Pour les producteurs, la difficulté
est de trouver le juste milieu entre un cultivar de soya
qui donne un rendement élevé et un cultivar dont la
récolte arrive relativement tot pour permettre les semis
du blé d’automne. Voici quelques mesures a prendre

si 'on prévoit de semer du blé d’automne apres une
culture de soya :

« Il faut choisir un cultivar dont le groupe de maturité
est moins élevé (de 0,5 a 1,0) que le groupe qui
prévaut dans la région. Selon des recherches menées
au campus de Ridgetown, de I'Université de Guelph,
un cultivar ayant un groupe de maturité inférieur
de 0,5 a celui d’un cultivar adapté a la région vient a
maturité cing jours plus tét en moyenne (entre trois

et sept jours), et neuf jours plus tot si I'écart est de
1,0 (voir tableau 2-5, Dates de maturité physiologique
du soya et nombre de jours avant sa maturité).

* Il faut semer le soya tot pour éviter de retarder les
semis de blé. Si on seme le soya au début du mois de
mai, il est important de choisir un cultivar dont le
cycle est plus court (groupe de maturité moins élevé).

¢ On peut calculer la date de semis du blé a partir de la
date de semis du soya et du nombre de jours avant la
maturité du cultivar en question.

Voir les dates de semis du blé d’automne au chapitre 4,
Céréales.

Choix des cultivars

En Ontario, il existe plus de 250 cultivars de soya

et leur roulement sur le marché est rapide. Pour

faire un choix, il faut prendre en considération non
seulement leur date de maturité et leur rendement,
mais également leur tolérance ou leur résistance aux
maladies et aux pucerons, ainsi que leur résistance a la
verse et au nématode 2 kyste du soya.

Groupe de maturité (MG)

La croissance du soya dépend des caractéristiques
génétiques, de la température et du nombre d’heures
d’ensoleillement. Selon le moment ou ils surviennent,

Tableau 2-4 - Effets du travail du sol et de la rotation sur le rendement du soya

Rendement moyen du soya cultivé en semis direct a long terme (établi en 1995) dans des sols travaillés traditionnellement dans le cadre
d’une rotation des cultures sur un loam argileux Brookston a Ridgetown, en Ontario, de 2009 a 2014.

Un écart de moins de 0,27 t/ha (4 bo/ac) est sans importance sur le plan statistique.

LEGENDE : tr = contre-ensemencé de tréfle rouge
Méthode de travail du sol Moyenne entre les deux
rotation des cultures Traditionnelle Semis direct méthodes
Monoculture de soya 3,74 t/ha 4,06 t/ha 3,90 t/ha
(55,6 bo/ac) (60,3 bo/ac) (58,0 bo/ac)
Mais et soya 3,87 t/ha 4,14 t/ha 4,01 t/ha
(57,6 bo/ac) (61,5 bo/ac) (59,6 bo/ac)
Blé d’automne et soya 4,35 t/ha 4,55 t/ha 4,45 t/ha
(64,7 bo/ac) (67,6 bo/ac) (66,2 bo/ac)
Blé d’automne (tr) et soya 4,49 t/ha 4,34 t/ha 4,42 t/ha
(66,8 bo/ac) (64,6 bo/ac) (65,7 bo/ac)
Blé d’automne, soya et mais 4,37 t/ha 4,42 t/ha 4,40 t/ha
(65,0 bo/ac) (65,7 bo/ac) (65,4 bo/ac)
Blé d’automne (tr), soya et mais 4,51 t/ha 4,31 t/ha 4,41 t/ha
(67,0 bo/ac) (64,1 bo/ac) (65,6 bo/ac)
Moyenne des différentes rotations des 4,22 t/ha 4,30 t/ha 4,26 t/ha
cultures (62,8 bo/ac) (64,0 bo/ac) (63,4 bo/ac)

.



2. Sova

Tableau 2-5 - Dates de maturité physiologique du la maladie, le stress hydrique et d’autres types de stress
soya et nombre de jours avant sa maturité peuvent avoir pour effet d’avancer ou de retarder la
La récolte a eu lieu entre trois et dix jours aprés ces dates. date de maturité.
Date de Groupe de maturite (M) La maturité relative est un systéme qui consiste a
Année semis 1,6 MG 2,1 MG 2,6 MG Y . ,q
- comparer, au fil des ans, la maturité des nouveaux
1990 28 mai 20 sept. 25 sept. 30 sept. . N . , . , - .
115 jours | 120 jours | 125 jours cultivars a celle des cultivars établis. En Amérique, il
1991 11mai | 8 sept. 13 sept. | 20 sept. existe 13 groupes de maturité (MG), du plus petit,
120 jours 125 jours 132 jours MG 000, au plus grand, MG X. Au Canada, les
1992 15mai | 25 sept. | 27 sept. | 2 oct. groupes vont de MG 000 a4 MG III. Chaque décimale
133jours | 135jours | 140 jours correspond a peu prés a un jour de maturité; donc un
1993 20 mai |21 sept. | 26 sept. 1¢ oct. cultivar coté 1,5 MG arrivera a maturité environ cingq
124 jours | 129 jours | 134 jours jours plus tard qu’'un cultivar coté 1,0 MG dans sa
1994 27 mai | 14 sept. 16 sept. 21 sept. région d’adaptation.
109 jours | 111 jours | 116 jours
1995 23mai | 16sept. | 18sept. 21 sept. Il est conseillé de choisir un cultivar dont le groupe de
115 jours | 117 jours | 120 jours ., . , . .
: maturité est celui de la région (voir figure 2-1, Carte
1997 23 mai | 17sept. | 21sept. | 27 sept. de la maturité relative du soya en Ontario). Ainsi, un
116 jours | 120 jours | 126 jours i danté 3 la réoi X N L 4éb
1998 2imai | 14 sept. | 17 sept. | 23 sept. cu t’lvar adapté ’G'l a reglon’ arrivera a maturité au début
115 jours | 118 jours | 124 jours de I'automne, s’il est semé dans les temps.
1999 12 mai 10 sept. 13 sept. 19 sept.
121 jours | 124 jours | 130 jours

North

NS

Chenaux

Cornwall

. Belleville®,

7 el

/¢ Grand
Toronto

Brucefield

Figure 2-1 — Carte de la maturité relative du soya en Ontario
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Les cultivars adaptés permettent de tirer profit de
toute la saison de croissance pour assurer le meilleur
rendement possible. Cependant, pour les cultures de
soya de spécialité comme les cultivars a hile blanc, il
est conseillé de choisir ceux ayant un cycle plus court
(groupe de maturité moins élevé) pour s'assurer une
récolte de qualité.

Couleur du hile

Le hile est le point d’attache de la graine de soya a

la gousse. Sa couleur différe d’un cultivar a 'autre :
jaune (Y), jaune imparfait (1Y), gris (GR), chamois
(BF), brun (BR), noir (BL) ou noir imparfait (IBL).
En général, le soya a hile jaune est celui qui est le plus
recherché pour les marchés d’exportation. Dans les
cultivars  hile jaune imparfait (1Y), celui-ci est parfois
décoloré, et il se peut que les graines touchées ne soient
pas propres a 'exportation.

Cultivars de qualité supérieure
En plus de la date de maturité, d’autres facteurs sont
pris en compte dans le choix des cultivars :

* Le potentiel de rendement;

e La résistance aux herbicides;

o La résistance 4 la verse;

« La résistance aux insectes et aux maladies.

Pour le choix des cultivars de qualité supérieure, il
existe trois principales sources de renseignements :

e Les résultats d’essais de rendement;

* Les résultats des bandes d’essai a 'exploitation;

* Les renseignements donnés par les fournisseurs
sur les caractéristiques des cultivars.

L'Ontario Soybean and Canola Committee effectue
chaque année des essais de rendement a divers endroits
de la province. Chaque automne, il publie ses résultats
dans un rapport (Ontario Soya Variety Trials), qu’il
affiche également sur son site Web, au www.gosoy.

ca. Ce rapport permet de comparer le potentiel de
rendement des différents cultivars et d’établir des cotes
de maturité, de hauteur des plants, de résistance a la
verse, ainsi que d’autres caractéristiques, telles que la
résistance a la pourriture phytophthoréenne dans les
sols a texture lourde et la résistance au nématode a
kyste du soya.

Pour faciliter les choix, les fournisseurs de semences
diffusent des renseignements détaillés sur plusieurs
caractéristiques de croissance de leurs cultivars. Dans
Iévaluation du rendement, il ne faut pas oublier que
les résultats des essais effectués avec le travail du sol
traditionnel constituent aussi une indication fiable du
rendement du méme cultivar obtenu avec la méthode
du semis direct.

Si le soya est destiné & nourrir le bétail  la ferme,
il faut choisir un cultivar ayant une forte teneur
en protéines.

En Ontario, la verse peut réduire considérablement le
rendement. Dans les champs qui ont un sol a texture
moyenne a légere, qui regoivent régulierement du
fumier, qui ont une forte teneur en azote résiduel ou
qui ont déja été touchés par la verse, il faut semer des
cultivars qui ont une bonne résistance a la verse. On
peut aussi diminuer le taux de semis pour prévenir

ce phénomene.

Le choix des cultivars est I'un des aspects a ne
pas négliger si I’on veut améliorer le rendement
du soya. Il est conseillé de cultiver au moins trois
cultivars différents chaque année pour évaluer
les nouveaux cultivars, qui donnent un rendement
plus élevé.

Un méme cultivar peut donner des résultats différents
selon les conditions de croissance. Pour réduire le
risque d’échec de la culture, il est bon de semer plus
d’un cultivar. Il faut consacrer le gros de la superficie
ensemencée a des cultivars éprouvés et mettre les
nouveaux a I'essai sur une superficie moindre.

Cultivars a identité préservée

La préservation de I'identité est I'isolement d’un
cultivar a partir du semis jusqu’a la livraison a
l'utilisateur. Ce concept n'est pas nouveau puisque
ce type de cultivars est déja présent dans un certain
nombre de marchés, par exemple ceux des semences
et du soya de consommation humaine. Larrivée de
cultivars génétiquement modifiés a fait naitre, chez
les consommateurs, une demande pour des soyas a
identité préservée non génétiquement modifiés, et ce
marché permet au producteur de bénéficier de divers
contrats et primes pour produire ce type de cultivars.

s



http://www.gosoy.ca
http://www.gosoy.ca

2. Sova

Cependant il faut évaluer les primes offertes pour

la production de ces cultivars en fonction de leur
potentiel de rendement, et du temps, de 'effort

de gestion et des colits supplémentaires que cela
entraine. Il faut limiter ces cultures & une superficie
permettant de faire toute la récolte rapidement. Les
renseignements sur le rendement de certains cultivars
de spécialité peuvent ne pas étre disponibles, ou ils ne
sont parfois diffusés que par les entreprises qui vendent
la semence ou qui acceptent de prendre livraison des
récoltes. Il faut évaluer les qualités agronomiques
d’un cultivar a identité préservée (rendement,
résistance aux maladies et date de maturité) afin de
déterminer si la prime offerte 4 la vente est suffisante.
L'Ontario Soybean and Canola Committee effectue
des essais de rendement sur divers cultivars de soya de
consommation humaine, dont il affiche les résultats sur
son site Web, au www.gosoy.ca. Aux fins d’assurance-
récolte, Agricorp publie un facteur d’ajustement

du rendement pour plusieurs cultivars de soya de
spécialité, étant donné que le rendement de certains
peut étre moindre.

Biotechnologie

En Ontario, il existe des cultivars aux propriétés
particulieres (p. ex. résistance 4 certains herbicides).
Plus de 75 % des cultivars de soya sont des organismes
génétiquement modifiés qui tolerent les herbicides
tels que le glyphosate. Ils pourraient étre utiles aux
producteurs aux prises avec des mauvaises herbes.
Ces cultivars se prétent également bien a certaines
méthodes de travail du sol, avec lesquelles on peut
effectuer des traitements de destruction chimique ou
des applications d’herbicides sans tuer le cultivar de
soya génétiquement modifié résistant. Toutefois, il se
peut que ces cultivars, ou les pesticides épandus, ne
soient pas acceptés dans tous les marchés de soya.

Semis et croissance de la culture

Qualité des semences

Il est important de connaitre la qualité des semences.
Celles qui sont certifiées sont conformes & des normes
de pureté et de pouvoir germinatif. Pour connaitre

la qualité des semences communes ou des semences
tout-venant provenant de 'exploitation, il faut en
faire évaluer le pouvoir germinatif dans un laboratoire
accrédité, et ce, avant les semis (voir annexe E,
Laboratoires offrant des tests de germination sur
demande en Ontario).

Viabilité et détérioration

Le facteur de qualité le plus important dans
Iévaluation des lots de semences est le pouvoir
germinatif, c’est-a-dire la capacité de production de
plantules normales dans des conditions favorables
(humidité de 95 2 100 % et température de 25 °C).
Les sources de stress présentes dans les champs apres
les semis ont souvent pour effet de faire diminuer

la levée des plantules comparativement a ce qu'on
obtient en laboratoire.

Un meilleur outil d’évaluation de la capacité des
semences 2 lever rapidement et de fagon homogene
dans un large éventail de conditions est la mesure de
leur cote de vigueur, que 'on évalue par un test de
vigueur, également appelé test de stress, ce nom étant
plus approprié. Selon les normes visant les semences
certifiées, on doit tester leur pouvoir germinatif. En
outre, de nombreux distributeurs testent régulierement
la vigueur de leurs semences et en publient les résultats.

La figure 2-2, Effet de la détérioration des semences

sur leur vigueur et leur pouvoir germinatif, montre

la relation entre ces paramétres. A mesure que la
détérioration s'accroit, le pouvoir germinatif diminue
lentement et la vigueur diminue tres rapidement.

Dans le cas du lot A, il y a peu de détérioration, et le
pouvoir germinatif et la vigueur sont comparables. Par
contre, le lot B a un excellent pouvoir germinatif, mais
peu de vigueur.

Divers facteurs sont susceptibles de faire diminuer
la vigueur des semences, notamment leurs
caractéristiques génétiques, les maladies, les lésions
mécaniques, la détérioration au cours de I'entreposage
et les conditions atmosphériques présentes avant

la récolte. Cependant le facteur le plus important
semble étre lenvironnement. Des études effectuées
au moment de la récolte par 'Université de Guelph
semblent indiquer que le délai entre la maturation
physiologique et la récolte entraine une perte de
vigueur. Pour la production de semences, il est
important de récolter le soya au bon moment.
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Lot A

100

Lot B

Pouvoir

Vigueur L
germinatif

50

Pourcentage de germination

Détérioration croissante
des semences

Figure 2-2 - Effet de la détérioration des semences
sur leur vigueur et leur pouvoir germinatif

Source : Delouche et Caldwell, 1960.

Inoculation

Lazote gazeux de I'air (N,) est fixé par des organismes
vivants qui le convertissent en une forme d’azote que
les plantes peuvent utiliser, soit 'ammonium (NH,+).
Dans les légumineuses, cette fonction est assurée

par les bactéries symbiotiques du type Rhizobium

qui colonisent les poils racinaires en formant des
nodosités. On appelle inoculation I'ajout dans le sol
des rhizobactéries propres au soya (Bradyrhizobium
Jjaponicum). Grace a la plante, ces bactéries bénéficient
d’un milieu de croissance protégé et d’'un apport

en glucides et en minéraux; inversement, elles lui
fournissent de 'azote. Une culture de soya de 3,4 t/ha
(50 bo/ac) préleve plus de 200 kg/ha (180 lb/ac)
d’azote, en premier lieu a partir des quantités qui sont
déja disponibles dans le sol, le reste (40 4 75 %) étant
issu de la fixation biologique. La quantité d’azote
prélevée du sol dépend de sa disponibilité, ainsi que
des conditions environnementales.

Les inoculants peuvent étre appliqués a 'exploitation
au moment des semis ou sous forme de « pré-
inoculants ». Les pré-inoculants sont formulés pour
permettre aux bactéries de survivre sur les semences,
de sorte qu'on peut inoculer celles-ci longtemps avant
les semis. Ils sont appliqués comme un traitement
commercial et sont compatibles avec de nombreux
traitements aux fongicides ou aux insecticides. Les
pré-inoculants sont aussi efficaces que les inoculants
appliqués au moment des semis.

La plupart des produits de ce type actuellement

sur le marché sont associés a un porteur stérile ou

a une formulation liquide. La base stérile est une
poudre de tourbe qui est stérilisée avant 'ajout de la
souche d’inoculant. Ces produits contiennent une
concentration beaucoup plus élevée de rhizobactéries
que 'ancienne poudre de tourbe non stérile, souvent
contaminée par des microorganismes susceptibles
d’étre des concurrents des rhizobactéries.

Dans les champs ol I'on cultive du soya pour la
premiére fois, il est recommandé d’utiliser deux
inoculants différents pour garantir la formation
des nodosités.

Lorsqu’il est semé pour la premiére fois dans un
champ, le soya doit étre inoculé avec une souche de
rhizobactéries pour donner de bons rendements. Il

est parfois difficile d’obtenir un nombre acceptable

de nodosités sur les racines dans un champ qui n'a
jamais été ensemencé de soya. Pour étre stir d’obtenir
une bonne nodulation, il faut employer deux produits
différents ou au moins deux lots différents du méme
produit. Quand le sol est inhabituellement frais,

il est fréquent que les nodosités ne se forment pas
correctement. Le processus de nodulation et de fixation
de I'azote dans le soya est sensible aux températures
fraiches du sol. Comme le soya est une espece
subtropicale, la température du sol doit étre supérieure
a4 25 °C pour que son activité symbiotique se déroule
au mieux; par ailleurs, la température doit atteindre
au moins 15 4 17 °C au niveau des racines pour que
la nodulation et la fixation de I'azote se déroulent
normalement. Si la température du sol est inférieure
410 °C, il n’y aura possiblement aucune nodulation.
En cas de température extrémement fraiche, le
processus peut étre retardé et ne survenir qu'au mois
d’ao(it, voire ne pas survenir du tout. Les nodosités
peuvent seulement se former sur les nouveaux poils
absorbants, qui eux-mémes ne peuvent se former que
si de nouvelles racines poussent. Parfois, avant que

la nodulation se produise, il arrive que les racines
dépassent 'endroit ol I'inoculant a été appliqué,
entrainant I'échec de I'inoculation et faisant naitre une
carence en azote dans la culture. Avec deux produits,
les rhizobactéries sont plus nombreuses, ce qui réduit
le risque que la nodulation n’ait pas lieu.

Quel que soit I'inoculant, il doit bien recouvrir la
semence pour avoir une efficacité maximale. Pour
Iapplication a I'exploitation, il faut placer I'inoculant
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a la base de la vis de chargement au moment de
remplir le semoir. Les fournisseurs vendent également
des dispositifs qu'on accroche sur le c6té d’un camion,
d’un bac-citerne ou d’une remorque & décharge par
gravité. Il arrive que des producteurs utilisent de

trop grandes quantités de liquide de traitement des
semences ou d’inoculant, ce qui bouche le semoir

ou crée un dépot dans la vis de chargement. On peut
prévenir ce probleme en appliquant une faible dose
de tourbe en méme temps.

Certaines formes de traitement des semences et
certains engrais liquides peuvent nuire au rendement
de linoculant. Avant d’utiliser un inoculant, il faut
vérifier sur I'étiquette la durée de sa viabilité sur la
semence si 'application est effectuée avec une forme
de traitement ou en mélange avec un engrais liquide.

La ot I'on a déja eu une culture de soya de teinte vert
foncé ayant un bon nombre de nodosités, I'inoculant
n'est pas essentiel, sauf sur les sols acides (pH inférieur a
6,0) ou sableux, et dans les champs mal drainés qui ont
été inondés pendant une longue période. Dans de tels
cas, on recommande I'inoculation pour chaque nouvelle
culture de soya. S’il subsiste une incertitude quant a la
formation de nodosités en nombre suffisant dans les
cultures précédentes de soya, il est conseillé d’'inoculer
pour écarter tout risque de mauvaise nodulation.

Lors d’essais menés en Ontario, dans des champs ol
une récolte précédente avait produit suffisamment de
nodosités, I'inoculation du soya a donné un gain de
rendement de 0,1 t/ha (1,5 bo/ac). Méme en 'absence de
cultures de soya, les rhizobactéries survivent de 7 4 10 ans
dans la plupart des sols, et méme parfois plus de 50 ans.

Des études ont montré qu'il était difficile de remplacer
les souches de bactéries existantes par d’autres souches
plus efficaces. Lorsqu'une souche est établie dans le sol,
elle élimine toute nouvelle souche qui pourrait étre
introduite sur les semences.

Le fumier ou les engrais azotés commerciaux épandus
sur les champs de soya constituent une source d’azote
rapidement disponible que le soya absorbe avant celui
produit par les rhizobactéries. Dans ces champs, la
formation de nodosités est parfois retardée, mais les
rendements ne sont aucunement touchés. La ot 'on
cultive du soya pour la premiére fois et ot 'on épand
du fumier ou des engrais azotés commerciaux, les
nodosités peuvent ne pas se former et il y a risque de
carence en azote a la fin de la saison 2 moins que le sol
en contienne de grandes quantités.

Normalement, les racines du soya sont colonisées

par Bradyhizobium japonicum peu apres la levée, et

les nodosités se forment de deux a trois semaines
apres le semis. Il faut vérifier les champs a ce stade
pour pouvoir appliquer de I'azote en cas d’échec de
Iinoculation. Dans les champs ot 'on cultive du soya
pour la premiére fois, les nodosités se forment sur la
racine pivotante. La ot 'on a déja cultivé du soya, il y
a également des nodosités sur les racines latérales.

La nodulation s’est bien déroulée s’il y a de 7
a 14 nodosités par plante a I'apparition de la
premiére fleur.

Les feuilles de soya passent souvent par une teinte
vert clair ou méme jaune pale juste avant que les
nodosités commencent a produire des quantités
suffisantes d’azote; il sagit d’'une phase importante du
développement d’une culture saine. Habituellement,
au stade de la troisi¢me feuille trifoliée, lorsque les
nodosités se sont établies et commencent a produire de
l'azote, les feuilles reprennent leur couleur vert foncé.
Si la nodulation se déroule bien, que les éléments
nutritifs sont en quantité suffisante et que le taux
d’humidité est adéquat, la teinte jaune ne persiste
que pendant sept a dix jours.

Date de semis

Le choix de la date de semis est un important outil
d’optimisation du potentiel de rendement. Pour semer
le soya, il faut vérifier la date du calendrier, I'état du lit
de semence et les prévisions météorologiques pour les
48 heures qui suivent les semis. Il est indispensable que
le lit de semence soit en bon état. Si d'importantes
averses sont prévues, il faut attendre que les conditions
saméliorent avant de procéder aux semis. S’il tombe
une pluie froide juste apres les semis, la levée peut

en faire les frais. Les effets des dates de semis sur le
rendement varient selon la saison de croissance et

le groupe de maturité du cultivar. En moyenne, les
meilleurs rendements sont obtenus avec les semis
précoces, généralement effectués avant la mi-mai. Si les
conditions printaniéres sont favorables, il peut méme
étre plus avantageux de semer 2 la fin avril ou au début
mai qu'a la mi-mai. Passé cette date, le rendement peut
diminuer de 0,34 t/ha (5 bo/ac), comme le montre le
tableau 2-6, Effets des dates de semis sur le rendement.
Sil'on séme t6t, il faut choisir un cultivar adapté a la
région ou a cycle plus long (0,5 MG) pour obtenir un
rendement maximal. Lors d’une étude menée sur trois
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ans au cours de laquelle on a comparé des cultivars de
saison longue a des cultivars adaptés a la région, on a
découvert qu'on obtenait un gain de rendement de
0,28 t/ha (4 bo/ac) avec des cultivars de saison longue
semés tot. Voir le tableau 2-7, Rendement d’un cultivar
adapté par rapport a celui d'un cultivar de saison longue
avec des semis précoces.

Tableau 2-6 - Effets des dates de semis
sur le rendement

Tableau 2-7 — Rendement d’un cultivar adapté
par rapport a celui d’un cultivar de saison
longue avec des semis précoces

Moyenne des résultats de 22 essais menés en Ontario entre

2010 et 2012.

Date de semis

Cultivar

Rendement

Mi-mai
(entre le 6 et le
20 mai)

Adapté a la région
d’apreés la carte de la
maturité relative

4,17 t/ha
(62,1 bo/ac)

Semis précoce
(entre le 15 avril
et le 5 mai)

Adapté a la région
d’aprés la carte de la
maturité relative

4,23 t/ha
(62,9 bo/ac)

Semis précoce
(entre le 15 avril
et le 5 mai)

Cultivar de saison longue
(entre 0,5 et 0,8 MG)
pour la région, d’aprés

la carte de la maturité
relative

4,45 t/ha
(66,2 bo/ac)

% par
rapport a
un plein
Date de semis Rendement rendement
Entre le 15 avril et le 4,29 t/ha 100 %
5 mai (63,8 bo/ac)
Entre le 6 et le 20 mai 4,26 t/ha 99 %
(63,3 bo/ac)
Entre le 21 mai et le 3,93 t/ha 92 %
5 juin (58,5 bo/ac)

Moyenne des résultats de 22 essais menés en Ontario
entre 2010 et 2012.

Certains craignent qu'avec des cultivars de soya a cycle
plus long, la récolte soit retardée et décale du méme
coup les semis de blé d’automne. Toutefois, si 'on s¢me
un cultivar a cycle plus long avant la mi-mai, la récolte
accuse un retard minime (un a trois jours) par rapport
a celle d’'un cultivar adapté semé au début de mai.

L

Photo 2-2 - Différences selon la date de semis; la
parcelle de gauche a été semée en mai, et celle de
droite, en juin

D’apres des études de terrain, les cultivars de saison
courte (groupe de maturité peu élevé) semés tot
peuvent donner un mauvais rendement si le temps
est sec en aoli, car ils arrivent & maturité trop tot

et ne peuvent pas profiter des pluies de fin de saison.

Le soya est plus sensible a la température du sol
que le mais. Cependant, de fagon générale, si la
température du sol et les conditions d’humidité
permettent de semer du mais, elles conviennent
aussi aux semis de soya. Si une forte pluie froide
survient aprés les semis et qu’elle provoque
I’encroldtement du sol, la levée du soya peut en
faire les frais.

Une forte gelée printaniére peut tuer le soya semé tot
parce que le point végétatif des plantules levées se situe
au-dessus de la surface du sol. Toutefois le soya résiste
a des températures pouvant atteindre -2,8 °C pendant
une courte période, alors que les tissus du mais sont
endommagés a partir de -2 °C.

Semis retardés

Lorsque les semis sont retardés, le soya prend moins de
jours pour arriver 2 maturité; par exemple, si les semis
sont différés d’'un mois, la maturité ne sera retardée que
de neuf jours. Par ailleurs, le retard dans les semis peut
réduire la période de croissance végétative, de sorte que
les plants sont plus courts et ont beaucoup moins de
nodosités, et les gousses sont plus basses. Le fait de semer
tard réduit également la durée de la période de floraison,
ce qui se traduit par une diminution du nombre de
gousses par plant. La date de semis a aussi une incidence
sur la durée du stade de remplissage des gousses.

--.
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En général, si les semis sont différés de trois
jours, la maturité est retardée d’une journée.

La plupart des ans en Ontario, les semis effectués
apres le 1¢ juillet ne sont pas rentables et ne sont
pas couverts par I'assurance-récolte. Toutefois, si
I'on doit semer apres cette date, voici quelques
recommandations :

* Sur les sols a texture lourde, choisir des cultivars
adaptés. Les cultivars de journées courtes semés tard
en saison donnent des plants extrémement courts
avec peu de gousses. Par ailleurs, en cas de gelée
précoce, les hiles foncés peuvent « tacher » 'intérieur
des graines. Pour éviter ce probleme, on peut choisir
des cultivars a hile péle.

* Dans les sols a texture moyenne a légere, un
cultivar dont le groupe de maturité est moins élevé
(de 0,5 a 1,0 MG) que celui du cultivar adapté
peut plus facilement atteindre la maturité avant la
premiére gelée meurtricre.

¢ Pour améliorer la croissance végétative des semis
tardifs, choisir des cultivars qui atteignent une plus
grande hauteur et les semer en rangs serrés. Si les
semis sont tardifs et que les rangs sont espacés, le
potentiel de rendement diminue. Ajouter au moins
10 % au taux de semis pour accroitre la hauteur des
gousses basses et le nombre de gousses par acre.

Récoltes successives

Pendant les années chaudes, certains producteurs de
Pextréme sud de 'Ontario tentent de cultiver du soya
immédiatement apres la récolte des céréales d’automne
ou de pois. Dans la province, les récoltes successives
peuvent donner de bons résultats si les semis ont lieu
suffisamment t6t, si le taux d’humidité du sol permet
la germination et si 'automne se prolonge et que la
premicre gelée meurtriére survient tardivement. Dans
le Sud-Ouest de I'Ontario, il est possible d’obtenir
un rendement de 2 t/ha (30 bo/ac) si les semis ont
lieu le 1 juillet au plus tard, et si les conditions
météorologiques sont favorables. Apres cette date,

le potentiel de rendement diminue d’environ

67 kg/ha (1 bo/ac) par jour, et apres le 10 juillet,

il chute de maniére spectaculaire. Dans les régions
qui regoivent plus de 3 000 UTC, les pronostics sont
plus optimistes. Il ne faut toutefois pas oublier qu'en
Ontario, les récoltes successives ne sont pas couvertes
par l'assurance-récolte.

Les producteurs qui ont opté pour cette méthode
récoltent souvent le blé tdt, méme s’ils doivent le faire
sécher. Quand il s'agit de récoltes successives, chaque
jour compte. Voici quelques conseils de gestion pour
améliorer les chances de réussite d’une seconde récolte :

* Ne pas enlever un bon peuplement de trefle rouge
pour semer du soya; étant donné les risques liés a
cette tentative de deuxi¢me récolte, il vaut mieux
sen tenir aux bénéfices apportés par le trefle rouge.

* Ne pas tenter de produire une deuxi¢me récolte si le
nématode a kyste du soya est présent dans le champ;
en effet, la culture de soya immédiatement aprés une
céréale d’automne annulerait une partie des effets
bénéfiques de cette dernicere culture, qui nest pas
un héte de ce ravageur, et elle permettrait a celui-ci
de se multiplier.

* Les chaumes de blé peuvent contenir de nombreuses
graines de mauvaises herbes. Les cultivars tolérant
le glyphosate se prétent généralement mieux aux
récoltes successives, car ils permettent davantage
de possibilités de lutte contre les mauvaises herbes
avec un sol plutdt sec. Les repousses de blé doivent
étre controlées.

* Semer le soya immédiatement apres une récolte de
céréales ou de pois effectuée au bon moment. Apres
le 10 juillet, la seconde culture se solde par un échec.

* Utiliser la méthode de semis direct pour retenir
Phumidité et réduire les cotts. A la premiére récolte,
laisser environ 20 cm (8 po) de chaume de blé
pour favoriser 'allongement de la tige du soya
et la formation des gousses plus haut sur le plant.

* Placer les semences de fagon 2 les recouvrir d’'une
couche de terre humide de 1 cm (0,5 po) d’épaisseur,
sans dépasser une profondeur de 7,5 ¢cm (3 po). En
cas de sécheresse extréme, ne pas faire de seconde
récolte. Souvent, si les secondes récoltes échouent,
c'est parce que les semis ont eu lieu dans des
conditions séches.

* Choisir des cultivars a petites graines qui donnent
de grands plants et dont le groupe de maturité est
inférieur de 1,0 a celui du cultivar suggéré (date de
semis normale). Il n’est pas conseillé de choisir des
cultivars de journées trés courtes (MG 00). En effet,
le soya de saison courte semé trés tard ne donnera
pas un bon rendement, car les plants ne grandiront
pas suffisamment.

* Utiliser des taux de semis élevés en semant en
rangs serrés (618 000 graines par hectare ou
250 000 graines par acre).
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Ecartement des rangs et matériel de semis

La culture du soya se préte bien a de nombreux types
d’écartements, surtout dans les régions ontariennes
ou la saison de croissance est longue. Le choix de
Iécartement dépend de facteurs tels que la méthode de
travail du sol employée, 'équipement, les problemes
de mauvaises herbes, I'état du sol, la présence de
pourriture a sclérotes et la date de semis. En Ontario,
la plupart du temps, on cultive le soya en semis

dense (écartement de 19 c¢m [7,5 po]) ou en rangs a
écartement intermédiaire (38 a4 56 cm [15 a 22 po]).
Les cultures en rangs espacés sont de plus en plus
populaires, en particulier dans les sols fertiles qui
sont treés propices a la croissance végétative, ou dans
les champs réguli¢rement touchés par la pourriture a
sclérotes. En effet, cette méthode laisse mieux circuler
Pair, ce qui limite les effets de la maladie.

Les cultures plus espacées permettent le travail du sol
entre les rangs (systemes de production biologique) et
sont moins vulnérables 4 '’encrotitement. Par contre,
il est plus difficile de lutter contre les mauvaises
herbes en cours de saison dans les rangs espacés, car
elles peuvent survenir tardivement. Par ailleurs, les
rangs espacés donneront un rendement moindre si le
temps est frais ou si les semis sont faits tardivement.
Si les rangs sont serrés, le couvert peut se former

plus rapidement, ce qui maximise I'interception de

la lumiere et 'élimination des mauvaises herbes. Le
tableau 2-8, Effer de ['écartement des rangs sur le nombre
de jours avant la formation d’un couvert complet (semis
en mai), montre les différences entre les périodes en
question. De plus, la formation rapide du couvert
végétal permet souvent de faire une application
d’herbicide de moins en cours de saison dans les
rangs serrés.

Tableau 2-8 - Effet de I’écartement des rangs
sur le nombre de jours avant la formation
d’un couvert complet (semis en mai)

Nombre de jours avant la formation
d’un couvert complet
Ecartement des Semis Semis

rangs avant le 15 mai  aprés le 15 mai
18 cm 30 jours 25 jours
(7 po)
38cm 45 jours 40 jours
(15 po)
51 cm 55 jours 50 jours
(20 po)
76 cm 70 jours 65 jours
(30 po)

Sur les sols plus lourds, notamment argileux, les
écartements plus larges permettent de semer davantage
de graines par métre de rang, ce qui peut faciliter la
levée (voir photo 2-3). Sur les sols argileux sujets a
I'encroflitement, les écartements de 38 cm (15 po)

ou plus ont permis une meilleure levée que les semis
denses de 19 cm (7,5 po). Il est toutefois déconseillé
d’espacer les rangs de 76 cm (30 po) sur les sols
argileux lourds, car le couvert met trop de temps a se
former, et les rendements sont moins élevés qu'avec des
rangs a écartement intermédiaire.

Photo 2-3 - Plantules de soya percant la crodte

La culture de soya en rangs serrés offre un gain de
rendement plus grand dans les régions ot la saison de
croissance est courte, et ce, dans différents types de
sol et conditions de croissance. Cet avantage diminue
en importance dans le Sud-Ouest de I'Ontario. Les
écartements de 38 cm (15 po) ou moins conviennent
parfaitement aux régions ot la saison de croissance est

courte (moins de 2 800 UTC).

Certains producteurs obtiennent d’excellents
rendements avec des rangs espacés de 76 cm (30 po).
Ce type de rang convient le mieux aux sols productifs
ou poussent de grands et luxuriants plants de haricots.
Sil'on s¢me du soya en rangs espacés, il faut choisir
des cultivars buissonnants, semer tot et procéder au
travail du sol. Ces pratiques aident le couvert a se
former le plus rapidement possible, ce qui réduit

les pertes de rendement associées aux rangs espacés.
Un semis tardif en rangs espacés peut nuire
considérablement au rendement.

Dans le Sud-Ouest de I'Ontario, il se peut également
que le rapprochement des rangs 4 moins de 53 cm

(21 po) s'accompagne d’une certaine amélioration des
rendements, comme I'indique le tableau 2-9, Incidence
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de ['écartement des rangs sur le rendement, bien que

cet effet soit moins régulierement observé que dans

les régions plus nordiques. Les écartements de 38 cm
(15 po) sont de plus en plus employés parce qu’ils
permettent d’utiliser des taux de semis moindres que
les écartements de 19 cm (7,5 po) tout en donnant un
excellent potentiel de rendement. Dans la plupart des
régions de I'Ontario, un écartement intermédiaire de
38 cm (15 po) est un bon compromis entre le potentiel
de rendement plus élevé associé aux rangs serrés et les
avantages que procure une meilleure circulation de l'air
dans les rangs espacés. Dans les champs sujets 4 la
pourriture & sclérotes, il est conseillé de semer des
rangs espacés de 38 cm (15 po) ou plus, méme dans

les régions a saison de croissance courte.

Tableau 2-9 - Incidence de I'’écartement des rangs
sur le rendement

Ecartement des

rangs Rendement?

18 cm 3,3 t/ha
(7 po) (49 bo/ac)
36 cm 3,2 t/ha
(14 po) (47 bo/ac)
53 cm 3,0 t/ha
(21 po) (45 bo/ac)
71 cm 2,7 t/ha
(28 po) (40 bo/ac)

1 Résultats de recherches effectuées sur des loams argileux
dans une zone de correspondant a un groupe de maturité
de 2,8 MG. Lincidence devrait étre plus prononcée dans
les régions a saison de croissance plus courte.

Le tableau 2-10, Rendements obtenus avec un semoir i
céréales et un semoir de précision, montre les résultats
produits par des peuplements ayant des écartements
différents (dense et intermédiaire). Le semoir de
précision, réglé sur un écartement de 38 cm (15 po),

a donné un rendement 3,5 % plus élevé (soit 0,12 t/
ha ou 1,8 bo/ac) par rapport au semoir a céréales, avec
le méme écartement. Il a également surpassé le semoir
A céréales de 0,07 t/ha (1,1 bo/ac) lorsque ce dernier
était réglé sur un écartement de 19 cm (7,5 po). On
attribue souvent ce gain de rendement a la plus grande
précision du rayonneur, qui permet de donner un
peuplement plus uniforme.

Taux de semis

Le soya produit de bons rendements avec divers
taux de semis. Les plants de soya compensent
remarquablement bien les variations de peuplement
de sorte que les rendements restent comparables. Les
semis trop denses représentent un gaspillage d’argent

et augmentent les risques de verse et de maladies.

On devrait donc calculer les taux de semis du soya

en graines par hectare (graines par acre) et non en
kilogrammes par hectare (livres par acre). Dans la
plupart des types de sols, les taux de semis de plus de
494 000 graines par hectare (200 000 graines par acre)
ne sont aucunement avantageux du point de vue du
rendement, comme le montre la figure 2-3, Effets des
taux de semis sur le rendement du soya.

50
45 1
40 A
351
30 A
251
20
15
10+
5.

Rendement (bo/ac)

0 50 100 150 200 250
Taux de semis (milliers/ac)

Figure 2-3 - Effets des taux de semis sur le
rendement du soya

D’aprés les résultats de 45 essais effectués en
Ontario dans des rangs de 38 cm (7,5 po).

Pour maximiser le potentiel de rendement sur des
sols argileux lourds ou avec des semences de mauvaise
qualité, il faut augmenter les taux de semis de 10 %.
Toutefois, les taux de semis élevés peuvent entrainer
la verse, surtout sur les sols plus légers ou lorsque les
précipitations sont tres abondantes (voir photo 2-4).

i
Photo 2-4 - Des taux de semis élevés peuvent
entrainer la verse (a gauche, les semis ont été
réalisés au taux de 250 000 graines par acre;
a droite, un peuplement de 200 000 graines
par acre ne montre pas de verse)
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Voir les quantités indiquées au tableau 2-11, Taux

de semis recommandeés pour le soya. Plus les rangs sont
espacés, plus le taux de semis requis est bas. Ces
chiffres s’appliquent aussi bien aux cultures utilisant
la méthode traditionnelle du travail du sol qu'aux
cultures en semis direct. Lorsqu’on utilise un semoir
de précision, on peut prévoir un taux de semis de 5 %
de moins qu’avec un semoir a céréales. Si'on traite
les semences, on peut encore réduire le chiffre de 5 %.
Un taux de levée de 75 2 80 % est considéré comme
normal. En Ontario, on obtient un plein rendement
avec des densités finales de 309 000 a 370 000 plants
par hectare (125 000 a 150 000 plants par acre),
selon I'écartement des rangs. Sur les sols argileux
lourds, il est parfois nécessaire d’avoir un peuplement

sont tardifs. Par ailleurs, il faut augmenter le taux

de semis si le pouvoir germinatif ou la vigueur est
faible ou sur les sols sujets a 'encrotitement. Certains
producteurs obtiennent de bons résultats avec des taux
de semis aussi bas que 320 000 graines par hectare
(130 000 graines par acre) dans des rangs a écartement
intermédiaire, voire encore plus bas dans des rangs de
76 cm (30 po). Lors des semis, 'objectif est d’atteindre
un nombre précis de plants par hectare ou par acre. Si
lon fait preuve de rigueur et que le sol est en bon état,
il est possible d’obtenir le nombre minimal de plants
nécessaires par hectare ou par acre avec des taux de
semis bas. Pour y parvenir, il faut utiliser un semoir

de précision, effectuer les semis tot et disposer de
semences d’excellente qualité.

plus élevé, surtout si le temps est sec ou si les semis

Tableau 2-10 - Rendements obtenus avec un semoir a céréales et un semoir de précision

Un écart de moins de 0,27 t/ha (4 bo/ac) est sans importance sur le plan statistique.

Ecartement des rangs

Semoir a céréales

Semoir a céréales

Semoir de précision

19cm 38 cm 38 cm

Comparaison (7,5 po) (15 po) (15 po)
Rendement 3,28 t/ha 3,24 t/ha 3,36 t/ha
(48,9 bo/ac) (48,2 bo/ac) (50,0 bo/ac)

Densité de peuplement 30 jours aprés

les semis

72,6 %

74,6 %

79,8 %

Tableau 2-11 - Taux de semis recommandés pour le soya

Taux de semis calculés a partir d’un pouvoir germinatif de 90 % et d’une levée de 85 a 90 % (densité de peuplement de 76 a 81 % du taux

de semis).
Parameétres
Rangs de 19 cm Rangs de 38 cm Rangs de 56 cm Rangs de 76 cm
(7,5 po) (15 po) (22 po) (30 po)

480 000 graines/ha 437 000 graines/ha 425 000 graines/ha 400 000 graines/ha

(194 000 graines/ac) (177 000 graines/ac) (172 000 graines/ac) (162 000 graines/ac)

9 graines/m de rang 17 graines/m de rang 24 graines/m de rang 30 graines/m de rang
Nombre de graines | (2,8 graines/pi de rang) | (5,1 graines/pi de rang) | (7,2 graines/pi de rang) | (9,3 graines/pi de rang)
4 400 graines/kg 109 kg/ha 99 kg/ha 98 kg/ha 91 kg/ha
(2 000 graines/Ib) (97 Ib/ac) (89 Ib/ac) (86 Ib/ac) (81 Ib/ac)
4 900 graines/kg 98 kg/ha 89 kg/ha 88 kg/ha 82 kg/ha
(2 200 graines/Ib) (88 Ib/ac) (80 Ib/ac) (79 Ib/ac) (74 Ib/ac)
5 300 graines/kg 91 kg/ha 82 kg/ha 82 kg/ha 76 kg/ha
(2 400 graines/Ib) (81 Ib/ac) (74 Ib/ac) (72 Ib/ac) (68 Ib/ac)
5 700 graines/kg 84 kg/ha 77 kg/ha 76 kg/ha 70 kg/ha
(2 600 graines/Ib) (75 Ib/ac) (68 Ib/ac) (66 Ib/ac) (63 Ib/ac)
6 200 graines/kg 77 kg/ha 70 kg/ha 70 kg/ha 65 kg/ha
(2 800 graines/Ib) (69 Ib/ac) (63 Ib/ac) (62 Ib/ac) (58 Ib/ac)
6 600 graines/kg 73 kg/ha 66 kg/ha 65 kg/ha 61 kg/ha
(3 000 graines/Ib) (65 Ib/ac) (59 Ib/ac) (58 Ib/ac) (54 Ib/ac)
7 100 graines/kg 68 kg/ha 62 kg/ha 61 kg/ha 57 kg/ha
(3 200 graines/Ib) (61 Ib/ac) (55 Ib/ac) (54 Ib/ac) (51 Ib/ac)
7 500 graines/kg 64 kg/ha 58 kg/ha 58 kg/ha 53 kg/ha
(3 400 graines/Ib) (57 Ib/ac) (52 Ib/ac) (51 Ib/ac) (48 Ib/ac)
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Nombre de graines par m (pi) de rang =

Nombre de plants désirés par m (pi) de rang

Exemple :
Objectif de 156 000 plants/ac :

% de pouvoir germinatif x % du taux de levée prévu

4,5 graines/pi de rang = 7 graines/pi de rang

Exemple :
Objectif de 385 500 plants/ha :

80 % de pouvoir germinatif x 80 % de levée

15 graines/m de rang = 23 graines/m de rang

80 % de pouvoir germinatif x 80 % de levée

Il faut porter une attention particuliere aux champs
sujets a la pourriture a sclérotes; les principaux outils de
prévention de cette maladie sont la sélection du cultivar,
laccroissement de I'espace entre les rangs, le semis
direct et la réduction de la densité de peuplement.

Bien que I'augmentation de I'écartement des rangs

et la diminution des taux de semis s'accompagnent
d’une certaine perte de rendement les années ol

les conditions ne favorisent pas la progression de la
pourriture a sclérotes, cette stratégie permet de limiter
de fagon importante la gravité de cette maladie durant
les étés humides. Dans les champs sujets a la pourriture
a sclérotes, il faut semer des rangs espacés de 38 cm

(15 po) ou plus a raison de 370 000 graines par hectare
(150 000 graines par acre). Dans les champs ayant été
gravement touchés par cette maladie, il faut penser &

espacer les rangs de 76 cm (30 po).

Pour faire des semis tardifs jusqu’a la mi-juin, il faut
augmenter le taux de semis de 10 %. Tous les cultivars
réagissent de fagon comparable 4 la modification du
taux de semis. Voici la formule servant a calculer la
quantité de semences a employer :

Les écarts de grosseur des semences se répercutent
sur les taux de semis : plus les semences sont grosses,
plus il faut de semences lors des semis. Pour chaque
cultivar, la taille et la qualité des semences dépendent
du déroulement de la croissance et des conditions
météorologiques de I'année précédente. En effet, la
grosseur des semences d'un méme cultivar peut varier
de 20 % d’une année a 'autre.

Traitement des semences

Le traitement des semences permet d’accroitre la
densité de peuplement et d’améliorer les rendements
dans certaines situations. Il peut s'agir d’un outil
important pour I'établissement d’'un peuplement
uniforme, surtout dans les cultures en semis direct, sur
les sols argileux ou dans les champs semés tot. Leffet

obtenu sur le peuplement et sur le rendement dépend
des conditions météorologiques qui suivent les semis

et de la pression exercée par la maladie et les insectes.
Le tableau 2-12, Effets du traitement des semences sur la
densité de peuplement et le rendement du soya, montre les
résultats d’essais menés a ce sujet. La ol les conditions
étaient favorables a une levée rapide et que la pression
exercée par la maladie ou les insectes était faible, le
traitement des semences de soya n’a produit aucun
gain de rendement. Pour en savoir plus sur les animaux
nuisibles et sur les mesures de lutte connexes, voir la
publication 812F du MAAARO, Guide de protection
des grandes cultures.

Profondeur de semis

Pour le soya, une profondeur de semis de 3,8 cm

(1,5 po) convient généralement. Si 'on seme tot

en semis direct, on peut ramener cette profondeur
22,5 cm (1 po), a condition que le sol soit assez
humide. Cependant, compte tenu de la quantité

d’eau nécessaire 4 la germination, il faut placer les
semences de fagon 2 les recouvrir d’une couche de terre
humide de 1 cm (0,5 po) d’épaisseur, sans dépasser
une profondeur de 6,4 cm (2,5 po) (voir photo 2-5).
Une semence de soya qui vient d’étre mise en terre
doit traverser le sol en puisant uniquement dans ses
propres réserves d’énergie. De fagon générale, les
graines plus grosses contiennent plus d’énergie que les
graines plus petites, et elles peuvent étre placées un
peu plus profondément. Certains semoirs a céréales
permettent difficilement de placer les semences avec
précision, surtout dans les champs qui ont fait I'objet
d’un travail réduit du sol ou d’un semis direct. Pour
obtenir la profondeur appropriée, il peut étre utile
d’appliquer de la pression sur le semoir, d’y ajouter

du poids ou d’utiliser un systéme de coutres. Il est
important d’assurer un bon contact entre la semence et
le sol et de bien fermer le sillon. La clé du succes est de
semer dans un sol assez humide a I'aide d’un semoir de
précision ou d’un semoir a céréales bien réglé. S’il est
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impossible de semer dans la terre humide 4 I'aide d’un
semoir a céréales, il faut songer a utiliser un semoir de
précision plutdt que d’attendre la pluie.

Tableau 2-12 - Effets du traitement des semences
sur la densité de peuplement et le rendement
du soya?

Fongicide +

Effet Parcelle témoin insecticide

Densité de 307 000 plants/ha 321 000 plants/ha
peuplement* | (124 000 plants/ac) | (130 000 plants/ac)

Rendement 3,3t/ha 3,4 t/ha
(49,4 bo/ac) (51,1 bo/ac)

1 Densité de peuplement mesurée 30 jours aprés les semis.

Photo 2-5 — Manque d’uniformité dans la germination
ou la levée di a des semis trop superficiels dans
une terre séche (a gauche, semis a 4 cm [1,5 po]
de profondeur; a droite, semis a 2 cm [0,75 po])

Les différents cultivars n'ont pas la méme capacité

a lever apres avoir été semés & une profondeur de

plus de 5 cm (2 po). Les fournisseurs de semences
communiquent parfois une « cote de levée » ou cote
d’élongation de 'hypocotyle, qui témoigne de la
capacité de levée des graines semées plus profondément

que d’habitude.

Roulage

Le roulage permet de conserver 'humidité du sol et de
le préparer en vue de la récolte. Cette opération peut
contribuer 2 aplanir le sol et & enfoncer les cailloux,

ce qui facilite le travail de la moissonneuse-batteuse.
Certains producteurs roulent leurs champs de soya
immédiatement apres les semis, et d’autres attendent
que la levée ait lieu. Si le roulage a lieu immédiatement
apres les semis, il améliore le contact entre la semence
et le sol, et il risque moins d’endommager les plants;

il accroit cependant les risques d’encrotitement, qui
nuit a la levée. Dans les champs de soya qui n'ont

pas été roulés apres une mise en terre effectuée au
semoir a céréales, la levée est souvent plus rapide et
plus uniforme. Les champs roulés sont plus exposés a
Pencrotitement s'il pleut apres les semis. Par contre, si
le temps est tres sec, le roulage favorise la levée parce
qu’il conserve mieux ’humidité du sol. Rien ne permet
de croire que le roulage augmente le rendement en
stimulant la croissance des plants ou leur floraison. S’il
y a des gains de rendement associés a cette opération,
Cest certainement parce quelle permet au tablier de la
moissonneuse-batteuse de faire un meilleur travail.

Le roulage des champs de soya apres la levée ne
provoque pas de diminution des rendements dans les
conditions suivantes :

* Si le roulage a lieu pendant les heures chaudes de la
journée, lorsque les plants sont flasques. Les plants
de soya sont plus turgescents (rigides) le matin, et ils
risquent donc davantage d’étre endommaggés par le
roulage si celui-ci a lieu a ce moment-la.

* Si on laisse les plantules atteindre au moins le stade
unifolié, parce qu'au moment de la levée, elles sont
tres fragiles. Il ne faut toutefois pas procéder au
roulage apres le stade de la deuxieme feuille trifoliée.

Encroitement du sol

Apres une pluie battante ou la formation de flaques
d’eau, 'encrotitement du sol peut nuire a la levée du
soya et casser 'hypocotyle (partie du plant qui soutient
les cotylédons au-dessus de la surface du sol). S’il y

a une forte pluie et qu'une crotte tend a se former,

il faut la briser avant que les plantules commencent

a percer la surface. Souvent, cette opération est
effectuée trop tardivement pour aboutir & une réelle
amélioration du peuplement.

Pour briser la crofite et faciliter la levée des semences, il
faut travailler légérement le sol avec une houe rotative,
une herse, un syst¢me de coutres, ou méme un semoir
de précision ou un semoir a céréales. Habituellement,
ces opérations réduisent d’au moins 10 % le nombre
de plants qui levent; toutefois, les pertes peuvent étre
plus importantes lorsque 'hypocotyle perce la surface.
Il se peut qu'il ne soit pas nécessaire de briser la crotte
dans les peuplements uniformément clairsemés (p. ex.
60 %) qui ont déja un plein potentiel de rendement.
Pour déterminer le potentiel de rendement, voir le
tableau 2-13, Rendement prévu des peuplements de soya
optimaux et réduis.

o
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Tableau 2-13 — Rendement prévu des peuplements de soya optimaux et réduits

% par Ecartement des rangs Rendement
rapport final prévu
aun en % du
peuplement Rang de 18 cm Rang de 36 cm Rang de 53 cm Rang de 76 cm rendement
complet (7 po) (14 po) (21 po) (30 po) optimal
100 % 553 300 plants/ha 402 600 plants/ha 392 700 plants/ha 405 100 plants/ha 100 %
(223 900 plants/ac) (162 900 plants/ac) (158 900 plants/ac) (163 900 plants/ac)

80 % 442 100 plants/ha 323 600 plants/ha 313 700 plants/ha 323 600 plants/ha 100 %
(178 900 plants/ac) (131 000 plants/ac) (127 000 plants/ac) (131 000 plants/ac)

60 % 331 000 plants/ha 242 100 plants/ha 237 100 plants/ha 244 500 plants/ha 100 %
(134 000 plants/ac) (98 000 plants/ac) (96 000 plants/ac) (98 900 plants/ac)

40 % 222 300 plants/ha 160 600 plants/ha 158 100 plants/ha 163 000 plants/ha 87 %
(90 000 plants/ac) (65 000 plants/ac) (64 000 plants/ac) (66 000 plants/ac)

20 % 111 200 plants/ha 81 500 plants/ha 79 000 plants/ha 81 500 plants/ha 62 %

(45 000 plants/ac)

(33 000 plants/ac)

(32 000 plants/ac)

(33 000 plants/ac)

Reprise des semis

Le soya est plus sujet 2 un mauvais établissement des
semis que le mais ou le blé parce que, pour pouvoir
lever, les plantules doivent tirer les feuilles des
cotylédons a travers le sol. Il peut étre difficile de
savoir si la reprise des semis d’une culture mal en
point est justifiée. Comme la diminution des
peuplements est rarement uniforme, il vaut souvent
mieux traiter les différentes parties du champ
séparément. Il ne faut pas évaluer trop rapidement un
peuplement de soya en mauvais état parce que d’autres
plantules peuvent lever plus tard. Si le nombre de
plants est réduit de 50 %, la reprise des semis n’est pas
nécessaire dans la mesure o les pertes sont uniformes
et que le peuplement restant est en bonne santé. De
nombreuses études, tout comme I'expérience acquise
sur le terrain, ont montré qu’il est souvent plus
avantageux de conserver un peuplement existant que
d’effectuer une reprise des semis qui, par ailleurs, ne

garantit pas un peuplement parfait.

Chaque décision de reprise des semis doit étre prise
en fonction de divers parametres relatifs au champ

en question :

* La densité et la santé du peuplement existant : le
taux de semis recommandé comprend une marge
de sécurité visant a assurer la levée d’'un peuplement

acceptable.

* La cause de la diminution de la densité de
peuplement : plusieurs facteurs peuvent étre en
cause, notamment I'encroGitement du sol, les
dommages causés par les herbicides, le gel, la gréle,
les insectes et les maladies. Par exemple, lors d’une
année pluvieuse, la fonte des semis risque de survenir

S E

a cause de deux genres de champignons, Pythium
et Phytophthora; dans ce cas, s'il faut reprendre
les semis, il faut choisir un cultivar qui résiste a
Phytophthora et traiter les semences.
¢ Luniformité du peuplement restant.
* Le potentiel de rendement du peuplement existant
par rapport a celui du peuplement une fois le champ
réensemencé. Ce potentiel commence & diminuer
apres la date de semis optimale et il continue de
décroitre pendant tout le mois de juin.
* Les colits de la reprise des semis et les colits
supplémentaires liés a la lutte contre les mauvaises

herbes dans les peuplements clairsemés.

Compensation et écartement des plants

(vides)

Les plants de soya ont une remarquable capacité de
compensation dans les peuplements clairsemés. En
effet, ils peuvent combler des vides pouvant atteindre
30 cm (12 po), a l'intérieur des rangs ou entre ceux-ci,
sans nuire au rendement, a condition que les mauvaises
herbes n’exercent pas une concurrence pour occuper
cet espace. D’apres des études effectuées en Ontario,
une réduction de 33 % du peuplement, si elle est
uniforme, n'a pas d’effet notable sur le rendement.

Cependant, dans un peuplement tres clairsemé,

les plants se ramifient considérablement, ce qui les
alourdit et les rend moins résistants a la verse. Les
plants ramifiés tendent a produire plus de gousses pres
du sol, ce qui peut accentuer les pertes a la récolte.
Lors d’essais effectués sur des peuplements clairsemés,
la verse n’est apparue que lorsque la densité avait chuté
a moins de 60 % d’un peuplement complet.
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Evaluation des réductions de peuplement

Il convient de faire une évaluation précise de la
densité de peuplement, de 'écartement et de la santé
des plants qui restent. En ce qui concerne la densité,
voir la méthode qui est présentée a 'annexe K,
Détermination de la densité de peuplement de la culture
et des populations d’ennemis & l'aide d'un cadre.

Le tableau 2-13, Rendement prévu des peuplements de
soya optimaux et réduits, montre une estimation du
potentiel de rendement par rapport & un peuplement

complet, d’aprés des recherches effectuées en Ontario.

Notons que ces chiffres refletent le nombre de plants
sains qui restent dans un peuplement clairsemé de
densité uniforme et non soumis a la concurrence des
mauvaises herbes.

Sur la plupart des types de sols, il ne faut pas
reprendre les semis si la densité du peuplement
est supérieure a 222 000 plants par hectare
(90 000 plants par acre) avec des rangs espacés
de 19 cm (7,5 po). Sur les sols argileux trés
lourds, la reprise des semis n’est justifiée que
si la densité est inférieure a 250 000 plants par
hectare (110 000 plants par acre).

-a— Diameétre de 76 cm (30 po) —»

Vides comblés
par les plants voisins

Figure 2-4 — Champ a peuplement réduit

Calcul des bénéfices aprés une reprise des semis

« Evaluer le rendement d’un peuplement complet semé
a la premiere date.

* Mesurer la densité du peuplement existant;
pour ce faire, voir la méthode du cerceau qui est
présentée a 'annexe K, Détermination de la
densité de peuplement de la culture et des populations
d’ennemis a l'aide d’un cadre.

» Evaluer le potentiel de rendement du peuplement
réduit. Voir le tableau 2-13, Rendement prévu des
peuplements de soya optimaux et réduits.

+ Evaluer le potentiel de rendement du peuplement
complet une fois le champ réensemencé. Le retard
des semis entraine une diminution du potentiel de
rendement. Voir le tableau 2-6, Effets des dates de
semis sur le rendement.

+ Evaluer le cotit de la reprise des semis.

 Comparer la valeur du peuplement réduit a celle du
peuplement complet une fois le champ réensemencé

(voir la figure 2-4, Champ a peuplement réduir)

Exemple :

On estime qu'un champ ensemencé le 12 mai aurait
un potentiel de rendement de 3 t/ha (45 bo/ac) si le
peuplement était complet. Le 5 juin, un peuplement
réduit semé avec un semis dense (écartement de 18 cm,
ou 7 po) a une densité moyenne de 222 220 plants
par hectare (90 000 plants par acre); son potentiel
de rendement est donc de 87 % du peuplement
complet (2,6 t/ha ou 39 bo/ac) (voir le tableau 2-13,
Rendement prévu des peuplements de soya optimaux

et réduits). Si on reprend les semis a une date plus
tardive, soit le 6 juin, le rendement prévu sera
d’environ 2,8 t/ha (41 bo/ac) (3 t/hax 92 % ou

45 bo/ac x 92 %, d’apres le tableau 2-6, Effets des
dates de semis sur le rendement). Dans ce cas, la
reprise des semis ne serait donc pas justifiée, compte
tenu du colt des semences et de la mise en terre,

et des risques que 'opération comporte.

Semis ponctuel

Dans le cas d’'un établissement médiocre, un nouveau
semis effectué entre les plantules déja établies pour
compléter ou épaissir le peuplement existant ne permet
d’améliorer le rendement que si le peuplement est trés
ténu. En effet, les plantules issues de ce nouveau semis
ont un retard de croissance si grand qu’elles ne sont

pas en mesure de rivaliser avec le peuplement original,
méme s'il est clairsemé. Néanmoins, il s'agit sans doute
de la meilleure solution pour maximiser les rendements,
et Cest généralement mieux que de repartir a zéro
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en retirant le peuplement existant. Si l'on prévoit de
compléter ou d’épaissir le peuplement, il faut employer le
méme cultivar et ne pas détruire le peuplement existant.
Avec cette méthode de réparation, il peut étre difficile

de choisir le moment des activités de lutte contre les
mauvaises herbes et de récolte, mais elle est gérable, en
particulier avec les cultivars tolérant le glyphosate.

Croissance des plants

Le tableau 2-14, Stades végétatifs du soya, montre les
stades de croissance du soya de la levée a la pleine
maturité. Le tableau 2-15, Stades reproductifs du soya,
indique les stades reproductifs du soya, du début de la
floraison a la pleine maturité.

Dans la croissance du soya, on distingue deux types de
stades : les stades végétatifs (V), pour les feuilles et les
neeuds, et les stades reproductifs (R), pour les fleurs,
les gousses et les graines. On désigne les stades V selon
le nombre de nceuds présents sur la tige principale

et portant des feuilles pleinement développées, en
commencant par les feuilles unifoliées. On considére
quune feuille est pleinement développée si les folioles
portées par le nceud suivant sont assez déroulées pour
que leurs bords ne se touchent plus. Par exemple,

au stade V1, les feuilles unifoliées sont entié¢rement
développées, c’est-a-dire que la feuille située au-dessus
(premicre feuille trifoliée) est déroulée; C’est pourquoi
on désigne souvent ce stade comme étant celui de la

« premiere feuille trifoliée ». Le noeud est le point ot la
feuille est ou érait attachée a la tige. Pour déterminer
les stades V, on ne compte pas les feuilles trifoliées
situées sur les branches.

Les deux premiéres feuilles du plant de soya sont
unifoliées (une seule foliole chacune) et opposées; elles
se forment au niveau du premier noeud, au-dessus des
cotylédons. Les feuilles suivantes sont trifoliées (trois
folioles chacune) et alternes. Apres 'apparition de deux
ou trois feuilles trifoliées, les nodosités, indispensables
a la fixation de I'azote atmosphérique, apparaissent sur
les racines.

Si on séme les plants de soya a la date optimale, ils
forment de cing 4 sept feuilles trifoliées avant le début
de la floraison, qui est principalement déclenchée

par les changements de longueur des jours et de
température. Cependant les cultivars trés précoces
sont presque insensibles & la longueur des jours, et leur
floraison dépend essentiellement du nombre d’unités
thermiques accumulées. Ceux qui sont plus tardifs
sont davantage influencés par la longueur du jour;

les cultivars de saison longue mettent donc moins de
temps 4 arriver a maturité s'ils sont semés tard que s'ils
sont semés tot.

Germination et levée

La germination débute lorsque la graine absorbe
I’humidité du sol et atteint une teneur en eau
d’environ 50 %. Le premier signe externe de
germination est 'apparition de la radicule (racine
séminale), qui pousse vers le bas et s'ancre dans le
sol. Peu apres, 'hypocotyle (partie de la tige située
au-dessus de la radicule) commence a pousser vers le
haut en entrainant les cotylédons (feuilles séminales).
Une fois levé, lhypocotyle, en forme de crochet, se
redresse, les cotylédons se replient vers le bas et le
point végétatif est exposé au soleil. Normalement,

la levée se produit de 5 4 21 jours apres le semis,
selon ’humidité et la température du sol ainsi que
la profondeur des semis.

En Ontario, les cultivars de soya commerciaux sont
indéterminés, cest-a-dire qu’ils continuent de croitre
et de produire de nouvelles feuilles apres le début de la
floraison. Les grands cultivars a croissance déterminée
atteignent leur hauteur maximale avant le début de

la floraison, qui est de courte durée. En général, les
gousses les plus basses des grands cultivars déterminés
sont plus hautes que celles des cultivars indéterminés.

Gestion de la fertilisation

Azote et soufre

Les cultures de soya n'ont généralement pas besoin
d’engrais azotés (voir section Inoculation du chapitre 2).
Les recherches effectuées sur 'épandage d’engrais azotés
au moment des semis montrent que I'excés d’azote peut
retarder la formation des nodosités et la fixation de
Iazote, et favoriser une croissance végétative excessive
qui augmente les risques de verse. Selon les recherches
menées en Ontario, I'épandage d’engrais azotés sur un
champ de soya qui possede suffisamment de nodosités
ne produit pas de gain de rendement notable. Rien ne
permet non plus de penser que I'application de soufre a
un effet sur le soya dans la province.

Si les nodosités ne se forment pas et que les plants de
soya sont vert pale et souffrent d’'une carence en azote,
on suggere d’appliquer 50 kg/ha (45 Ib/ac) d’azote a
Iapparition de la premiere fleur, sous forme d’urée

ou de nitrate d’'ammonium et de calcium, lorsque la
surface du feuillage est seche.
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Tableau 2-14 - Stades végétatifs du soya

VE vC vi V3* V5 Vn
\
- 1 5

Z h S %

Stade Levée Feuille unifoliée Premiére feuille Troisieme feuille | Cinquiéme feuille Enieme feuille
trifoliée trifoliée trifoliée trifoliée

Nombre de 15 5 5 3 3 3 jours par

jours pour feuille trifoliée

atteindre

ce stade!

Durée du 5a22 3a10 3a9 3a9 3a9 (variable)

stade en

jours?

Description | -« Les plantules + L’hypocotyle - La premiére - Trois feuilles - Cinq feuilles *n = nombre

lévent de terre se redresse et feuille trifoliée trifoliées sont trifoliées sont de nceuds

(stade de la
crosse).

les cotylédons
s’ouvrent.

- Les feuilles

unifoliées se
déroulent (leurs
bords ne se
touchent plus).

- Le point

végétatif est
au-dessus de la
surface du sol.

est apparue et
s’est déroulée.

- Début de la

période critique
de lutte contre

les mauvaises

herbes.

apparues et se
sont déroulées.
- Fin de la
période critique
de lutte contre
les mauvaises
herbes.
- La fixation
de 'azote a
débuté.

apparues et se
sont déroulées.

- La perte de
50 % des
feuilles a peu
d’incidence sur
le rendement
final.

+ Les cultivars de
soya précoces
entament le
stade R1 vers le
stade V4.

présents sur la
tige principale
et portant
des feuilles
pleinement
développées,
en commencgant
par la feuille
unifoliée.

* Le nombre de
nceuds est
lié a la cote
de maturité,
a la date de
semis et aux
conditions
climatiques.

1 Estimation du nombre de jours requis pour passer d’un stade au suivant.

2 Estimation du nombre de jours selon la cote de maturité du cultivar, la date de semis, la région de croissance et les conditions
climatiques; elle peut varier d’'une saison a 'autre et au cours d’'une méme saison.
*Les stades V2 et V4 sont des stades végétatifs, mais ils ne figurent pas dans le tableau.
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Tableau 2-15 - Stades reproductifs du soya

R1 R8
Stade Début de la Pleine Premiéres Remplissage Premiéres Grossissement | Début de la Maturité
floraison floraison gousses des gousses graines des graines période de
maturité
Nombre de 3 10 10 11 14 16 11 (variable)
jours pour
atteindre
ce stade!
Durée du 1a4 8a12 8a12 9a13 12a 16 14 4 18 8a13 (variable)
stade en
jours?

Notes - Floraison « Fleur - Gousses - Gousses de |- Présence - Les graines + L'une des - 95 % des
déclenchée par| épanouie courtes 2 cmde long | de graines remplissent gousses de la| gousses sont
le changement | a I'un des visibles sur sur les quatre| dans I'une la cavité de tige principale| devenues
de la longueur | deux plus les quatre nceuds les des quatre la gousse de est devenue | brunes.
des journées hauts nceuds | nceuds les plus hauts gousses les | I‘un des quatre| brune. . Teneur en
et de la de la tige plus hauts de la tige plus hautes. | plus hauts . La teneur eau pour
température. principale. (feuilles principale. . Floraison nceuds. en eau des la récolte

* Une fleur - 50 % de la pleinement . Entre les généralement |- Les gousses | graines atteinte
épanouie a hauteur et développées) | stades compléte. atteignent commence une a deux
n’importe quel | du poids sec de_ Ia.tige R4 et RG, - Les plants leur longueur | & diminuer semaines
nceud de la tige| accumulé. principale. I'apparition ont atteint maximale. (a environ apres le
principale. - Normalement,* Pic de d’un stress leur maximum!- La croissance | 60 %). stade R8.

- La premiére le stress ne | floraison. peut entrainer| (hauteur, des racines |- Les plants
fleur apparait nuit pas au |- Deux a trois | des pertes nombre ralentit ont atteint
prés du rendement. graines par de rendement| ge neeuds de fagon leur maturité
cinquiéme . La fixation gousse. importantes. | et surface importante. physiologique
nceud (stade de I'azote foliaire). - Le gain de et leur poids
V4), puis augmente - Le taux de poids sec au- | S€c maximal.
les autres rapidement. fixation de dessus du sol
apparaissent I'azote atteint| ralentit.
ailleurs sur la son maximum|. | es feuilles
tige. et commence | commencent

- Les racines a diminuer. a jaunir
s'allongent plus - Absorption rapidement.
rapidement. rapide des  |. es feuilles

+ Une chaleur éléments du bas
extréme peut nutritifs et commencent
ralentir la redistribution | 3 tomber.
croissance aux gousses.

des plants, la
floraison et le
développement
des gousses.

1 Estimation du nombre de jours requis pour passer d’un stade au suivant.

2 Estimation du nombre de jours selon la cote de maturité du cultivar, la date de semis, la région de croissance et les conditions
climatiques; elle peut varier d’une saison a I'autre et au cours d’'une méme saison.
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Phosphate et potasse

Les directives relatives au phosphate et a la potasse
dans les cultures de soya figurent aux tableaux 2-16 et
2-17. Elles reposent sur des analyses de sol reconnues
par le MAAARO, réalisées avec la méthode axée sur les
concentrations convenables, qui consiste & épandre la
dose d’éléments nutritifs la plus économique pour une
année donnée.

Lépandage d’éléments nutritifs est rentable lorsque
Iaccroissement de la valeur de la récolte créé par

le gain de rendement ou de qualité dépasse le cotit
d’application de I'élément nutritif en question.

Si on utilise du fumier, il faut réduire les épandages
d’engrais en fonction de la quantité et de la qualité du
fumier (voir tableau 9-10, Quantités habituelles dazote,
de phosphate et de potasse biodisponibles selon la source
déléments nutritifs organiques, au chapitre 9).

Tableau 2-16 - Doses de phosphate (P,0,)
recommandées pour le soya

Tableau 2-17 - Doses de potasse (K,0)
recommandées pour le soya

D’aprés les analyses de sol reconnues par le MAAARO.

L'épandage d’éléments nutritifs est rentable lorsque
I"accroissement de la valeur de la récolte créé par le gain de
rendement ou de qualité dépasse le colt d’application de
I’élément nutritif en question.

Si on utilise du fumier, il faut réduire les épandages d’engrais
en fonction de la quantité et de la qualité du fumier (voir la
section sur le fumier du chapitre 9).

LEGENDE :
RE = réaction élevée RM = réaction moyenne
RF = réaction faible RTF = réaction trés faible
RN = réaction nulle

Teneur en potassium

évaluée a I’acétate Quantité de potasse a

D’aprés les analyses de sol reconnues par le MAAARO.

L'épandage d’éléments nutritifs est rentable lorsque
I"accroissement de la valeur de la récolte créé par le gain de
rendement ou de qualité dépasse le colt d’application de
I’élément nutritif en question.

Si on utilise du fumier, il faut réduire les épandages d’engrais
en fonction de la quantité et de la qualité du fumier (voir la
section sur le fumier du chapitre 9).

LEGENDE :
RE = réaction élevée RM = réaction moyenne
RF = réaction faible RTF = réaction trés faible
RN = réaction nulle

Teneur en phosphore
évaluée au bicarbonate de | Quantité de phosphate a
sodium appliquer
0 a 3 ppm 80 kg/ha (RE)
4 a5 ppm 60 kg/ha (RE)
6 a7 ppm 50 kg/ha (RE)
8 a9 ppm 40 kg/ha (RE F)
10 4 12 ppm 30 kg/ha (RM)
13 & 15 ppm 20 kg/ha (RM)
16 a 30 ppm 0 (RF)
31 a 60 ppm O (RTF)
61 ppm et plus 0 (RN)1

100 kg/ha = 90 Ib/ac

1 Quand la cote est « RN », I’'application du phosphore
sous forme d’engrais ou de fumier risque de réduire le
rendement ou la qualité des cultures. Par exemple, des
apports de phosphate peuvent entrainer des carences
en zinc dans les sols pauvres en zinc et augmenter les
risques de pollution de I'eau.

d’ammonium appliquer
0 a 15 ppm 120 kg/ha (RE)
16 a 30 ppm 110 kg/ha (RE)
31 a 45 ppm 90 kg/ha (RE)
46 a 60 ppm 80 kg/ha (RE)
61 a 80 ppm 60 kg/ha (RM)
81 & 100 ppm 40 kg/ha (RM)
101 a 120 ppm 30 kg/ha (RM)
121 a 150 ppm 0 (RF)
151 a 250 ppm O(RTF)
251 ppm et plus 0 (RN)*

100 kg/ha = 90 Ib/ac

1 Quand la cote est « RN », I’'application de potasse
sous forme d’engrais ou de fumier risque de réduire
le rendement ou la qualité des cultures. Par exemple,
I’épandage de potasse dans des sols pauvres en
magnésium peut provoquer une carence en magnésium.

Une carence en potassium se manifeste sous la forme
d’un jaunissement ou d’un brunissement du pourtour
des feuilles les plus vieilles, qui, dans les cas les plus
graves, touche également les feuilles du sommet du
plan (voir photo 2-6). Le soya consomme une tres
grande quantité de potassium (environ 78 kg/ha

pour un rendement de 3,4 t/ha, soit 70 Ib/ac pour un
rendement de 50 bo/ac). Chaque année en Ontario, de
nombreux champs de soya sont carencés en potassium.
Pour y remédier, on peut effectuer une application

a lautomne ou au printemps. D’apres des essais de
recherche menés en Ontario, 'épandage en bandes de
phosphore et de potassium 5 cm (2 po) & c6té et 5 cm
(2 po) au-dessous des semences ne produit pas de gain
de rendement notable par rapport a un épandage a la
volée (voir tableau 2-18, Effer de lapplication d'azote au
printemps dans des sols & teneur faible sur le rendement
du soya).
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Photo 2-6 — Carence en potassium (K) se
manifestant sur le feuillage plus vieux par le
jaunissement
ou le brunissement du pourtour des feuilles

Tableau 2-18 - Effet de I'application d’azote au
printemps dans des sols a teneur faible sur le
rendement du soya

Moyenne de trois essais avec analyse du sol au cours desquels
ont été appliqués 11 ppm de phosphore (P) et 92 ppm de
potassium (K). Tout I'épandage s’est fait au printemps. L'azote
épandu a la volée a été incorporé au sol.

Un écart de moins de 81 kg/ha (1,2 bo/ac) est sans
importance sur le plan statistique.

LEGENDE : — = aucune donnée disponible

Gain de
Traitement Rendement rendement
Aucun 3,05 t/ha -
(45,3 bo/ac)

25 1b de P + 40 Ib de K 3,33 t/ha 0,28 t/ha
(a la volée) (49,5 bo/ac) (4,2 bo/ac)
25 1b de P + 40 Ib de K 3,35 t/ha 0,30 t/ha
(en bandes, 2 x 2 po) (49,8 bo/ac) (4,5 bo/ac)
25 |Ib de P (dans la raie 3,32 t/ha 0,27 t/ha
de semis) (49,3 bo/ac) (4,0 bo/ac)
2-20-18 + inoculant 3,27 t/ha 0,22 t/ha
liquide (dans la raie de (48,6 bo/ac) (3,3 bo/ac)
semis)

Si les valeurs obtenues lors de I'analyse du sol sont
correctes, 'application de phosphore et de potassium
n’a pas d’effet sur le rendement. Pour en savoir

plus sur les analyses de sol, voir la section Directives
relatives aux engrais du chapitre 9, Fertilité et éléments
nutritifs.

Méthodes d’application

Le phosphore et le potassium ne doivent pas entrer

en contact avec les semences de soya parce qu’ils
contiennent des sels qui peuvent les endommager. Le
rendement du soya, contrairement a celui du mais, ne
bénéficie pas d’une telle pratique. Lengrais peut étre
épandu 2 la volée puis incorporé au sol a 'automne ou
au printemps. On peut aussi le placer 4 une distance
de 5 cm (2 po) a coté de la semence et de 5 cm (2 po)
au-dessous de celle-ci, au moyen d’un semoir de
précision équipé d’un outil spécialement congu pour la
fertilisation. Pour en savoir plus, voir le tableau 9-22,
Doses maximales siires des éléments nutritifs dans les
engrais, au chapitre 9.

Analyse des tissus végétaux

Pour I'analyse des tissus du soya, on recommande de
prélever la feuille pleinement développée la plus haute
(trois folioles et la tige) a 'apparition de la premiere fleur
(voir tableau 2-19, Interprétation des résultats d'analyse
des tissus végétaux pour le soya). Si 'échantillonnage est
fait & un autre moment, il faut prélever des échantillons
provenant de parties du champ qui sont saines et

de parties touchées pour en faire la comparaison.

A Péchantillon de tissu végétal, on peut joindre un
échantillon de sol prélevé au méme endroit et en méme
temps pour étayer I'interprétation diagnostique.

Oligo-€léments

Manganése

Le manganése (Mn) est le seul oligo-élément pour
lequel une carence a été signalée dans les cultures de
soya en Ontario, mais on peut sattendre a des carences
en zinc sur les terres o la couche arable a été emportée
par Iérosion.

Lorsqu’il y a carence en manganese, les feuilles
supérieures deviennent vert pale (carence légere) ou
presque blanches (carence prononcée), bien que les
nervures restent vertes (voir photo 2-7). Les analyses de
sol et de tissus végétaux permettent de prévoir a quels
endroits des carences en manganése sont susceptibles
de se produire. On peut les commander aupres des
laboratoires accrédités par le MAAARO dont la liste
figure 4 lannexe C, Laboratoires accrédités pour les
analyses de sol en Ontario.
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Tableau 2-19 - Interprétation des résultats
d’analyse des tissus végétaux pour le soya

Ces valeurs se rapportent a la feuille pleinement développée
la plus haute (trois folioles et la tige) a I'apparition de la

premiére fleur.

LEGENDE : — = aucune donnée disponible
Concentration
3 Concentration normale
Elément nutritif critique® maximale?
Azote (N) 4,0 % 6,0 %
Phosphore (P) 0,35 % 0,5%
Potassium (K) 2,0% 3,0%
Calcium (Ca) - 3,0%
Magnésium (Mg) 0,10 % 1,0 %
Bore (B) 20,0 ppm 55,0 ppm
Cuivre (Cu) 4,0 ppm 30,0 ppm
Manganése (Mn) 14,0 ppm 100,0 ppm
Molybdéne (Mo) 0,5 ppm 5,0 ppm
Zinc (Zn) 12,0 ppm 80,0 ppm

Source : Yin, Xinhua et Tony J. Vyn, « Soybean Responses
to Potassium Placement and Tillage Alternatives following
No-Till », Agronomy Journal, n° 94, p. 1367-1374, 2002.

1 Prévoir une baisse de rendement due a une carence en
un élément nutritif donné lorsque la concentration de ce
dernier tombe au niveau critique ou sous celui-ci.

2 Les concentrations normales maximales sont plus
que suffisantes, mais ne causent pas nécessairement

de toxicité.

Pour corriger une telle carence, on suggere d’effectuer
une pulvérisation foliaire de manganése. En cas de
carence prononcée, une deuxiéme pulvérisation peut
étre souhaitable.

Photo 2-7 - Carence en manganése (Mn)

reconnaissable aux feuilles supérieures qui
deviennent vert pale, ou presque blanches,
alors que les nervures restent vert foncé

Avertissement Avant d’appliquer des oligo-
éléments, pour éviter d’endommager la culture,
il est indispensable de nettoyer le réservoir du
pulvérisateur si celui-ci a servi a I'épandage
d’herbicides.

Lépandage de manganése sur le sol n’est pas recommandé,
quelle qu’en soit la source, parce qu'il en faudrait de tres
grandes quantités. De plus, les applications de manganése
chélaté au sol réduisent le rendement.

En général, le soya réagit bien & un apport de manganése
dans les parties du champ ot la carence est évidente.
Sur des cultures de soya qui ne manifestent aucun signe
de carence, I'application de manganése ne présente
aucun avantage.

Récolte et entreposage

Limiter les pertes a la récolte

Les cultures de soya sont moissonnées directement,
de préférence au moyen d’une moissonneuse-batteuse
munie d’une barre de coupe flottante flexible et d’un
tablier automatique réglable. On peut récolter le

soya lorsque sa teneur en eau est inférieure a 20 %;
cependant, on ne doit 'entreposer que lorsque celle-ci
est de 14 % ou moins.

Photo 2-8 — Moissonneuse-batteuse munie d’un
rabatteur avec soufflerie pour limiter les pertes

Les pertes a la récolte et les dommages mécaniques
peuvent étre importants si le soya est récolté a une
teneur en eau inférieure & 12 %. La perte de seulement
43 graines par metre carré (4 graines par pied carré)
représente une perte totale de 67 kg/ha (1 bo/ac). On

peut réduire les pertes de cette nature en maintenant la
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vitesse d’avancement entre 4 et 5 km/h. De plus, il faut
régler la vitesse du rabatteur selon Iétat des cultures.

La barre de coupe flottante permet de couper les plants
de soya pres du sol. Pour améliorer la récolte, il faut :

* ajuster la soufflerie pour fournir le plus d’air possible
sans envoyer les gousses dans I'élévateur de retour
ou derriére la moissonneuse-batteuse;

* régler la grille supérieure pour permettre a la
soufflerie de séparer les gousses et la paille;

* ajuster le crible pour ne laisser passer que le soya;

» modifier les réglages de la grille supérieure et du
crible au cours de la journée, en fonction des
conditions météorologiques et de la teneur en
eau du soya.

Lentretien du tablier est important, parce que cest
1 que surviennent la plupart des pertes. La barre de
coupe doit étre bien affitée et les couteaux doivent
bien entrer en contact avec les doigts pour permettre
une coupe rapide et 'entrée immédiate des parties
coupées dans le dispositif. Pour charger rapidement
les plants courts, il faut ajouter des courroies sur le
rabatteur a battes ou utiliser un rabatteur a soufflerie.

Si le tablier ne réussit pas a couper tous les plants,
il faut :

* vérifier les couteaux et les doigts;
* songer a réduire la vitesse d’avancement.

Qualité et préservation de I'identité

Avant la récolte

Si le soya est destiné & un marché a identité préservée,
il faut prendre les dispositions nécessaires pour éviter
la perte de qualité, dont les principales causes sont

les taches et les dommages mécaniques. Ces derniers
peuvent entrainer le rejet d’un chargement complet.
Les taches peuvent étre causées par des mauvaises
herbes, des graines immatures, la saleté et la poussiere.
Avant la récolte, il faut nettoyer de fond en comble les
moissonneuses-batteuses, les camions, les remorques
ainsi que les silos et autres dispositifs de manutention
afin de prévenir toute contamination. Il faut examiner
les champs pour repérer les plants indésirables et les
repousses (p. ex. mais), et vérifier que les rangs situés
en bordure de champ ou de route ne contiennent
aucun morceau de verre, de métal, de poteau ou autre.
Pour éviter les taches vertes sur les graines, avant de
récolter, il est conseillé d’attendre que les tiges de soya

et les mauvaises herbes soient tout a fait seches. Il faut
arracher les mauvaises herbes telles que la morelle noire
de I'Est et le phytolaque d’Amérique avant la récolte,
ou demander a I'opérateur de la moissonneuse-batteuse
d’éviter les zones envahies par ces especes.

Photo 2-9 - Taches violacées sur des graines de
soya

Récolte et entreposage

Pour récolter un cultivar a identité préservée autre que
celui qui a été récolté en dernier, il est préférable de
nettoyer la moissonneuse-batteuse de fond en comble
pour éliminer les graines qui y sont coincées. Une autre
méthode, moins efficace toutefois, consiste a récolter
séparément une petite superficie du cultivar a identité
préservée et de traiter le produit comme étant rejeté. Cet
échantillon peut servir a vérifier la teneur en eau de la
culture et le réglage de la moissonneuse-batteuse, et peut
étre vendu comme du soya a identité non préservée.

Voici quelques autres conseils concernant les
opérations de récolte :

* Superviser les moissonneurs contractuels pour
sassurer que leur équipement est prét.

* Conserver une copie du contrat de soya a identité
préservée afin de respecter les consignes de qualité au
moment de la récolte; commencer la récolte plus tard
dans la journée et la terminer plus tot que pour les
cultivars commerciaux, principalement pour éviter
de tacher les graines. Il est trés difficile de nettoyer
une moissonneuse-batteuse qui a été contaminée.

* De prétérence, récolter lorsque la teneur en eau est
pres de 14 %, ce qui permet d’effectuer le séchage
a l'air ambiant. Faire la récolte du soya quand sa
teneur en eau est d’au moins 12 %, et le manipuler
soigneusement pour empécher le tégument de fendiller.

* Au cours de la journée, régler la moissonneuse-
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batteuse & mesure que les conditions de récolte
évoluent; les réglages effectués dans le but de réduire
les dommages mécaniques peuvent accroitre la
quantité d’impuretés, mais ces pertes sont largement
compensées par les primes offertes aux producteurs.

* Entreposer le soya a identité préservée dans des silos
distincts des autres cultivars et des autres grains et
oléagineux.

Si le soya est cultivé en vertu d’un contrat signé,
toutes ces exigences y sont mentionnées. Avec ou
sans contrat, tout manquement peut entrainer une
réduction des primes.

Séchage du soya

Bon nombre de cultivars a identité préservée
ne peuvent pas étre séchés artificiellement,
notamment avec de [I'air chaud. Pour savoir
quels sont les taux d’humidité acceptables et
les méthodes de séchage du soya a identité
préservée, il faut communiquer avec 'acheteur.

Séchoirs a grains
Trois grands types de séchoirs sont utilisés dans les
exploitations agricoles :

* Cellules sécheuses;
 Séchoirs discontinus;
 Séchoirs continus.

Aucun systéme de séchage en particulier n'est supérieur
aux autres a tous les égards. Le choix d’un systeme
dépend des caractéristiques recherchées :

* Capacité de séchage;

* Qualité du grain;

* Efficacité énergétique ou de séchage
(kJ/kg ou BTU/Ib d’eau retirée);

* Facilité d’utilisation et main-d’ceuvre nécessaire
au fonctionnement;

* Possibilité de sécher différents types de cultures;

* Besoin d’entretien et cofit d’investissements.

Tous les séchoirs font passer de I'air sur les graines
pour faire évaporer '’humidité qu’elles contiennent et
Iévacuer. Cet air de séchage est chauffé, ce qui réduit
son humidité relative et accroit ainsi son pouvoir de
séchage. On peut sécher les graines humides a des
températures plus élevées parce que I'évaporation de

I'humidité les refroidit. Au fur et & mesure que les
graines séchent, elles sapprochent de la température de
lair de séchage. Par conséquent, plus elles demeurent
longtemps en contact avec I'air chauffé, plus elles
deviennent seches et chaudes.

Séchage du soya a I'air chaud et a I'air froid

On récolte parfois le soya & une teneur en eau plus
élevée en raison d’un temps pluvieux, ou a une date
plus précoce que d’habitude pour limiter les pertes. 11
est possible d’adapter toutes les méthodes de séchage
au soya si I'on suit certaines regles sur l'utilisation

de la chaleur et les pratiques de manutention.

Il faut faire preuve de prudence quand on utilise de
lair chaud pour sécher du soya dont la teneur en

eau est plus élevée que la valeur recommandée pour
un entreposage sir 4 long terme. Il faut maintenir le
degré d’humidité relative de I'air de séchage au-dessus
de 40 % pour empécher le tégument de fendiller.
Lexpérience montre que 100 % des graines se
fendillent apres seulement cinqg minutes d’exposition
a une température trés élevée. Dans la majorité des
cas, on recommande une température de séchage
maximale de 55 4 60 °C pour le soya commercial. Si
les conditions atmosphériques sont favorables, il se
pourrait qu'on doive réduire cette température pour
éviter ce phénomene. Pour évaluer l'effet du séchage,
il faut vérifier le nombre de graines fendillées avant et
apres 'opération.

Le soya de semence doit étre séché a une température
inférieure a 40 °C, et 'opération ne devrait étre
entreprise que par des personnes ayant plusieurs années
d’expérience. Certains fournisseurs de soya de semence
désapprouvent toute utilisation de chaleur dans le
conditionnement de ce type de produit. Il est
important de communiquer avec I'entreprise qui
achétera la semence pour connaitre la méthode

qu’elle préconise.

Pour ce qui est des cellules sécheuses, il faut faire
preuve de prudence si on utilise un systeme équipé
d’un dispositif de brassage qui fait circuler les
graines dans le silo. La manutention peut causer
des dommages considérables, surtout si la teneur
en eau tombe 2 12 % ou en dessous.

Séchage a I'air ambiant
Le soya dont la teneur en eau est légérement supérieure
a celle recommandée pour I'entreposage peut étre
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séché a I'air ambiant si les conditions s’y prétent. Cette
opération exige beaucoup d’attention de la part de
Iexploitant parce que le soya absorbe et perd facilement
de l'humidité. Il faut mettre le ventilateur en marche
uniquement lorsque les conditions extérieures sont
propices au séchage. Il ne faut pas laisser le ventilateur
en marche 24 heures sur 24, parce que les graines
redeviendraient humides pendant la nuit, ce qui
annulerait les progres réalisés pendant le jour.

Exigences minimales pour le séchage du soya a

I'air ambiant

* Aménager un faux fond enti¢rement perforé dans la
cellule de stockage.

* Niveler la surface du soya dans toute la cellule de
stockage.

¢ Assurer un débit d’air d’au moins 6,5 1/sec/m?
(0,5 pi*/min/bo).

* Nettoyer les graines afin de les débarrasser des
gousses et des particules fines accumulées.

* Mesurer précisément la teneur en eau du soya dans
la cellule de stockage.

* Bien lire la température de I'air et ’humidité relative
a Pextérieur.

* Bien connaitre la teneur en eau a I'équilibre du soya.

* Installer un interrupteur de commande du ventilateur.

Il faut un faux fond enti¢rement perforé pour
permettre a air de circuler de facon uniforme partout
dans la cellule; avec un faux fond partiellement perforé
ou un réseau de conduits d’air, il reste des zones

ou l'air ne circule pas, ce qui présente des risques
d’altération. Les gousses, les résidus et les particules
fines qui saccumulent dans la cellule de stockage
génent le passage de I'air ou le dévient. Lair qui
traverse la masse de soya suit toujours le chemin
offrant le moins de résistance.

Détermination du débit d’air

Il faut un débit suffisant pour faire passer I'air dans
toute la masse de soya. Pour retirer Thumidité, le débit
d’air doit étre au moins de 6,5 I/sec/m? (0,5 pi*/min/bo);
en dega de ce seuil, il aura pour effet de modifier la
température du soya sans toutefois influencer sa teneur
en eau. Les débits d’air de 26 1/sec/m® (2 pi*/min/bo)
ou plus permettent seulement d’accélérer le séchage.
Pour calculer la valeur du débit en I/sec/m? (pi*/min/bo)
pour une cellule donnée, il faut déterminer le nombre
de boisseaux qu’elle contient et la pression statique
que le ventilateur doit vaincre. On peut utiliser un

manometre, un appareil tout simple servant a mesurer
la pression statique dans le faux fond perforé sous

la cellule. I affiche la pression en centimétres ou

en pouces d’'une colonne d’eau (voir figure 12-1,
Manométre de fabrication artisanale). A partir de la
courbe de rendement du ventilateur, on peut calculer
son débit a la pression statique mesurée. Pour ce faire,
il faut diviser le débit en I/sec (pi*/min) par le nombre
de boisseaux contenus dans la cellule de stockage. Pour
obtenir un débit suffisant, on peut aussi ne remplir que
partiellement la cellule de stockage. Ainsi le ventilateur
devra vaincre une pression statique moins importante
et donnera un débit d’air par boisseau plus élevé.

Teneur en eau a I'équilibre

Des chercheurs ont mis au point des tableaux qui
indiquent la teneur en eau finale du soya selon

la température et 'humidité relative de I'air (voir
tableau 2-10, Teneur en eau a léquilibre (% a ['étar
humide) du soya exposé & l'air. Par exemple, pour
connaitre la teneur en eau a I'équilibre du soya exposé
A lair extérieur 2 10 °C et 2 70 % d’humidité relative,
il suffit de trouver I'intersection de la rangée et de la
colonne correspondantes dans le tableau. La valeur
indiquée a cet endroit (13,2 %) est la teneur en eau

a équilibre du soya, qu’il atteindra s'il est soumis a
ces mémes conditions extérieures pendant un délai
suffisamment long.

Tableau 2-20 - Teneur en eau a I’équilibre (% a
I’état humide) du soya exposé a I'air

Humidité relative
Température  50% | 60 % 70 % 80 % 90 %
0°C 10,0 11,8 13,7 16,2 19,8
5°C 9,8 11,5 13,5 15,9 19,6
10 °C 9,5 11,2 13,2 15,7 19,4
15 °C 9,2 11,0 13,0 15,5 19,2
20 °C 9,0 10,7 12,8 15,2 19,0
25°C 8,7 10,5 12,5 15,0 18,8

Mesure du taux d’humidité relative

Pour sécher le soya a I'air, il est important de connaitre
avec précision le taux d’humidité relative de lair
extérieur, qui peut étre difficile 2 mesurer. Dans
certains cas, cette information peut étre communiquée
par une station météorologique de la région, mais les
conditions peuvent varier d'un endroit 4 'autre. Pour
le séchage a I'air du soya gourd, il n’est pas conseillé

S E



GUIDE AGRONOMIQUE DES GRANDES CULTURES

d’utiliser un hygrometre domestique, ce type d’appareil
n’étant généralement pas assez précis. On recommande
plutdt dutiliser un psychromeétre fronde ou un
hygromeétre de bonne qualité, qui conviennent

tous deux parfaitement a cet usage.

Quand faire fonctionner le ventilateur

Il faut mettre le ventilateur en marche non pas

en fonction de 'heure de la journée, mais bien en
fonction de la température et du taux d’humidité
relative de l'air. En effet, selon la journée, le séchage
peut avoir lieu entre 9 h et minuit ou seulement entre
9 h et 18 h. Il faut souvent vérifier la température et le
taux d’humidité relative de I'air au cours de la journée.
Pour que le séchage progresse, I'air extérieur doit étre
plus sec que lair intérieur. Si pendant une journée
donnée, la teneur en eau a I'équilibre est inférieure

a la teneur en eau des graines les plus humides, le
séchage est possible et le ventilateur doit étre mis en
marche. On peut installer un humidistat permettant

a Popérateur de régler a I'avance le taux d’humidité
auquel le ventilateur doit se mettre en marche.

Le soya qui se trouve sur le dessus de la cellule de
stockage séchera en dernier. Chaque jour ot le
ventilateur fonctionne, le front de séchage progresse
un peu plus vers le haut de la cellule. 1l se peut

que 'ensemble du front du séchage n’atteigne pas

le haut de la cellule aussi rapidement que prévu. Il
faut prélever des échantillons chaque fois 4 la méme
profondeur pour connaitre I'évolution de la teneur en
eau 4 cet endroit. Les cellules de stockage pourvues de
dispositifs de brassage afficheront des teneurs en eau
relativement uniformes.

Autres problémes liés aux cultures

Insectes et maladies
La figure 2-5, Calendrier de dépistage des ennemis du

soya, montre les insectes et les maladies qui peuvent
endommager la culture de soya et nuire 4 son
rendement, et la période a laquelle ils peuvent agir.
Les traitements de lutte contre les insectes et
animaux nuisibles et les maladies sont présentés
dans la publication 812F du MAAARO,

Guide de protection des grandes cultures.
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Dommages causés par le gel et la gréle

Début de saison

Les plants endommaggés sous les cotylédons par le gel
ou la gréle en début de saison ne se rétablissent pas
(voir photo 2-10). Si le gel ou la gréle endommage le
point végétatif du plant sans toutefois toucher la tige
sous celui-ci, le plant produit de nouvelles pousses a
partir de la base des feuilles ou des cotylédons. Il faut
de trois a quatre jours aux nouvelles pousses pour sortir
du point d’attache des feuilles sur la tige (aisselles).
D’apres des essais de recherche, la perte de feuilles aux
premiers stades de la croissance a peu d’incidence sur
le rendement final ou la maturité. Le tableau 2-21,
Pourcentage de perte de rendement des cultivars de soya
indéterminés selon la surface foliaire endommagée et le
stade de croissance, résume les pertes de rendement
prévues dans différents cas.

Photo 2-10 — Dommages causés par la gréle; le soya
est surtout vulnérable a la gréle pendant la floraison
et le remplissage des gousses

Dommages aux tiges

Les bris ou les coupures de tiges ont plus d’incidence
sur le rendement et la maturité que la perte de feuilles.
Si moins de 50 % des tiges sont perdues avant la
floraison, la perte de rendement sera inférieure 2 10 %.
Pour évaluer les dommages causés par la gréle, il faut
vérifier s’il y a des meurtrissures sur les tiges. Si celles-ci
sont gravement endommaggées, les plants se rétablissent
plus difficilement et ils peuvent aussi devenir plus
vulnérables aux maladies. Les meurtrissures, qui
n’entrainent pas la cassure de la tige, ont tres peu
d’incidence sur le rendement.
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Figure 2-5 — Calendrier de dépistage des ennemis du soya
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Tableau 2-21 - Pourcentage de perte de rendement
des cultivars de soya indéterminés selon la surface
foliaire endommagée et le stade de croissance

LEGENDE : — = aucune donnée disponible

Surface de feuilles détruites (%)

Stade de
croissance | 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100
VC-Vn - = = - - - - -
R1 -/ 1| 2 3, 3| 4/ 5| 6| 8| 12
R2 -/ 2| 3, 5 6| 7| 9/12 16| 23
R2,5 1 2 3 5 7 9|11 /15|20, 28
R3 2, 3| 4| 6| 8|11 /1418 24| 33
R3,5 3, 4/ 5| 7/10,13 /18|24 |31 45
R4 3, 5/ 7| 9/12/16 /223039 56
R4,5 4, 6| 9|11 |15 2027|3749 65
R5 4| 7/10|13|17|23 /31|43 |58 75
R5,5 4| 711013 |17|23|31 /43 58 75
R6 1| 6| 9|11 /14 /1823|3141 | 53
R6,5 o 1| 1| 3| 4| 5 7,13/18| 23

Imprimé avec I'autorisation de National Crop Insurance
Services (NCIS). Ne pas reproduire sans autorisation.

En ce qui a trait aux pertes de rendement, c’est lors de
la floraison et du remplissage des gousses que le soya
est le plus vulnérable. Cest particulierement le cas si
les tiges sont cassées, ce qui entraine une diminution
du nombre de gousses et de la taille des graines. Il peut
aussi y avoir des retards dans la maturité.

Dommages causés par le froid et le gel en
fin de saison

Le soya est considéré comme une culture de saison
chaude, et il est donc relativement sensible au
froid, notamment pendant la floraison. En effet, on
croit qu'une période de froid prolongé (moins de

10 °C) pendant la floraison nuit a la formation du
pollen, et il en résulte des gousses apyrénes (dites
« parthénocarpiques »). Cependant certains cultivars

n'ont pas la méme tolérance au temps froid que d’autres.

Les cultivars qui ont une pubescence brun jaunatre
sont souvent plus tolérants au froid que ceux qui
ont une pubescence grise.

Le soya peut facilement étre endommagé par le gel
jusqu’a ce qu'il atteigne la maturité physiologique

au stade R7 (lorsque 'une des gousses de la tige
principale devient brune ou grise). Passé ce stade,

le gel n’abime généralement pas les plants de soya

si les gousses ne sont pas touchées. Mais avant ce
stade, il peut nuire a la qualité des graines. Pendant

la floraison et le remplissage des gousses, une forte
gelée peut réduire les rendements de 80 %. Si elle
survient lors du remplissage des gousses, les graines
sont fortement endommagées et prennent une

teinte verdatre (aspect « confit »). Méme les graines
modérément gelées de couleur verdatre et dont le
tégument est légerement ridé sont considérées comme
endommagées. Elles peuvent étre rejetées si elles sont
trop nombreuses parce qu’elles finissent par sécher avec
un tégument ridé. Bien que les plants endommaggés
par le gel puissent arriver a maturité plus to, ils ont
la méme teneur en eau que les plants non touchés. La
germination se trouve elle aussi gravement réduite. La
Commission canadienne des grains considére comme
endommagés par la gelée les plants de soya dont le
cotylédon, une fois coupé, « est vert ou d’un brun
verdatre avec un aspect cireux et vitreux ».

= ~

Au fur et a mesure que la récolte arrive a
maturité, les gelées de fin de saison produisent
des pertes de rendement de moins en moins
importantes. Si elles surviennent au stade R5,
les gelées réduisent le rendement de 50 a 70 %.
Au stade R6, les pertes sont de 20 a 30 %.
Lorsque la récolte a atteint le stade R7, les
pertes prévues sont seulement de 5 a 10 %. Si
les plants ont atteint leur pleine maturité, aucune
perte de rendement n’est prévue.

Dommages dus a la foudre

Les dommages dus a la foudre sont limités a un cercle
ou un ovale d’'un diametre de 52 10 m (13 a 30 pi).
Les plants sont généralement tués, mais ils survivent
parfois en bordure de la zone touchée. Celle-ci est
nettement délimitée ('eau stagnante ou I'eau courante
s’y est accumulée durant 'orage), ce qui rend le
diagnostic relativement facile (voir photo 2-11). La
partie touchée ne s'élargit pas avec le temps. Les tiges
sont souvent noircies, et les feuilles mortes restent
attachées aux plants.
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2. Sova

Photo 2-11 - Dommages causés par la foudre,
qui prennent la forme de petites plaques
circulaires avec une bordure bien définie

Graines de soya vertes a maturité

Apres une saison de croissance extrémement séche,
les graines miires peuvent étre vertes a la récolte

bien que leur teneur en eau soit inférieure a 13 %
(voir photo 2-12). Ce phénomene est généralement
plus accentué dans les régions ot il fait extrémement
sec en juillet et en aofit, sur des sols qui retiennent
peu 'eau. Comme les graines sont seches, I'« activité »
qui se déroule a l'intérieur est réduite au minimum.
Lenzyme qui dégrade normalement la chlorophylle
ne peut agir a une teneur en eau aussi faible, ce qui
explique que la couleur verte ne disparaisse pas. A
terme, la teinte verte peut s'estomper dans une certaine
mesure a I'extérieur de la graine, mais elle persistera

a l'intérieur de celle-ci, que ce soit au champ ou a
Ientreposage. On ne peut pas faire grand-chose pour
enrayer ce phénomene, qui est attribuable aux
conditions météorologiques. La meilleure méthode
de prévention, c’est d’opter pour une bonne rotation
des cultures et de choisir les cultivars les mieux
adaptés a la région concernée.

Photo 2-12 - Chez les plants stressés par la
sécheresse, on trouve des graines restées vertes
a maturité parce que la chlorophylle ne s’est pas

décomposée au stade du remplissage des gousses
(a droite, des graines vertes a maturité)
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3. Cultures fourrageres

Les fourrages sont des plantes enti¢res que I'on

cultive pour nourrir le bétail. Ils constituent un
élément important de la rotation des cultures dans de
nombreuses exploitations agricoles. Ils procurent de
nombreux avantages a cet égard, de méme que sur le
plan environnemental, puisqu’ils permettent de réduire
Iérosion du sol et d’améliorer sa santé et sa teneur en
mati¢re organique. D’ailleurs, il a été démontré que
lorsqu’une culture de luzerne précede une culture de
mais dans une rotation, elle lui apporte non seulement
100 lb/ac d’azote, mais aussi un gain de rendement

de 102 15 %.

La production des cultures fourragéres tient une
grande place en Ontario, ou elles sont utilisées
pour nourrir le bétail. Le foin sec et le foin destiné
a l'ensilage préfané sont cultivés sur 831 000 ha
(2 000 000 ac), auxquels s'ajoutent 239 000 ha
(600 000 ac) de paturages ensemencés et 415 000
ha (1 037 000 ac) de paturages naturels. Environ
104 000 ha (260 000 ac) sont consacrés a la
production de mais a ensilage. La production des
cultures fourrageres est évaluée a environ 10 %
de la production agricole ontarienne.

La gestion des fourrages est plus complexe que
celle de nombreuses autres cultures, et ce, pour
plusieurs raisons :

* IIs sont généralement cultivés en association avec
différentes especes;

* On peut les utiliser sous forme de fourrages
entreposés ou de paturage;

¢ Il y a des especes annuelles et des especes vivaces;

¢ IIs sont soumis & de nombreuses méthodes de récolte
et d’entreposage différentes;

* Pour survivre a 'hiver, les espéces vivaces doivent
étre gérées de maniére particuliére.

Pour en savoir plus sur la production de mais a
ensilage, voir la section Choix des hybrides destinés a
lensilage du chapitre 1, Mais. Dans la section Ensilage
préfané et ensilage de mais du présent chapitre, on
trouvera également de I'information sur I'ensilage

du mais et son entreposage.

Pour plus d’information sur les paturages, voir
la publication 19F du MAAARO, La culture des
pdturages, qui se trouve sur le site du ministére a
I’adresse ontario.ca/cultures.

Espéces

Légumineuses vivaces

La plupart des légumineuses cultivées pour le fourrage
ont des racines pivotantes ainsi que de larges feuilles
composées (formées de plusieurs folioles) disposées

en alternance sur la tige. Les nouvelles pousses
naissent sur le collet de la plante, et le point végétatif
de chacune des pousses se trouve a son extrémité.
Dans I'ensemble, les légumineuses ont une teneur en
protéines plus élevée que les graminées. Le tableau 3-1,
Caractéristiques des espéces fourragéres vivaces cultivées
en Ontario, résume les points forts de ces especes et les
mises en garde a leur sujet.

Lorsqu’elles sont bien inoculées, les légumineuses
utilisent 'azote atmosphérique, de sorte quelles n’ont
pas besoin d’engrais azoté. De plus, les légumineuses
fournissent une quantité considérable de cet élément
aux graminées avec lesquelles elles sont en association.
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Tableau 3-1 — Caractéristiques des espéces fourragéres vivaces cultivées en Ontario

Persistance
Espéce Utilisation (années) Points forts Mises en garde
Légumineuses
Luzerne Fourrage 3 a4 (Sud + Excellente qualité - Faible persistance en paturage
entreposé de I'Ontario) - Excellent rendement - Faible tolérance aux sols acides
1 a 4 (Nord ou mal drainés
de I'Ontario) - Utilise la période de repos pour
reconstituer ses réserves racinaires
+ Peut étre météorisante
Lotier Paturage 5 et plus | - Grande qualité - Lent a s’établir
corniculé Fourrage (peut se - Non météorisant - Croissance printaniére et repousse
entreposé resemer) - Bonne tolérance aux sols acides et a lentes
drainage variable + Inappétent pour les chevaux
Trefle rouge Paturage 1a3 - Excellent rendement la premiére année | - Concurrence, en particulier avec les
Fourrage + S’établit facilement autres légumineuses
entreposé + Grande qualité - Difficile a sécher pour la production
Culture - Bonne tolérance aux sols acides et a de foin
couvre-sol drainage variable + Peuplement s’éclaircissant rapidement
+ Peut étre météorisant
- Peut causer une infertilité temporaire
des brebis au pacage
Tréfle blanc Paturage 5 et plus | - Qualité et sapidité excellentes - Peut étre météorisant
- Bonne tolérance au broutage a ras - Faible tolérance a la sécheresse
répété
Graminées
Fléole Fourrage 5 et plus - S’établit facilement - Faible capacité de repousse estivale
entreposé - Bonne tolérance aux variations de
drainage du sol
- Semences bon marché
- Meilleure qualité nutritionnelle en
raison de sa maturité tardive
Brome Paturage 5 et plus - Propagation des rhizomes qui forment - Grosses graines qui peuvent compliquer
inerme Fourrage un gazon sur le sol dénudé les semis
entreposé - Garde mieux sa qualité a maturité - Faible persistance si on fait plusieurs
coupes (il vaut mieux se limiter a deux
coupes)
Brome des Paturage 5 et plus - Croissance précoce au début du + Grosses graines qui peuvent compliquer
prés Fourrage printemps les semis
entreposé + Repousse rapide aprés broutage - Sensible aux inondations
ou coupe + Se propage moins par ses rhizomes que
- Bonne résistance a I'hiver le brome inerme
- Bonne sapidité
Dactyle Paturage 5 - Paturage trés précoce - Perd rapidement sa sapidité et sa
pelotonné Fourrage - Excellente repousse qualité a maturité
entreposé - Bonne tolérance a la sécheresse - Grands écarts de maturité entre les
- Bonne tolérance au broutage a ras cultivars
- Fortement stimulé par I'azote - Forte concurrence avec les autres
espeéces
- Tolére mal les variations de drainage du
sol et la présence de glace
Alpiste Paturage 5 et plus | - Excellent rendement sur des sols secs | - Lent a s’établir
roseau Fourrage ou mal drainés - Premiére coupe, perd rapidement sa
entreposé - Bonne repousse sapidité et sa qualité a maturité
+ Fortement stimulé par I'azote - Faible tolérance au broutage a ras et aux
coupes fréquentes
Fétuque des | Paturage 5 et plus + Convient mieux au paturage géré qu’a - Semence devant étre enrobée
prés Fourrage la production de fourrage entreposé - Forte concurrence avec les autres
entreposé - Pousse au début du printemps et a la espéces
fin de I'automne - Faible tolérance a la sécheresse
- Tolére bien les sols a drainage variable | - Qualité médiocre a maturité
- Meilleure sapidité que la fétugue élevée | - Moins persistante et rendement moindre
- Prévention de I’érosion des voies d’eau que la fétuque élevée
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3. CULTURES FOURRAGERES

Tableau 3-1 — Caractéristiques des espéces fourragéres vivaces cultivées en Ontario

Persistance
Espéce Utilisation (années) Points forts Mises en garde
Fétuque Paturage 5 et plus | - Rendement élevé - Feuillage épais et sapidité faible du foin
élevée Fourrage - Bonne croissance estivale sec
entreposé - Bonne qualité fourragére a I'automne - Nécessité d’utiliser des semences
Voies d’eau pour le broutage des herbages mis en exemptes d’endophytes
engazonnées réserve
- Bonne tolérance aux sols acides
Ray-grass Paturage 2a3(Sud | -Qualité nutritionnelle et sapidité + Tolére mal la sécheresse estivale et la
vivace Fourrage de I'Ontario) excellentes chaleur
entreposé - S’établit trés rapidement - Tolére mal les variations de drainage du
- Bonne tolérance au broutage a ras sol
+ Persistance variable
Paturin des Paturage 5 et plus - Bonne qualité et sapidité - Faible rendement saisonnier
prés Voies d’eau - Bonne tolérance au broutage a ras « Faible production estivale
engazonnées + Etablissement trés lent
Luzerne Tréfle rouge

En Ontario, la luzerne est la culture fourragere vivace
qui donne le meilleur rendement, et la légumineuse
fourragere la plus cultivée. Elle a un meilleur rendement
et produit plus de protéines par unité de surface que
les autres légumineuses fourrageres. On peut la cultiver
seule, mais on la cultive souvent en association avec
diverses graminées. Pour que sa persistance et son
rendement soient bons, il lui faut un sol bien drainé,
un pH supérieur 4 6,1, une fertilisation adéquate et
une saine gestion de la récolte. Bien géré, un champ

de luzerne peut normalement produire pendant trois
ans ou plus. Les teneurs en énergie et en protéines des
fourrages a base de luzerne varient en fonction du stade
de croissance atteint au moment de la récolte. La survie
de la luzerne en hiver dépend de plusieurs facteurs, soit
la récolte automnale, le calendrier de fauche, la fertilité
du sol, son drainage et I'dge des peuplements.

Lotier corniculé

Le lotier corniculé est une légumineuse non météorisante
idéale pour les paturages permanents. Comme il se
reseme spontanément, il constitue un excellent choix
pour les terrains rocailleux ou en pente qui ne peuvent
étre travaillés. Bien que les plants individuels ne vivent
que quelques années, les peuplements peuvent demeurer
productifs pendant de nombreuses années si on les laisse
monter en graine. De plus, cette espéce s'adapte bien aux
sols mal drainés. Le lotier corniculé a un potentiel de
rendement inférieur a celui de la luzerne et prend plus

de temps a sécher; Cest pourquoi on le recommande
pour la production de foin uniquement dans les zones
ot la culture de la luzerne est difficile. Comme les semis
mettent beaucoup de temps a s'établir, il faut attendre au
moins un an avant d’avoir un peuplement satisfaisant.

Le tréfle rouge est une légumineuse vivace de courte
durée. Ses rendements sont bons 'année qui suit
son établissement, mais souvent médiocres 'année
suivante, en particulier dans le Sud de 'Ontario. Il
s'établit bien et peut étre semé dans les champs trop
humides ou trop acides pour la luzerne. De plus, il
a une excellente qualité fourragére. On I'entrepose
le plus souvent sous forme d’ensilage préfané ou
d’ensilage en balles parce qu’il est difficile a sécher et
produit souvent un foin poussiéreux ou moisi.

En Ontario, on en cultive surtout deux types : le trefle
rouge a deux coupes et le trefle rouge a une coupe. Le
premier fleurit pendant 'année de I'établissement et donne
une repousse vigoureuse apres la coupe. Le tréfle rouge

a une coupe pousse plus lentement et arrive & maturité
environ deux semaines apres le trefle rouge a deux coupes;
il ne fleurit pas pendant 'année de I'établissement ni apres
la premiére coupe les années suivantes.

Lutilisation du trefle rouge comme culture couvre-sol
est maintenant trés répandue. Pour en savoir plus a ce
sujet, voir le chapitre 8, Gestion assurant la santé du sol.

Tréfle blanc

Le tréfle blanc est surtout cultivé dans les paturages.
C’est une espéce vivace de courte durée qui se
reséme. Il en existe trois grands types : le trefle ladino,
le tréfle rampant et le trefle blanc sauvage. Ils se
ressemblent tous, mais different par leur taille : le tréfle
blanc sauvage est le plus petit et le trefle ladino, le plus
grand. Le trefle blanc est doté de stolons, cest-a-dire
des tiges qui rampent sur le sol et dont les ramifications
poussent bien droites ou un peu penchées. Les racines,
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peu profondes et fasciculées, se développent a partir des
nodosités des stolons rampants. Le tréfle blanc pousse
mal par temps sec, mais il tolére relativement bien les
broutages fréquents et a une bonne sapidité. On peut
le semer sur le sol gelé ou en semis direct dans des
paturages de graminées pour améliorer la qualité du
fourrage et son rendement.

Mélilot

Le mélilot est une légumineuse bisannuelle a croissance
lente occasionnellement cultivée comme plante
fourragere et parfois utilisée pour alléger le sol. Il ne
fleurit pas pendant 'année de son établissement. Au
printemps de la deuxi¢me année, il croit rapidement
et devient une plante haute 2 tige grossi¢re. Comme
il contient de la coumarine, le bétail I'apprécie moins.
Il en existe deux especes : le mélilot blanc (a fleurs
blanches) et le mélilot officinal (a fleurs jaunes). Le
mélilot blanc a une tige plus longue et plus grossiére
que le mélilot officinal, ainsi que des racines plus
profondes; il se préte mieux  la production d’engrais
vert que de cultures fourragéres. Le mélilot officinal
est meilleur au gotit pour le bétail et attire davantage
les abeilles; il convient donc mieux a la production
de fourrage. Un foin de mélilot qui est moisi peut
contenir du dicoumarol, un anticoagulant qui peut
causer la mort du bétail par hémorragie.

Tréfle d’Alsike

Le trefle d’Alsike est une plante vivace, parfois traitée
comme plante bisannuelle. Il peut pousser sur des
sols acides et mal drainés. Il ne donne qu'une coupe
de foin par année et il constitue rarement un premier
choix comme légumineuse fourragere. Il peut causer
la photosensibilité et des dommages au foie chez les
chevaux; il ne faut donc pas l'inclure dans le foin ni
dans les mélanges de paturage qui leur sont destinés.

Graminées vivaces

Les graminées possedent de nombreuses feuilles

longues et minces portées par une tige. Elles ont des
racines tres fasciculées qui retiennent le sol et réduisent
ainsi I'érosion. Les graminées « gazonnantes » ont des
rhizomes (ou tiges souterraines) qui produisent de
nouvelles pousses & partir de chaque nceud. Elles peuvent
se propager et rendre un peuplement plus dense. Les
graminées « en touffe » ne peuvent pas se propager par
des rhizomes, mais elles peuvent produire des talles
partir des bourgeons du collet, a la base du plant.
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Les diverses especes de graminées exercent une
concurrence variable face aux légumineuses, ce qui

se répercute sur le ratio légumineuse-graminée du
peuplement établi. Le dactyle pelotonné et le ray-grass,
par exemple, font souvent davantage concurrence a

la luzerne que la fléole ou le brome. Les graminées
sont moins riches en protéines que les légumineuses
lorsqu’on les récolte au méme stade de croissance.
Toutefois, elles ont généralement une teneur en fibres
plus élevée et une meilleure digestibilité des fibres.

Fléole

La fléole est la graminée fourragere la plus cultivée

en Ontario, généralement en association avec la
luzerne. Elle arrive a maturité plus tard que les autres
graminées, ce qui facilite la gestion de la récolte. Les
semences de fléole se mélangent bien aux semences

de luzerne et peuvent passer par les petits trous des
semoirs. C’est une graminée en touffe qui se préte

peu au tallage; elle ne livre donc pas une concurrence
intense aux autres especes. Elle s’établit facilement au
début du printemps ou 2 la fin de I'été et s'adapte bien
aux sols lourds et a drainage variable. La fléole a une
bonne sapidité et un rendement élevé a la premiére
coupe. Bien que certains cultivars aient été créés pour
favoriser une meilleure repousse, leur production

est limitée apres la premiere coupe et a la mi-saison,
surtout si le temps est chaud et sec, car ils tolérent mal
la sécheresse. La fléole est la graminée a privilégier dans
la production de foin pour chevaux.

Brome inerme

Le brome inerme se propage par des rhizomes et ses
peuplements peuvent devenir denses avec le temps.

Il arrive & maturité un peu plus tot que la fléole. Il a
une faible persistance face aux calendriers de fauche
intensifs, mais il peut étre coupé deux fois. Le brome
inerme a une bonne sapidité et, a 'approche de la
maturité, il conserve mieux sa valeur nutritionnelle que
la plupart des autres graminées. Ses graines, grosses et
légeres, passent mal dans les petits trous des semoirs.
Le brome inerme s'établit difficilement s’il est semé en
surface ou a plus de 5 cm (2 po) de profondeur.

Brome des preés

Le brome des prés ressemble au brome inerme, mais
il est plus utile pour les paturages parce qu’il pousse
rapidement au début du printemps et se rétablit sans
tarder apres le broutage.



Dactyle pelotonné

La plupart des cultivars de dactyle pelotonné

arrivent & maturité avant toutes les autres graminées
fourrageres. Cette espéce perd rapidement sa sapidité
et sa digestibilité apres I'épiaison. On a créé de
nouveaux cultivars dont l'arrivée & maturité, plus
tardive, correspond mieux a celle des autres especes
du mélange. Le dactyle pelotonné pousse beaucoup
plus vigoureusement a la mi-été, par temps chaud et
sec, que la fléole ou le brome, ce qui se traduit par
un rendement plus élevé et une plus forte proportion
de graminées a la deuxiéme et  la troisieme coupes
des mélanges luzerne-graminée. Le dactyle pelotonné
ne résiste pas aussi bien a hiver que la plupart des
autres graminées fourrageres et ne persiste pas bien
dans les sols humides. Ses plantules sont agressives et
s établissent facilement. Compte tenu de sa précocité,
Cest une espece a privilégier dans les paturages intensifs.

Alpiste roseau

Lalpiste roseau est connu pour sa capacité a tolérer des
sols mal drainés, mais il peut aussi avoir un rendement
élevé dans les sols bien drainés. Il a également un
meilleur rendement que les autres espéces de graminées
en cas de sécheresse. Lalpiste roseau se propage par
des rhizomes. Il lui pousse une tige et des feuilles
grossieres apres I'épiaison, et il perd vite sa sapidité et
sa digestibilité. Sa repousse est purement végétative

et ne produit pas de tiges porte-graines, si bien que

les deuxiéme et troisitme coupes peuvent étre de tres
bonne qualité. Comme il s’établit lentement et que
son rendement est généralement peu élevé les deux
premieres années, I'alpiste roseau convient mieux aux
rotations plus longues.

Auparavant, les animaux nourris aux anciens cultivars
d’alpiste roseau donnaient un rendement médiocre en
raison des alcaloides qu’il contenait. En effet, ces derniers
réduisaient la sapidité, la prise alimentaire et le rendement
des animaux. Les cultivars actuellement recommandés
sont exempts de tryptamine et de carboline, et certains
contiennent également moins de gramines (toutes des
substances de la famille des alcaloides).

Fétuque élevée

La fétuque élevée est une graminée en touffe au
feuillage grossier et dense qui est utilisée dans les
paturages, dans les mélanges a base d’ensilage préfané
de luzerne et comme outil de prévention de 'érosion.
Toutefois, on ne l'utilise pas aussi fréquemment en
association avec le foin sec. Elle s'adapte a la plupart

des types de sol, tolére les drainages imparfaits et
supporte bien le passage des animaux. Le fait qu'elle
conserve sa qualité fourragere tard a 'automne

en fait une graminée utile dans les « paturages de
réserve » d’automne. Les problemes de santé et la
médiocrité du rendement des animaux nourris dans
certains paturages de fétuque élevée seraient dus a

un champignon systémique transmis par les graines :
I'endophyte. Les juments poulinieres en gestation sont
particulierement touchées par ce phénomeéne. Une fois
les graines infectées, il devient impossible d’enrayer

la propagation de cet organisme dans un peuplement
installé. Pour éviter que des endophytes se retrouvent
dans la nourriture des animaux, il faut semer des
cultivars qui en sont exempts.

Fétuque rouge tracante

La fétuque rouge tragante est une graminée gazonnante
dense qui s’établit et se multiplie vigoureusement sur la
plupart des sols, y compris les sous-sols bien fertilisés.
Son systéme racinaire solide et ses pousses fines et
denses en font une excellente graminée a semer pour
protéger les berges et les voies d’eau engazonnées. Elle
est parfois utilisée dans les paturages a long terme, mais
comme elle ne pousse pas tres haut, elle est difficile &
couper et convient mal a la production de foin.

Fétuque des prés

La fétuque des prés est une graminée rustique employée
pour la production de foin et dans les mélanges de
paturage. Elle pousse mieux dans les sols fertiles et
profonds, mais tolere également bien les sols a drainage
variable et peu fertilisés. Elle donne un bon rendement
en été et a 'automne et conserve sa qualité fourragere
plus tard en saison que la plupart des autres graminées.
La fétuque des prés possede plusieurs caractéristiques
qui la distinguent de la fétuque élevée : elle a des feuilles
plus effilées et un systéme racinaire moins profond, et
elle est plus petite et moins persistante.

Ray-grass vivace

Il s’agit d’une plante vivace de courte durée; il
existe des cultivars destinés a I'engazonnement, aux
paturages et a la production de foin. Les cultivars
destinés aux paturages produisent généralement des
feuilles plus fines, ainsi que des talles plus petites

et plus nombreuses que les cultivars utilisés pour la
production de foin, et ils viennent & maturité plus
tard en saison. Le ray-grass vivace destiné aux gazons
contient des endophytes, si bien qu’on ne doit pas
Iemployer comme fourrage. Le ray-grass vivace est

81



GUIDE AGRONOMIQUE DES GRANDES CULTURES

précoce et vigoureux au printemps, et il continue de
croitre pendant une bonne partie de 'automne; sa
croissance s'arréte toutefois pendant les mois chauds

et secs de I'été. Il produit un fourrage d’excellente
qualité. Dans les mélanges avec la luzerne qu’on laisse
hiverner, la croissance excessive des parties aériennes
peut entrainer la destruction du ray-grass vivace durant
I'hiver. Cette graminée résiste mal dans les régions ot
le sol est couvert de glace pendant de longues périodes
et ol le froid est extréme et la neige peu abondante.

Festulolium

Festulolium est un croisement entre Festuca (fétuque
des prés ou fétuque élevée) et Lolium (ray-grass d’Italie
ou ray-grass vivace). Par sélection, cette espece allie la
grande qualité nutritionnelle du ray-grass aux qualités
de la fétuque, a savoir sa résistance a 'hiver, sa
persistance et sa tolérance au stress.

Paturin

En Ontario, deux variétés fourragéres communes sont
cultivées sur environ 400 000 ha (un million d’acres)
de paturage permanent, soit le paturin comprimé et le
paturin des prés. Dans le Sud, le paturin a un syst¢me
racinaire peu profond et donne une pousse riche

avec une bonne sapidité au printemps; il est toutefois
improductif pendant les mois chauds et secs de I'été.
On peut accroitre son rendement de fagon importante
par une bonne gestion et une fertilisation adéquate,
en particulier dans les zones fraiches du Nord de
I'Ontario. Dans les paturages, ces espéces tolérent le
broutage a ras et le piétinement répétés et comblent
les espaces laissés vides par les autres espéces.

Choix des espéces

Le choix des especes fourrageres dépend souvent
de létat du sol et des pratiques de gestion. Pour
un mélange, il faut choisir les graminées apres les
légumineuses parce que celles-ci sont souvent plus
sensibles au drainage et au pH. Une légumineuse
qui persiste a long terme peut étre préférable sur
les sols rocailleux ou en pente. Pour connaitre la
tolérance des légumineuses a diverses qualités du
sol, voir la figure 3-1, Drainage du sol requis par les
espéces fourrageres.

Drainage du sol

N . Passable | Tres
Espéce fourragere Excellent | Bon | a mauvais mauvais

Luzerne

Lotier corniculé
Tréfle rouge

Trefle blanc

Trefle d’Alsike
Mélilot

Brome

Fléole

Alpiste roseau
Dactyle pelotonné
Ray-grass vivace
Ray-grass annuel
Fétuque élevée
Fétuque des prés
Fétuque rouge tragante
Vulpin des prés
Paturin des prés

Figure 3-1 — Drainage du sol requis par
les espéces fourrageres

Les légumineuses telles que la luzerne sont parfois
cultivées sous forme de peuplement pur, notamment
par les producteurs laitiers, qui donnent ainsi a

leurs animaux un ensilage préfané riche en éléments
nutritifs. Néanmoins, on cultive généralement les
légumineuses en association avec au moins une
graminée. Les principaux avantages d’'un peuplement
de légumineuses pur sont les suivants :

* Teneurs en protéines et en énergie alimentaire
plus élevées;
* Déclin moins rapide de la qualité nutritionnelle
a lapproche de la maturité;
¢ Peu de variation de la qualité d’une coupe a l'autre.

Sans une bonne gestion, les peuplements de légumineuses
purs peuvent présenter les inconvénients suivants :

e Présence accrue de mauvaises herbes;

* Perte compléte en cas de dommages graves causés
par lhiver;

Séchage plus lent dans le champ;

* Risque accru de verse;

* Moins grande sapidité dans certaines conditions.
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On cultive moins souvent les graminées en peuplements
purs parce que leur rendement est faible en I'absence
d’importants apports d’azote. Pour en savoir plus, voir
la section Gestion de la fertilisation du présent chapitre.
Méme avec une fertilisation adéquate, certaines especes
de graminées donnent un rendement tres faible par
temps chaud et sec durant le milieu de Iété. Toutefois,
si objectif est de produire du foin pour chevaux ou

si I'état du sol (p. ex. mauvais drainage) empéche la
culture de mélanges contenant des légumineuses,

les peuplements de graminées purs peuvent étre tres
productifs & condition que 'on choisisse les espéces

et les programmes de fertilisation appropriés.

Choix des mélanges d’espéces

Maturité des graminées pour la récolte

Dans le choix d’une graminée, la maturité a la récolte
est un facteur trés important. Pour les especes qui ont
une épiaison précoce comme le dactyle pelotonné et
Ialpiste roseau, il faut récolter tot, sinon la sapidité et
la qualité du produit en souffriront. Si la récolte doit
se faire plus tard, on conseille de choisir plutot une
graminée a maturité plus tardive telle que la fléole.

Il ne faut pas oublier que le moment de la maturité
differe souvent beaucoup parmi les cultivars de la
méme espéce.

Ratio légumineuse-graminée

Il faut prendre en compte le ratio légumineuse-
graminée souhaité dans le mélange. Si 'on peut
accepter une teneur en protéines plus faible, comme
dans les fourrages destinés a des bovins de boucherie,
a des génisses laitieres ou a des chevaux, on peut
opter pour une proportion de graminées plus élevée.
Les mélanges contenant une plus forte proportion

de graminées résistent généralement mieux aux
invasions de mauvaises herbes, surtout de pissenlits.
Si les conditions sont peu favorables a la survie

des légumineuses, il faut utiliser une plus grande
proportion de graminées pour garantir le peuplement.
Les especes les plus agressives, comme le dactyle
pelotonné, donnent une plus grande proportion de
graminées, méme si leur part est a peu pres égale dans
le mélange de semences.

Nombre de coupes

La fléole n'envahit pas la luzerne; dans un régime a
trois coupes, elle fournit généralement tres peu de
fourrage aux deuxi¢me et troisitme coupes. Mélangé

a la luzerne, le dactyle pelotonné produit plus a la
mi-été que la fléole. Pour obtenir une forte proportion
de graminées dans le mélange, surtout aux deuxieme

et troisieme coupes, on peut opter pour le dactyle
pelotonné, une graminée agressive qui envahit la
luzerne 4 mesure que le peuplement vieillit. Le brome
et l'alpiste roseau occupent une place intermédiaire
entre la fléole et le dactyle pelotonné pour ce qui est
de l'agressivité, et ils ne se prétent pas bien aux régimes
a trois et a quatre coupes.

Récolte précoce ou tardive

Le mode de gestion a un effet sur la concurrence entre
les graminées et les légumineuses. Une récolte tardive,
effectuée au moment de la floraison des graminées,
favorise celles-ci par rapport aux légumineuses,
notamment dans le cas de I'alpiste roseau. Coupé
lors du gonflement, I'alpiste roseau n’envahit pas

les légumineuses. Cependant, si on le laisse avoir
une épiaison compléte, il domine rapidement le
peuplement. Il est important de récolter les graminées
des le stade de gonflement, surtout dans les mélanges
de dactyle pelotonné et de brome ou d’alpiste roseau.
Si cela n’est pas possible ou pratique, la fléole constitue
alors un meilleur choix comme graminée.

Choix des cultivars

Toutes les semences fourrageéres vendues sous un nom
de cultivar doivent étre certifiées et porter I'étiquette
bleue attestant le nom du cultivar. Les semences
certifiées doivent répondre a certaines exigences
concernant leur pouvoir germinatif et leur teneur

en graines de mauvaises herbes.

Sur le marché, certaines semences fourrageres sont
vendues sans nom et d’autres sous une marque de
commerce. Il peut s'agir de mélanges de lots différents.
Elles doivent aussi répondre a des exigences relatives au
pouvoir germinatif et 4 la teneur en graines de mauvaises
herbes, ces exigences étant cependant moins rigoureuses
que pour les semences certifiées. Les semences sans nom
ne font l'objet d’aucune garantie sur la résistance aux
maladies et la persistance. Le rendement des peuplements
établis & partir de semences vendues sans nom ou sous
une simple marque de commerce est donc imprévisible
et varie souvent d’une année a l'autre. Par conséquent,
on recommande fortement I'utilisation de semences
certifiées, la seule option qui garantisse le rendement,
la persistance, la résistance aux maladies et le délai de
maturité voulus. Pour obtenir des précisions techniques
sur les différents cultivars, il faut communiquer avec les
fournisseurs de semences fourrageres.

Le tableau 3-2, Mélanges suggérés pour le fourrage entreposé

et le paturage, résume les caractéristiques des especes
fourrageres vivaces et des mélanges cultivés en Ontario.
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Tableau 3-2 — Mélanges suggérés pour le fourrage entreposé et le paturage

LEGENDE : S = suggéré — = déconseillé
Mélange : taux de semis® Usage
Fourrage Paturage
entreposé Paturage intensif Directives particuliéres

Luzerne (14 kg/ha) S — — Dans les sols bien drainés seulement. Plus
facile a sécher comme ensilage que comme
foin. Récolter au stade qui convient pour
obtenir une meilleure qualité nutritionnelle.

Luzerne (13 kg/ha) S — — Augmenter la quantité de semences de

+ fléole (1 kg/ha) fléole jusqu’a 4 kg/ha pour obtenir une
plus grande proportion de graminées et un
meilleur fanage. La fléole assure la survie du
peuplement |a ou la luzerne est vulnérable
a la destruction par I'hiver. Récolter lorsque
la fléole est au stade de gonflement pour
obtenir une meilleure qualité nutritionnelle.

Luzerne (11 kg/ha) S — — Conserve mieux sa qualité a maturité que

+ brome (9 kg/ha) les mélanges contenant du dactyle pelotonné
ou de la fléole. En raison de ses rhizomes,
le peuplement de brome peut devenir plus
dense avec le temps. Il a toutefois une
faible persistance face aux calendriers de
fauche intensifs.

Luzerne (11 kg/ha) S — S Production de mi-été supérieure a celle

+ dactyle pelotonné (2 kg/ha) du mélange luzerne-fléole. Choisir des
cultivars tardifs de dactyle pelotonné et des
cultivars précoces de luzerne. Couper ou
faire paitre t6t pour maintenir la qualité et la
sapidité. Dans toutes les coupes, donne un
pourcentage de graminées plus élevé que les
mélanges a base de fléole ou de brome.

Luzerne (9 kg/ha) S — S Convient bien aux combinaisons

+ fléole (4 kg/ha) foin-paturage.

+ brome (9 kg/ha)

+ trefle blanc (2 kg/ha)

Lotier corniculé (9 kg/ha) S S — Utiliser de la fléole a maturité tardive.

+ fléole (2 kg/ha)

Lotier corniculé (9 kg/ha) S S — Pour des peuplements de longue durée et

+ brome (4 kg/ha) une production précoce. Faire paitre t6t pour
réduire la concurrence du brome. Bonne
croissance du brome a I’automne.

Lotier corniculé (8 kg/ha) — — S Bonne production précoce et en mi-saison.

+ dactyle pelotonné (4 kg/ha) Faire paitre le dactyle pelotonné pour réduire
sa concurrence avec le lotier corniculé. De
préférence, opter pour les cultivars de dactyle
pelotonné a maturité tardive.

Lotier corniculé (8 kg/ha) S S S Bonne production tout au long de la saison.

+ fétuque élevée? (10 kg/ha) Bonne croissance et bonne qualité de la
fétuque élevée a I'automne.

Lotier corniculé (8 kg/ha) — S — Bonne production estivale et automnale.

+ fétuque rouge tracante (6 kg/ha) Excellente qualité a 'automne.

Tréfle rouge (11 kg/ha) S — — Production a court terme d’ensilage préfané
ou d’engrais vert.

Trefle rouge (7 kg/ha) S — — Production d’ensilage préfané a court terme.

+ fléole (6 kg/ha) Quand le tréfle disparait, labourer ou fertiliser
a I'azote pour maintenir la production.
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3. CULTURES FOURRAGERES

Tableau 3-2 — Mélanges suggérés pour le fourrage entreposé et le paturage

LEGENDE : S = suggéré — = déconseillé
Mélange : taux de semis® Usage
Fourrage Paturage
entreposé Paturage intensif Directives particuliéres
Tréfle blanc (2 kg/ha) — — S A utiliser pour les paturages convenant au

+ dactyle pelotonné (9 kg/ha)

tréfle blanc. Pour une production optimale,

il faut une bonne fertilisation, une humidité
adéquate et une bonne gestion du paturage.
Dans les régions séches, ajouter de la
luzerne.

100 kg/ha = 90 Ib/ac

1 Dans d’excellentes conditions. Pour un semis précoce dans un lit de semence ferme et a texture fine, ces taux peuvent étre

réduits, sauf quand on emploie des semences enrobées.
2 Utiliser des semences exemptes d’endophytes.

Fourrages annuels

Il existe de nombreux autres types de cultures
fourrageres annuelles qui peuvent étre intégrées dans
Iassolement régulier de I'exploitation ou utilisées en cas
d’urgence, quand les fourrages vivaces ont été détruits
par l'hiver ou deviennent rares sur le marché. Les
fourrages annuels constituent une source précieuse de
foin, de paturage ou d’ensilage. En Ontario, la premiere
culture fourragere annuelle est le mais, que I'on récolte
pour l'ensilage. Pour en savoir plus, voir la section
Ensilage préfané et ensilage de mais du présent chapitre.

Céréales d’automne (seigle, triticale)

Apres la récolte de nombreux types de cultures,
notamment apres le mais 4 ensilage, on peut semer du
seigle ou du triticale d’automne pour obtenir plus de
fourrages. Si ces céréales sont semées 2 la fin de I'été
ou a 'automne, elles peuvent étre récoltés sous forme
d’ensilage préfané lors de la seconde quinzaine de mai,
ou étre broutées a 'automne et au début du printemps.
Une fois complétement détruites avec un traitement
au glyphosate ou par le travail du sol, les céréales
peuvent étre suivies de cultures plus tardives comme
le soya ou le sorgho-Soudan. Etant donné que la
qualité nutritionnelle, la sapidité et la prise alimentaire
diminuent trés rapidement a I'épiaison, la période de
récolte est tres restreinte. On conseille d’effectuer la
récolte 4 la sortie de la feuille paniculaire ou au début
du gonflement pour obtenir une qualité nutritionnelle
élevée. Le seigle arrive a maturité environ sept a dix
jours avant le triticale, ce qui permet de semer la
culture suivante plus tot. Il est recommandé d’épandre
de l'azote au printemps lorsque la culture commence
a verdir pour accroitre le rendement et la teneur en
protéines brutes.

Céréales de printemps (avoine, orge, triticale, blé)
Les céréales de printemps se prétent trés bien a la
production de fourrage sous forme d’ensilage préfané,
d’ensilage en balles ou de paturages. Elles sont
toutefois difficiles a sécher pour la production de foin
en Ontario. Lavoine, I'orge et le blé de printemps
sont tres employés comme cultures-abris dans les
semis de plantes fourrageres vivaces. Pour éviter toute
concurrence et ainsi améliorer Iétablissement de ces
derniéres, on conseille de récolter les céréales comme
fourrages. Dans le cas d’'une deuxi¢me récolte, on peut
semer des céréales de printemps en aott aprés une
culture de blé d’automne ou de céréales de printemps
pour les récolter au début d’octobre sous forme
d’ensilage préfané ou d’ensilage en balles.

Pour bon nombre de personnes, I'avoine fourragere
est la céréale qui possede la plus grande sapidité.

Pour maximiser le rendement, il faut semer au début
du printemps. Comme un apport d’azote stimule

la croissance végétative, le rendement et la teneur

en protéines brutes, on suggere d’en épandre 55 kg/
ha (50 Ib/ac). En reégle générale, 'avoine doit croitre
pendant 60 jours aprés la germination pour atteindre
le stade de gonflement. Etant donné que la qualité
fourragere baisse rapidement aprés I'épiaison, on
conseille de récolter au stade de gonflement ou au
début de I'épiaison. Le rendement augmente a mesure
que le plant approche de la maturité, mais sa qualité
fourragére diminue énormément. Généralement, au
gonflement, les céréales ont une teneur en protéines
brutes d’environ 16 %, et une teneur en fibres au
détergent neutre (NDF) de 54 %, et digérent trés bien
les fibres. Pour en savoir plus sur la production de
fourrage a partir des céréales de printemps, visiter le
site http://fieldcropnews.com/.
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Mélanges céréales-pois

Les pois des champs, en association avec des céréales
(avoine, triticale de printemps), améliorent la qualité
nutritionnelle du mélange; ils permettent d’en
accroitre la teneur en protéines et la digestibilité

sils représentent au moins 50 % (en poids) du

total. Cependant, I'ajout de pois augmente le cotit
des semences, donc il faut choisir de préférence des
cultivars de pois fourragers. Le mélange céréales-pois
peut étre utilisé comme culture-abri pour la luzerne
et devrait étre récolté pour I'ensilage. A la récolte, les
pois sont habituellement plus abondants lorsqu’ils sont
mélangés avec le triticale que lorsqu’ils sont mélangés
avec I'avoine. Le produit obtenu est généralement

de meilleure qualité, mais le flétrissement des plants
est plus long, tout comme le temps de fanage avant
Pensilage. 11 faut faucher lorsque la céréale commence
a épier, lorsque le pois commence a peine 2 faire ses
gousses. Si les semis sont effectués a la fin avril, ce
stade de croissance se produit habituellement vers la
derniere semaine de juin. Les mélanges céréales-pois
se flétrissent lentement, et les plants peuvent verser si
le peuplement est dense. Si un tel mélange est utilisé
comme culture-abri, sa coupe, son flétrissement et son
retrait du champ doivent avoir lieu rapidement pour
que la luzerne puisse s'établir correctement.

Ray-grass de type Westerwold et ray-grass d’Italie
(ray-grass annuel)

Le ray-grass est une graminée en touffe 4 croissance
rapide qui pousse particuliérement bien dans les sols
frais et humides, et qui donne de mauvais résultats
par temps chaud et sec. Il a une qualité nutritionnelle
plus élevée que les autres graminées de saison fraiche,
au méme niveau de maturité. Méme si on les range
parfois tous les deux dans la catégorie « ray-grass
annuel », le ray-grass de type Westerworld et le
ray-grass d Italie différent sur plusieurs points.

1. Le ray-grass de type Westerworld est une vraie
graminée annuelle qui produit des tiges et des tiges
porte-graines 'année des semis, et qui ne survit
pas a 'hiver. Bon marché, il est le plus souvent
utilisé comme culture couvre-sol. Les cultivars
de Westerwold atteignent une bonne hauteur et
produisent des tiges, ce qui facilite la production
de foin sec. On conseille de le faucher a I'épiaison
ou avant parce que la qualité fourragere diminue
rapidement aprés ce stade.
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2. Le ray-grass d’Italie est en fait une plante
bisannuelle qui a besoin de vernalisation pour
fleurir, c'est-a-dire une exposition au froid (comme
le blé d’automne). Lannée des semis, il demeure
végétatif et ne produit pas de tige porte-graines,
mais il donne un feuillage fourni qui constitue un
fourrage de qualité exceptionnelle. §’il hiverne, il
produit une tige porte-graines 'année suivante; il
est donc important de le récolter au bon moment
pour garantir la qualité du fourrage. Il peut étre
semé au printemps ou en aotit. Malgré les risques
de destruction par lhiver, le ray-grass d’Italie semé
en aolt peut étre récolté a la fin de 'automne
et donner du fourrage en début de saison, le
printemps suivant. On peut faire une coupe au
mois de mai, puis ensemencer le champ avec du
mais a ensilage, du soya, des haricots comestibles
ou du sorgho-Soudan. On peut aussi effectuer
des coupes toutes les quatre semaines, jusqu'a ce
que la culture ne soit plus productive. Lorsque le
ray-grass d'Italie est récolté correctement, sa valeur
de digestibilité des fibres (ANDF), sa sapidité et
sa prise alimentaire sont particulierement élevées.
On peut donc le donner aux vaches laitieres tres
productives pour augmenter la part de fourrage de
leur ration alimentaire.

Graminées annuelles de saison chaude

Les membres de la famille du sorgho, du sorgho
herbacé et du millet sont des graminées annuelles
tropicales, de saison chaude, qui poussent dans des
zones semi-arides. Elles sont trés sensibles au gel,
aussi bien au printemps qu'a 'automne, et elles

y succombent facilement. On utilise parfois les
graminées annuelles de saison chaude comme fourrages
dans les situations d’urgence lorsque la luzerne a été
détruite par I'hiver ou lorsque les semis sont retardés.
Elles présentent des avantages par rapport au mais a
ensilage, parce qu'elles permettent 'emploi du matériel
de semis et de récolte traditionnel. En Ontario, on les
utilise également pour I'ensilage (haché ou en balles),
le fourrage vert ou le paturage. Le sorgho et le sorgho
herbacé ne sont pas recommandés pour la production
de foin sec parce qu’ils sont difficiles a sécher. Le
millet est généralement récolté comme fourrage, mais
si les conditions de séchage sont bonnes, il peut étre
transformé en foin. On le préfere parfois au sorgho
pour le paturage ou le fourrage vert parce qu’il ne
contient pas d’acide prussique. Le millet et le sorgho
sont facilement endommagés par les animaux au
paturage, raison pour laquelle ils doivent étre paturés

par bandes.



Millet

Le nom « millet » désigne de nombreuses espéces de
graminées qui ont de petites graines comestibles. La
plupart des espéces (notamment le millet du Japon, le
millet commun, le millet d’Ttalie, le millet pied-de-coq,
le millet kodo, le mil rouge et le teff) ont des tiges
courtes (0,3 2 1,2 m, soit 1 2 4 pi) et minces. Chez le
millet perlé, en revanche, la tige est épaisse et au moins
deux fois plus longue (1,5 4 3 m, soit 5 4 10 pi). En
Ontario, les especes les plus utilisées pour le fourrage
sont le millet perlé et le millet du Japon. Bien gérées,
les prairies de millet peuvent donner un fourrage de
trés bonne qualité. Le millet a une plus petite tige que
le sorgho et est légerement plus riche en protéines et en
unités nutritives totales que ce dernier.

Millet perlé

Le millet perlé produit une masse de talles et de racines
secondaires tres fines et fasciculées. Il résiste bien a la
sécheresse et pousse particulierement bien sur les sols
légerement sableux et les loams sableux. On seme le
millet perlé lorsque les risques de gel sont passés et
que la température du sol atteint 12 °C ou plus. Le
meilleur moment pour semer est habituellement la
derniere semaine de mai ou le début de juin, mais
on peut aller jusqu’au début de juillet. On suggere
de semer a raison de 8 2 10 kg/ha (7 2 9 Ib/ac), a une
profondeur de 0,5 2 1 cm (0,25 2 0,5 po). Le millet
perlé a sensiblement le méme type de croissance que
les hybrides sorgho-Soudan.

La qualité du fourrage et sa quantité dépendent du stade
de maturité au moment de la récolte. Pour obtenir une
qualité fourragere optimale, il faut généralement faire la
premiére coupe environ 55 a 60 jours aprés les semis,
lorsque le millet est encore au stade végétatif. La
deuxie¢me coupe se fait environ 30 a 35 jours plus tard.
Pour accélérer la repousse, il faut laisser un chaume
d’environ 10 cm (4 po), et d’environ 15 220 cm

(6 2 8 po) pour le broutage.

Pour I'épandage d’azote, la méme directive générale
sapplique au millet perlé et aux hybrides sorgho-Soudan :
on conseille d’épandre la premi¢re moitié au semis et la
deuxieme moitié apres la premiere coupe si 'on prévoit
d’effectuer une seconde coupe. L'épandage d’azote

en deux fois permet d’optimiser le rendement et la
qualité. Dans les cultures de millet perlé, les méthodes
de lutte contre les mauvaises herbes sont limitées. Voir
la publication 75F du MAAARO, Guide de lutte contre

les manvaises herbes.

La famille du sorgho

Les membres de la famille du sorgho utilisés comme
fourrages comptent le sorgho fourrager, le sorgho
herbacé et divers hybrides. Les qualités agronomiques
et nutritionnelles different considérablement entre les
especes, les hybrides et les cultivars.

Sorgho et sorgho-Soudan

Le sorgho fourrager et le sorgho-Soudan produisent

de grands plants et peuvent donner un rendement
élevé. Les anciens cultivars de sorgho fourrager étaient
adaptés aux récoltes & une coupe produisant une
qualité de fourrage faible, mais un rendement élevé. Le
sorgho-grain, appelé aussi milo, nest pas recommandé
pour la production de fourrage en raison de son faible
rendement.

De nouveaux types de sorgho fourrager ont été créés
pour les fourrages de saison courte, a plusieurs coupes
et de grande qualité. Les racines secondaires fines et
fasciculées du sorgho fourrager et les talles qu'il forme
lui conferent une meilleure tolérance a la sécheresse.
Le sorgho fourrager tolere mieux les sols lourds que
le millet perlé. Il a une croissance optimale dans un
milieu chaud et humide.

On conseille de semer le sorgho fourrager lorsque le
risque de gel est passé et que la température du sol
dépasse 12 °C, généralement pendant la derniére
semaine de mai ou au début de juin, a raison de 22 &
44 kg/ha (20 a 40 Ib/ac). De fagon générale, on peut
augmenter les taux de semis si les rangs sont plus
rapprochés et si les conditions de semis sont médiocres.
Pour un cultivar donné, les fournisseurs de semences
indiquent parfois le taux recommandé. On conseille de
semer 4 une profondeur de 224 cm (0,75 2 1,5 po).
Le phosphore et la potasse doivent étre épandus en
fonction des résultats de 'analyse de sol. Pour le
sorgho, la dose suggérée est de 23 kilogrammes par
tonne (45 Ib/t. c.) de matiére seche fourragere prévue
par acre. Le fractionnement de I'application d’azote

(la moitié au moment des semis et 'autre apres la
premiére coupe) permet d’optimiser le rendement et la
qualité. Voir la publication 75F du MAAARO, Guide

de lutte contre les mauvaises herbes.

Le stade de maturité au moment de la coupe est le
facteur le plus déterminant en ce qui concerne la
qualité et la quantité du fourrage. En général, le sorgho
fourrager se récolte 60 a 65 jours apres les semis (fin
juillet ou début aoti), et il est prét pour une deuxi¢me
coupe 30 a 35 jours plus tard. Pour favoriser une
repousse plus rapide apres la fauche, il faut laisser au
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moins 10 cm (4 po) de chaume 2 la récolte, ou 15 a
20 cm (6 a 8 po) pour le broutage. Le régime a une
coupe augmente considérablement le rendement, mais
aux dépens de la qualité fourragere, et celle-ci baisse
énormément apres |'épiaison.

On a créé des cultivars de sorgho fourrager et de
sorgho-Soudan a nervure principale brune possédant
une bien meilleure qualité nutritionnelle. La nervure
principale brune résulte d’une mutation génétique qui
réduit la quantité de lignine, améliore la digestibilité
des fibres, et augmente I'énergie digestible et la prise
alimentaire. Toutefois, elle peut aussi nuire a la
croissance vigoureuse et augmenter le risque de verse.

Sorgho herbacé

Le sorgho herbacé est utilisé pour le broutage. Il a des
tiges de la grosseur d’un crayon et conserve sa sapidité
méme apres 'épiaison. Il ne doit pas étre brouté avant
d’avoir atteint une hauteur de 45 cm (18 po). En
paturage tournant, la culture demeure productive et
succulente toute la saison. Le sorgho herbacé tolére des
sols légerement plus humides que les autres especes de
sorgho, mais il préfere les endroits assez bien drainés
ou bien drainés.

Intoxication a I'acide prussique

Lintoxication a I'acide prussique (acide cyanhydrique)
peut survenir chez le bétail nourri au sorgho et au
sorgho herbacé. Les plants jeunes ou immatures et
ceux qui ont souffert du gel ou de sécheresse peuvent
avoir une teneur en acide prussique plus élevée.
Généralement, le sorgho présente un risque plus élevé
en la matiére que le sorgho herbacé, et le sorgho-
Soudan occupe une place intermédiaire. Certains
nouveaux hybrides de sorgho fourrager ont des

teneurs moins élevées en acide prussique. Le millet

ne présente pas de risques d’intoxication de ce type.
Lensilage peut contenir de I'acide prussique, qui peut
étre libéré dans I'air lorsqu’il fermente et lorsqu'on le
déplace et qu'on le donne aux animaux. Si de nouvelles
pousses se forment aprés un épisode de gel, le risque
d’intoxication peut étre élevé si le champ est destiné au
paturage. Voici quelques conseils pour réduire le risque
d’intoxication a I'acide prussique :

* Ne pas pacager le sorgho ni en faire de fourrage
vert avant qu'il atteigne 45 4 60 cm (18 4 24 po)
de hauteur;

* Apreés une gelée meurtriére, attendre trois a cing
jours avant d’ensiler le sorgho de plus de 76 cm
(30 po) de hauteur ou d’en faire du fourrage vert.
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Il faut attendre que 'ensilage soit completement
fermenté (six A huit semaines) avant de le donner
aux animaux.

» Immédiatement apres une gelée, retirer le bétail
du paturage jusqu'a ce que ce dernier soit sec
(généralement au bout de six a sept jours). Si de
nouvelles pousses se forment, effectuer une récolte
sous forme d’ensilage plutdt que de paturage.

* Apres une période de sécheresse suivie d’une pluie,
ne pas faire paitre la repousse.

Intoxication aux nitrates

Les fourrages ayant des teneurs anormalement élevées
en nitrates (NO,) peuvent provoquer des intoxications
mortelles chez le bétail e, si le fourrage est ensilé, des
émanations de gaz d’ensilage qui posent un risque tres
grave pour la santé humaine. Parmi les diverses especes
fourrageres, ce sont le sorgho, le mais et les céréales
qui accumulent les plus fortes teneurs de nitrates;

les légumineuses n'en contiennent que peu et sont
rarement source de danger, alors que les graminées
fourrageres se situent entre ces deux groupes. La
plupart du temps, le risque d’intoxication aux nitrates
se pose lorsqu’on récolte du mais a ensilage dans les
journées qui suivent un épisode de pluie ayant mis fin
a une sécheresse

Les teneurs élevées en nitrates deviennent dangereuses
dans des conditions de croissance anormales, telles que
les suivantes :

* Sols a tres forte teneur en azote (apports excessifs
d’engrais azotés ou de fumier, ou une combinaison
de ces causes, avec I'enfouissement d’une
légumineuse comme engrais vert);

* Longue période de sécheresse suivie de pluie; dans
ces circonstances, attendre 10 jours apres la pluie
avant de récolter pour permettre la transformation
des nitrates en protéines;

* Toutes les circonstances naturelles entrainant la
destruction des feuilles pendant que les racines et les
tiges sont encore actives et accumulent les nitrates
(p. ex. gel, gréle et parfois sécheresse).

La fermentation réduit la teneur en nitrates des
fourrages. Il faut qu'ils aient fermenté pendant au
moins trois A cinq semaines avant d’étre donnés aux
animaux. On peut analyser les aliments douteux pour
mesurer leur teneur en nitrates. A noter que I'ensilage
de fourrage a forte teneur en nitrates peut produire
un gaz mortel, le dioxyde d’azote (voir la section Gaz
densilage du présent chapitre).
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Brassicacées fourrageéres : colza fourrager, chou
fourrager et navet fourrager
Le colza fourrager, le chou fourrager et le navet
fourrager font d’excellents paturages de septembre &
décembre. Pour en savoir plus, voir le tableau 8-5,
Caractéristiques des cultures couvre-sol cultivées en
Ontario, du chapitre 8, ou voir la publication 19F du
MAAARO, La culture des piturages.

Le tableau 3-3, Caractéristiques des cultures fourragéres
annuelles en Ontario, résume les particularités de toutes
ces especes cultivées dans la province.

Tableau 3-3 — Caractéristiques des cultures fourragéres annuelles en Ontario

Rendement
Date de prévu en
Culture annuelle Utilisation  semis Taux de semis Dose d’azote matiére séeche | Récolte
Avoine Ensilage Avril a aolt 80 a 100 kg/ha 30 a 50 kg/ha 2,5 a 4,5 t/ha | De fin gonflement a
préfané début épiaison
Ensilage 5,54 8,5 t/ha | D'épiaison a grain
en balles pateux mou
Paturage
Orge Ensilage Avril a juin 100 a 125 kg/ha 40 a 70 kg/ha 2,5a5,5t/ha | De fin gonflement a
préfané début épiaison
Ensilage 5,54 9,5t/ha  D'épiaison a grain
en balles pateux mou
Avoine + pois Ensilage Avril a juin Avoine ou 20 a 30 kg/ha 2,5 a 5,0 t/ha | De fin gonflement a
ou préfané triticale : début épiaison
triticale + pois Ensilage 80 a 100 kg/ha
en balles R Pois : 6,0 4 9,0 t/ha | D’épiaison & grain
50 a 75 kg/ha pateux mou
Seigle d’automne Ensilage Aolt et 90 kg/ha 55 a 80 kg/ha 5,0 a 9,0 t/ha | Sortie de la feuille
Triticale d’automne préfané septembre au printemps paniculaire ou
Ensilage gonflement en mai
en balles 1,04 1,5 t/ha | Faire paitre
Paturage 7 semaines aprés les
semis ou au début du
printemps
Soya Ensilage Mai et juin 80 a 100 kg/ha Aucun 6,0 a 9,0 t/ha | Jaunissement des
préfané feuilles du bas
Sorgho herbacé Paturage 1¢ au 15 juin 15 a 20 kg/ha 30 a 50 kg/ha 5,0a7,0t/ha | 45 cm (18 po) de
hauteur
Hybrides sorgho- Paturage 1°" au 15 juin 15 & 20 kg/ha 50 a 100 kg/ha | 8,0 a 12,0 t/ha | Gonflement ou début
Soudan Ensilage épiaison
préfané
Ensilage
en balles
Sorgho fourrager Ensilage 1¢"au 15 juin 10 a 30 kg/ha 100 kg/ha 7,0 2 9,0 t/ha | Gonflement ou début
préfané (régime a épiaison,ou>1m
Ensilage plusieurs coupes) (3,3 pi)
en balles
Paturage
Millet perlé Ensilage 1° au 15 juin 9 a 20 kg/ha 45 a 90 kg/ha | 4,0 a 12,0 t/ha | Gonflement ou début
préfané épiaison
Ensilage
en balles
Paturage
foin
Colza fourrager Paturage 1°" au 2 a 6 kg/ha 45 a 70 kg/ha 7,0a9,0t/ha | 10 a 12 semaines
15 juillet apres les semis

Suite a la page suivante
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Suite de la page précédente

Tableau 3-3 — Caractéristiques des cultures fourragéres annuelles en Ontario

Rendement
Date de prévu en
Culture annuelle Utilisation semis Taux de semis Dose d’azote matiére séche | Récolte
Chou fourrager Paturage Juin et juillet 2 4 6 kg/ha 45a 70 kg/ha| 9,0 a12,0t/ha | 10 a 15 semaines
aprés les semis
Navet fourrager Paturage 1¢ au 2 a6 kg/ha 80-100 kg/ha 6,0 3 9,0 t/ha | 10 a 12 semaines
15 juillet aprés les semis
Ray-grass d’ltalie Ensilage Avril et mai 39 a 45 kg/ha 56 kg/ha 6,0 a 8,5 t/ha | 8 semaines aprés
préfané Aot par coupe les semis ou 35 a
Ensilage 45 cm (14 a 18 po)
en balles de hauteur
Paturage
Ray-grass de type Ensilage Avril et mai 20 a 30 kg/ha 56 kg/ha | 8,0 a 12,0 t/ha | Faucher ou faire
Westerwold préfané par coupe paitre 6 a 8 semaines
Ensilage aprés les semis
en balles
Paturage
Foin

100 kg/ha = 90 Ib/ac
1t/ha (0,45 t. c./ac)

Etablissement (semis)

Une culture fourragere doit s’établir selon un
peuplement uniforme exempt de mauvaises herbes,

qui aura une croissance rapide et vigoureuse et donnera
un rendement élevé. Lorsqu’on choisit un champ,

il faut déterminer s'il convient au mélange que 'on
envisage de semer. Si le pH est faible, si le sol est mal
drainé ou s’il y a des mauvaises herbes telles que le
chiendent, il faut prendre des mesures correctives avant
les semis. Dans I'idéal, les plantules devraient pouvoir
sortir sans qu’il pleuve. Pour réussir les semis, il faut
impérativement que le lit de semence soit ferme et

que les semences soient correctement mises en terre.

Préparation du lit de semence

La préparation du lit de semence a quatre fonctions :

* Produire un lit de semence ferme, nivelé et a texture
fine qui permet une bonne maitrise de 'uniformité
de la profondeur de semis;

* Produire un lit de semence bien tassé qui permet
un bon contact entre la semence et le sol;

« Eliminer les résidus qui pourraient nuire
A Pétablissement;

¢ Produire une surface lisse en vue des travaux
de récolte.

Les semences fourrageres étant trés petites, pour
pouvoir germer, elles doivent absolument étre bien en
contact avec le sol, surtout si celui-ci est sec. Un lit de
semence meuble et grumeleux s'asseche rapidement, et
les mottes nuisent a la levée uniforme des plantules. Le
lit de semence doit impérativement étre ferme, nivelé
et sans mottes pour que la profondeur de semis soit
uniforme et qu’il y ait un bon contact entre la semence
et le sol. Le travail du sol en profondeur est a éviter,
car il ramollit et a¢re le lit de semence. Le passage
d’une herse a dents rigides avant le passage du semoir
aura pour effet d’ameublir le sol au lieu de le tasser.

Au moment des semis, le sol doit étre assez ferme pour
qu'une empreinte de pied ne s'enfonce pas de plus de
9 mm (0,33 po). En plus du tassage apres les semis,

il peut étre utile de tasser aussi le sol avant de semer.

Taux et profondeur de semis

Les taux de semis suggérés au tableau 3-2, Mélanges
suggérés pour le fourrage entreposé et le paturage, et

au tableau 3-4, Taux de semis recommandés pour les
peuplements de légumineuses et les peuplements de
graminées purs, ont été calculés pour des conditions
moyennes a bonnes. On peut réduire ces taux d’au plus
25 % lorsque la gestion est excellente et les conditions,
favorables a Iétablissement. Cependant, il ne faut pas
réduire les taux de semis lorsqu’on utilise des semences
enrobées, parce que celles-ci sont moins nombreuses
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par unité de poids. Les conditions médiocres (p. ex.
un lit de semence irrégulier, une culture-abri dense)
ne peuvent étre compensées par une augmentation
des taux de semis.

La taille des semences peut varier entre les cultivars

et les lots de semences d’'un méme cultivar. Il faut
calibrer soigneusement le semoir pour éviter de semer
trop ou pas assez de semences. Pour en savoir plus,
voir le tableau 3-4, Taux de semis recommandeés pour
les peuplements de légumineuses et les peuplements de
graminées purs.

En regle générale, on enfouit les semences de la plupart
des cultures fourragéres a 6 a2 12 mm (0,25 4 0,5 po)
de profondeur dans les sols argileux et loameux, et 2
12218 mm (0,5 2 0,75 po) dans les sols sableux. Le
pourcentage de levée baisse rapidement si les semences
fourrageres sont enfouies a plus de 20 mm (0,75 po)
de profondeur. Les semences de légumineuses déposées
en surface peuvent s’établir si les conditions d’humidité
sont idéales apres le semis. Elles ont beaucoup plus de
chances de s'établir si les semis ont lieu  la fin mars ou
au début avril (y compris les semis sur sol gelé) qu'a la
fin avril ou en mai.

Matériel de semis

Semoir a céréales

Pour les semis de cultures fourrageres, le dispositif

le plus employé est le semoir a céréales muni d’une
trémie pour semences de petit calibre. On peut se
servir d’une trémie de ce type pour semer les graines
de légumineuses et les graines de graminées plus petites
comme celles de la fléole et de l'alpiste roseau, et les
graines de dactyle pelotonné et de Festulolium en petite
quantité. Certains semoirs a céréales sont équipés
d’une trémie supplémentaire et d’un agitateur congus
pour les graminées, comme le brome et le dactyle
pelotonné, dont les graines plus grosses et plus légeres
ne passent pas bien dans une trémie standard.

La plupart des semoirs a céréales conventionnels
devraient laisser quelques graines a la surface du sol.
Si ce n'est pas le cas, il se peut que la mise en terre soit
trop profonde.

Pour épandre un engrais phosphaté de démarrage par
le semoir a céréales, il faut aligner les tubes de descente
de facon a ce que les semences tombent alignées, par-
dessus I'engrais mis en place par le disque ouvre-sillons.
Il faut faire tomber les semences derriére le disque

Tableau 3-4 — Taux de semis recommandés pour
les peuplements de Iégumineuses et les
peuplements de graminées purs

LEGENDE : — = aucune donnée disponible

Espéce \ Taux de semis \ Nombre de graines

Légumineuses

Luzerne 13 kg/ha 440 000 graines/kg
(12 Ib/ac) (200 000 graines/Ib)

Tréfle rouge 11 kg/ha 605 000 graines/kg
(10 Ib/ac) (274 000 graines/Ib)

Trefle blanc — 1 760 000 graines/kg
(798 000 graines/Ib)

Lotier 9 kg/ha 935 000 graines/kg
corniculé (8 Ib/ac) (424 000 graines/Ib)
Mélilot 8 a 10 kg/ha 572 000 graines/kg

(7 a9lb/ac) (259 000 graines/Ib)
Trefle — | 1540 000 graines/kg
d’Alsike (699 000 graines/Ib)

Graminées (peuplements purs)*

Fléole 8a 10 kg/ha | 2 706 000 graines/kg
(7 a9 lb/ac) | (1227 000 graines/Ib)

Dactyle 8 a 10 kg/ha | 1 439 000 graines/kg
pelotonné (7a9lb/ac) (653 000 graines/Ib)
Brome 10 a 14 kg/ha 300 000 graines/kg

(9a12,51b/ac) | (136 000 graines/Ib)

Fétuque 9a 11 kg/ha 506 000 graines/kg
élevée et (8 a 10 Ib/ac) (230 000 graines/Ib)
fétuque

des prés

Fétuque 10 & 12 kg/ha 506 000 graines/kg
des prés? (9 a11 Ib/ac) (230 000 graines/Ib)
Ray-grass 10 & 15 kg/ha 500 000 graines/kg
vivace (9 a13,5Ib/ac) (227 000 graines/Ib)
Alpiste 10 4 12 kg/ha | 1 173 000 graines/kg
roseau (9 a13,5Ib/ac) (532 000 graines/Ib)
Paturin — | 4 790 000 graines/kg

(2 173 000 graines/Ib)

1 Pour un semis précoce dans un lit de semence ferme et
a texture fine, ces taux peuvent étre réduits de 25 %, sauf
pour les semences enrobées.

2 Utiliser des semences enrobées et semer avec la trémie
du semoir.

ouvre-sillons pour qu'un peu de terre recouvre I'engrais
avant l'arrivée de la semence. Capport d’engrais de
démarrage est particulierement utile dans les sols dont
la teneur en phosphore est faible ou moyenne.

Le tassage du sol apres les semis peut se traduire par

une germination plus rapide et plus uniforme, surtout
si le temps est sec et le sol, léger. Les roues plombeuses
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permettent de mieux recouvrir les semences fourrageres
et d’affermir le sol autour d’elles. On peut aussi tirer
un rouleau derriére le semoir, ou effectuer un tassage
dés que possible apres les semis pour prévenir la perte
excessive d’humidité. Il est préférable d’utiliser un
rouleau brise-mottes plutét qu'un rouleau lisse pour
éviter de provoquer un encrotitement du sol et pour
enfoncer dans le sol les graines qui se trouvent a la
surface. Lutilisation du rouleau n’est pas conseillée
lorsque le sol est mouillé, surtout sur les loams argileux
ou il y a des risques d’encrotitement.

Avec un semoir pneumatique ou un semoir a
céréales doté d’un dispositif de distribution
et d’ouvre-sillons a air, on peut ensemencer
rapidement de grandes superficies.

Semoirs cultitasseurs

Les semoirs cultitasseurs comme les Brillion peuvent
trés bien servir 4 semer des cultures fourrageres; ils
sont équipés de trémies pour les semences de petit

et de gros calibre, et de deux rouleaux. Le premier
rouleau affermit et nivelle le sol, et il ouvre un sillon
a la surface duquel la semence est ensuite déposée. Le
deuxié¢me rouleau enterre les semences et affermit le
sol autour d’elles. Les semoirs cultitasseurs permettent
une excellente maitrise de la profondeur de semis et
affermissent bien le lit de semence. Toutefois, ils ne
donnent pas de bons résultats sur les sols trés durs

ou sableux, et ne peuvent pas épandre 'engrais de
démarrage en bandes comme le font certains semoirs
a céréales. Cest un inconvénient, surtout la ou le

sol a une teneur en phosphore faible ou moyenne.

Semoirs a la volée

Le principal avantage des semoirs 4 la volée est quils
permettent d’augmenter la vitesse et la capacité de
semis. Cependant, il peut s'avérer difficile de maitriser
la profondeur de semis, et il faut effectuer un tassage
pour recouvrir les semences. Il est préférable d’utiliser
un rouleau brise-mottes plut6t qu'un rouleau lisse
pour enfoncer dans le sol les graines qui se trouvent

a la surface.

Il existe deux types de semoirs a la volée :

1. Les semoirs a disques rotatifs peuvent donner une
répartition inégale, surtout par temps venteux ou
lorsque les mélanges sont composés de semences
légeres et de semences lourdes. Cette méthode de
semis produit généralement des peuplements de
moins bonne qualité.

2. Les unités de distribution 2 air évitent les
probléemes de vent, de ségrégation des semences
et de distribution non uniforme tout en étant
trés rapides. On peut aussi utiliser un épandeur
d’engrais a air pour appliquer du phosphate
monoammonique en méme temps que les
semences fourrageres.

Semoirs pour semis direct

Le semis direct des cultures fourragéres donne d’assez
bons résultats lorsque le sol est lisse et nivelé apres

la culture précédente. La lutte contre les mauvaises
herbes, la mise en place des semences a la bonne
profondeur et le passage des roues tasseuses sont tous
des aspects importants a prendre en compte. La ot il y
a une épaisse couche de résidus en surface, les limaces
peuvent endommager les plantules. Cependant une
couche épaisse de résidus végétaux protege davantage
les sols sujets a I'érosion. Quoi qu'il en soit, le matériel
de semis doit pouvoir fonctionner malgré la quantité
de résidus laissée en place aprés un travail réduit, sans
compromettre la mise en place des semences et tout
en assurant un contact suffisant entre celles-ci et le sol.
Par ailleurs, si le sol est trop humide, les raies issues du
semis direct pourraient ne pas se fermer correctement,
ce qui nuirait au contact entre la semence et le sol.

Sil'on séme en semis direct ou en présence
d’importantes quantités de résidus, il faut suivre
quelques directives :

« Eliminer les mauvaises herbes vivaces comme le
chiendent, les pissenlits et les annuelles hivernales
avant les semis. Epandre de I'herbicide pour
prévenir 'apparition de mauvaises herbes annuelles
dicotylédones dans les nouveaux semis.

* Veiller a ce que les résidus de la culture précédente
soient répartis de maniére uniforme. Gérer le
surplus de résidus pour améliorer la mise en place
des semences et prévenir les dommages dus aux
limaces. Pour optimiser les résultats, faire les semis
de printemps par semis direct dans le chaume de
soya, de céréales et de mais a ensilage.

* Semer 2 62 12 mm (0,25 2 0,5 po) de profondeur
dans les sols argileux et loameux, et 2 12 24 18 mm
(0,52 0,75 po) dans les sols sableux. Vérifier que les
ouvre-sillons placent les semences dans le sol et non
dans les résidus de surface.

2




Semis direct ou semis avec culture-abri

Lorsqu’on séme une culture fourragére avec une
culture-abri de céréales (avoine, triticale, orge), celle-ci
exclut les mauvaises herbes annuelles et procure une
protection relativement rapide contre I'érosion sur les
terrains accidentés. Linconvénient de la culture-abri,
cest quelle fait concurrence 2 la culture fourragere
pour '’humidité, la lumiére et les éléments nutritifs. Si
'un de ces facteurs fait défaut, la culture fourragere en
souffre avant la culture de graminées.

Les semis de cultures fourrageres sans culture-abri
éliminent ce risque pour I'établissement. Les peuplements
fourragers en semis direct sont souvent plus fournis et
plus uniformes, notamment dans le cas de la luzerne,

du lotier corniculé et de I'alpiste roseau, qui ne tolerent
pas les zones trés ombragées. En 'absence d’une culture
céréaliére exercant une concurrence pour 'humidité du
sol, les semis directs sont moins vulnérables aux périodes
seches de juin et juillet.

Les semis directs effectués au début du printemps
peuvent donner une ou deux coupes de fourrage
pendant 'année du semis, soit de 50 2 65 % du
rendement d’un peuplement établi. Si les conditions
sy prétent, la premiére coupe peut avoir lieu 60 a
70 jours apres les semis.

Les semis directs sont plus répandus en Ontario, pour
les raisons suivantes :

¢ Le risque d’érosion est moindre;

* Les sols sont bien drainés, ce qui permet de faire les
semis au début du printemps;

* La lutte contre les mauvaises herbes se fait
efficacement dans le cadre des rotations;

* Il faut de 'ensilage préfané avec une qualité
nutritionnelle constamment élevée, notamment
dans les fermes laitiéres.

Les semis directs ne connaissent pas le succes sur
toutes les exploitations agricoles. La concurrence des
mauvaises herbes peut étre plus intense avec les semis
directs qu’avec une culture-abri contre-ensemencée.
Une culture-abri de céréales peut protéger rapidement
les champs qui sont plus menacés par I'érosion au
début de I'établissement, par exemple les sols légers en
pente. Les semis directs effectués sur des loams argileux
lourds nécessitent plus de soins a la préparation du

lit de semence et aux semis, surtout aux endroits plus
vulnérables a 'encrotitement et aux problémes de levée
si les semis sont suivis de fortes pluies.

Récolte de Ia culture-abri pour I'ensilage

Il n’est pas conseillé de récolter la culture-abri

de céréales sous forme de grains au moyen d’une
moissonneuse-batteuse, car cette pratique réduit
Iétablissement de la culture fourragere pendant toute
Iexistence du peuplement. La récolte des céréales au
stade du gonflement sous forme d’ensilage préfané

ou d’ensilage en balles offre plusieurs avantages :
réduire la concurrence, améliorer Iétablissement de la
culture fourragere, contribuer a éliminer les mauvaises
herbes et & prévenir I'érosion, et offrir une source
supplémentaire de fourrage. La culture-abri est enlevée
avant d’étre touchée par la verse et d’exercer une
concurrence excessive pour la lumiere et 'humidité.
Si, apres la coupe, on laisse la culture céréali¢re se
flécrir dans 'andain étalé pendant un certain temps,
elle peut endommager les nouveaux semis de la
culture fourragere.

Certains producteurs choisissent un taux de semis
correspondant a une culture céréaliere complete et
appliquent de I'azote pour maximiser le rendement

de la culture fourragére, mais cette croissance plus
soutenue peut nuire a 'établissement de cette derniere.
Quand on opte pour un taux réduit (50 %) et quon
évite d’épandre de I'azote, on obtient généralement un
meilleur établissement de la culture fourragere.

Lavoine est la culture de céréales en herbe par
excellence. Bien qu’elle puisse étre touchée par la
rouille, 'avoine fourragére donne généralement
un meilleur rendement que I'orge (surtout dans
de mauvaises conditions et avec des semis tardifs),
produit moins de repousses et d’épis lors de la
deuxieme coupe, et ne produit pas de barbes. On
ajoute parfois des pois aux céréales pour améliorer
la qualité nutritionnelle du fourrage. Avec cette
technique par contre, on ne peut pas lutter contre
les mauvaises herbes au moyen d’un herbicide, et
le flétrissement peut prendre plus de temps et ainsi
endommager les semis de la culture fourragere.

Il faut couper les céréales au stade qui correspond le
mieux aux besoins nutritionnels du bétail. Pour obtenir
une qualité fourragere élevée, on conseille de récolter
les céréales au stade du gonflement. Le report de la
récolte au moment de I'épiaison compléte augmente
le rendement, mais réduit la qualité du fourrage. Les
céréales peuvent atteindre le stade du gonflement en
seulement 60 jours, donc si elles sont semées avant la
premiére semaine de mai, elles peuvent étre récoltées a
la fin juin ou au début juillet. Lorsque le sol demeure
raisonnablement humide aprées la récolte, on a de
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bonnes chances de pouvoir faire une autre coupe de
fourrage en aolit dans les zones recevant 2 800 unités
thermiques de croissance ou plus.

Pour en savoir plus sur la production de fourrage
a partir des céréales de printemps, visiter le site

htep://fieldcropnews.com/.

Récolte de la culture-abri sous forme de grains
Méme si la récolte sous forme de grains d’une culture
céréaliere contre-ensemencée d’une culture fourragere
permet d’obtenir des grains et de la paille pendant
Iétablissement de la culture fourragere, la concurrence
exercée par les céréales peut nuire au peuplement de la
culture fourragere et réduire les rendements. La verse
de la culture céréaliére et le retard de la mise en balles
de la paille peuvent également poser probleme. Il ne
faut donc pas perdre de vue que I'objectif principal du
semis est I'établissement de la culture fourragere, tandis
que la production de grains et de paille est plutdt
secondaire. Si 'on récolte une culture-abri sous forme
de grains, il faut tenir compte des éléments suivants
pour réduire les dommages qui pourraient toucher les
nouveaux semis de la culture fourragere :

¢ Le blé de printemps et le triticale de printemps
exercent habituellement moins de concurrence que
I'avoine et orge a 'égard des semences fourrageres.
Lorge a six rangs est préférable a I'orge 4 deux rangs.

* En regle générale, pour réduire la concurrence au
minimum, choisir le cultivar de céréale le plus
précoce et avec la tige la plus courte et la plus forte.

* Réduire les taux de semis des céréales de printemps a

60 270 kg/ha (54 2 62 Ib/ac).

Réduire la dose d’engrais azoté (< 15 kg/ha ou 13 Ib/ac)

ou de fumier pour éviter de produire une culture de

céréales dense et sensible a la verse.

Période des semis

Semis de printemps

La meilleure période pour faire les semis de fourrages
est le début du printemps, qu’il sagisse de semis directs
ou avec une culture-abri. Lorsque les semis ont lieu au
printemps, le sol est habituellement assez humide et
les plants ont le temps de bien s'établir pour pouvoir
survivre a Phiver. Il faut semer des que le lit de semence
peut étre prét, pour accroitre les probabilités que les
plants bénéficient d’une humidité adéquate pendant la
période cruciale que sont la germination et le début de
la croissance.
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Semis d’été

Les semis d’été peuvent étre une solution de rechange
viable aux semis de printemps. Ils ont 'avantage de
donner un plein rendement 'année suivante. Des
semis d’été peuvent normalement suivre une récolte
de céréales d’automne ou de printemps. Les cultures-
abris ne sont pas recommandées en semis d’été, parce
quelles peuvent exercer une concurrence trop intense
pour ’humidité disponible.

Date de semis

Silon effectue les semis trop tot en été, on augmente
les risques de chaleur et de sécheresse pendant la
germination et le développement des plantules. Si

I'on séme trop tard, on augmente les risques qu'une
gelée meurtriere survienne avant que les plantules

de légumineuses naient le temps de bien s’établir

et d’accumuler suffisamment de réserves dans leurs
racines pour pouvoir passer I'hiver. Les légumineuses
semées apres le début de septembre survivent rarement
a Phiver parce que dans ce cas, les jeunes plants sont
plus sujets au déchaussement. Méme s’ils ne meurent
pas, ils sont moins précoces et leur rendement est
moins élevé. La luzerne a besoin d’environ six semaines
de croissance apres la germination pour résister a
I’hiver; en général, si le collet se développe avant la
premiere gelée meurtriére, le plant survit.

Pour les mélanges avec la luzerne, il faut effectuer les
semis d’été avant les dates suivantes :

¢ plus de 3 100 UTC — du 10 au 20 aolg;
e de270023100 UTC —du 1* au 10 aofit;
* moins de 2 700 UTC — du 20 au 30 juillet.

Dans le cas du lotier corniculé, le développement

des plantules est lent et les semis d’été sont donc

généralement voués a I'échec. Les graminées, elles,

peuvent étre semées plus tard; les graminées a tige
ressée semées en septembre peuvent réussir a s’établir,

d temb t

sauf l'alpiste roseau, qui est trop lent.

Préparation du lit de semence

Le contact entre la semence et le sol revét une
importance particuli¢re lorsque I'été est sec. Un lit de
semence meuble et grumeleux sasséche rapidement.
Le tassage peut contribuer a conserver '’humidité. En
aolt, il peut étre plus difficile de préparer un lit de
semence a texture fine sur des loams argileux que sur
des loams, des loams sableux ou des loams limoneux.
Il faut éviter de faire des semis d’été dans les sols lourds
ol la luzerne a déja été touchée par le déchaussement.
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Lutte contre les mauvaises herbes et repousse

de céréales

Il est fréquent que la présence de mauvaises

herbes annuelles hivernales apres les semis d’écé

rende nécessaire I'épandage d’herbicides. Voir la
publication 75F du MAAARO, Guide de lutte contre les
mauvaises herbes. 11 faut toutefois éviter d’effectuer un
traitement a 'herbicide qui retarderait la croissance de
la culture.

Comme les repousses de céréales sont parfois denses
et compétitives, elles peuvent poser de sérieuses
difhicultés lorsqu'un semis d’été suit une culture
céréaliere, notamment de blé d’automne. L'avoine
et 'orge sont détruites par hiver en novembre,
mais le blé d’automne résiste jusqu’a la premiere
coupe de I'année suivante. On peut travailler le sol
et épandre du glyphosate pour réduire les problemes
causés par les repousses de céréales, mais les semis
seront alors retardés.

Semis direct

Les semis directs d’été peuvent réussir si 'on préte une
attention suffisante a la gestion des résidus, a la mise

en place des semences et a la lutte contre les mauvaises
herbes. Toutefois, il nest pas recommandé d’employer
le semis direct pour réensemencer un champ de luzerne
en aofit en raison de I'autotoxicité de la luzerne, ainsi
que des limaces et des maladies qui peuvent étre
présentes dans I'ancienne prairie.

Autotoxicité de la luzerne

I est treés risqué de semer de la luzerne a la place

d’un ancien peuplement de luzerne parce que celui-

ci laisse une toxine qui inhibe la germination, le
développement des racines et la croissance des
nouvelles plantules de la méme espece. Cest ce qu'on
appelle lautotoxicité de la luzerne. Les racines des
plants touchés sont gonflées, recourbées et décolorées,
et elles n'ont pas de poils absorbants. Les effets ainsi
produits sur la croissance des racines peuvent avoir des
répercussions importantes sur les rendements pendant
toute existence du peuplement.

Silon reseme la luzerne deux ou trois semaines apres
avoir détruit un ancien peuplement, le nouveau
peuplement germera mal et sera clairsemé. Un

délai prolongé permet un établissement complet,
mais les toxines peuvent persister pendant six mois
et endommager de fagon permanente les parties
souterraines des nouveaux plants, ce qui limitera les

rendements pendant toute la vie du peuplement. Pour
obtenir un rendement maximal, si la luzerne a deux
ans ou plus, il faut semer un autre type de culture et
attendre un an avant de semer 4 nouveau de la luzerne.

Les toxines issues de la culture de luzerne établie ne
sont pas présentes la premiere année apres les semis; les
semis infructueux ou les nouveaux plants détruits par
Ihiver peuvent donc étre resemés sans qu'il y ait risque
d’autotoxicité. Cela est valable pour un semis d’été
apres 'échec d’'un semis de printemps, ou un semis de
printemps apres I'échec d’un semis d’été ou d’un autre
semis de printemps.

On ne recommande pas d’effectuer un semis sous
couvert pour augmenter la densité d’un peuplement
de luzerne établi, parce que les chances de succes sont
trés minces. Souvent, les nouveaux semis germent,
semblent d’abord croitre correctement, puis meurent
au cours de I'été. En cas d’urgence, il est préférable de
semer du tréfle rouge dans les zones clairsemées.

Semis sur sol gelé dans les paturages

A la fin de hiver ou au début du printemps, on peut
effectuer un semis a la volée de légumineuses (trefles
et lotier) dans un paturage établi pour augmenter

la teneur en légumineuses du peuplement. Il est
préférable de procéder quand le sol est encore gelé,
car le cycle de gel-dégel qui survient au début du
printemps contribue & assurer un bon contact entre
la semence et le sol. Il faut faire paitre le paturage a
maintes reprises au cours de 'automne précédent pour
réduire la concurrence exercée par I'espéce vivace qui
y est établie. La luzerne et la plupart des graminées
semées sur sol gelé donnent généralement de tres
mauvais résultats.

Inoculation

Pour croitre normalement, toutes les légumineuses
doivent avoir des nodosités productrices d’azote dans
leur systeme racinaire. Ces nodosités sont formées par
la bactérie Rhizobium.

Pour produire une nodulation adéquate, chaque espece
de légumineuse (luzerne, trefle, lotier corniculé) a
besoin d’une souche de Rhizobium qui lui est propre.
Si on séme une légumineuse pour la premiere fois

dans un champ, la semence doit étre inoculée avec

la souche correspondante de bactérie Rhizobium

avant le semis. Lutilisation de semences préinoculées
donne des résultats satisfaisants, a condition que
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Iinoculant soit appliqué pendant la saison en cours.
Comme l'inoculant doit étre vivant, il faut vérifier la
date d’expiration et suivre les avertissements relatifs

a la manipulation qui figurent sur 'emballage pour
sassurer d’'une fixation adéquate de 'azote. Lorsqu’'une
légumineuse fourragere est semée régulicrement

dans un champ comme culture dans la rotation, ces
bactéries sont habituellement présentes dans le sol et
devraient permettre une bonne nodulation. Le colit
de la bactérie Rhizobium est peu élevé si on le compare
a celui des semences. En cas de doute sur la présence
de la bactérie Rhizobium dans le sol, il est conseillé
d’inoculer les semences.

Gestion de la fertilisation

Azote

Les engrais azotés ont un effet sur le rendement des
peuplements de cultures fourragéres qui contiennent
moins de 50 % de légumineuses. Pour en savoir plus,
voir le tableau 3-5, Doses d azote recommandeées sur les
cultures fourragéres vivaces.

Les peuplements de graminées contenant moins
d’un tiers de légumineuses ont besoin d’azote pour
donner un rendement optimal. Si les conditions le
permettent, il est généralement plus économique de
semer un mélange contenant des légumineuses. Il
peut cependant étre profitable d’ajouter de I'azote &
des peuplements de graminées composés d’especes
fourrageres productives; s'ils sont bien gérés, ces
peuplements réagiront bien a I'ajout d’azote. Pour
les peuplements de graminées (contenant moins
d’un tiers de légumineuses), la dose suggérée est de
23 kilogrammes par tonne (45 Ib/t. c.) de matiere
séche fourragere prévue.

Lapport d’azote augmente aussi la teneur en protéines
des graminées. Pour le foin ou les paturages, faire

la premiére application aussitot que possible au
printemps, lorsque la culture commence a verdir, puis
une deuxi¢me apres la premiere coupe et une troisiéme
apres la deuxieme coupe. Pour éviter les risques de
toxicité par les nitrates, une application d’azote ne peut

pas dépasser un taux de 170 kg/ha (150 Ib/ac).

Les signes de carence en azote dans les fourrages sont
le jaunissement généralisé et le rabougrissement des
plants. Ces signes peuvent apparaitre d’abord sur les
parties basses des plants. Chez les [égumineuses, la
carence en azote résulte généralement d’'une mauvaise
nodulation ou du faible pH du sol, ou des deux.

Tableau 3-5 — Doses d’azote recommandées sur
les cultures fourragéres vivaces

Quantité d’azote
Cultures suggérée

Semis de Iégumineuses ou d’un mélange légumineuse-
graminée

Sans culture-abri 0 kg/ha
Avec culture-abri 15 kg/ha
Paturage non amélioré 50 kg/ha
Graminée de semence 90 kg/ha

Foin ou paturage

Plus de la moitié en 0
|égumineuses
Un tiers @ un demi en 60 kg/ha

légumineuses

Graminées (moins du tiers en 23 kg/t
légumineuses) (45 Ib/t. c.) de matiéere
séche prévue

100 kg/ha = 90 Ib/ac

Phosphate et potasse

Les directives pertinentes figurent au tableau 3-6,
Doses de phosphate (P,O,) recommandées pour les cultures
Sfourragéres, et au tableau 3-7, Doses de potasse (K,0)
recommandées pour les cultures fourragéres. Elles reposent
sur des analyses de sol reconnues par le MAAARO,
réalisées avec la méthode axée sur les concentrations
convenables, qui consiste & épandre la dose d’éléments
nutritifs la plus économique pour une année donnée.
Pour plus d’information sur I'utilisation de ces tableaux
ou en I'absence d’une analyse de sol reconnue par

le MAAARO, voir la section Directives relatives aux
engrais du chapitre 9, Fertilité et éléments nutritifs.

Dans le cas d’un semis direct sur un sol nécessitant un
apport de phosphate, I'établissement de la culture peut
étre amélioré par 'épandage d’un engrais riche en cet
élément a 5 cm (2 po) sous la semence. A cette fin, on
utilise un semoir & céréales muni d’une trémie pour
engrais et d’'une autre pour les semences de graminées.
Lengrais est déposé par les ouvre-sillons et les semences
fourrageres sont déposées sur un sol bien ferme, juste
derriere les ouvre-sillons. Habituellement, on conseille
de tasser la surface du sol immédiatement apres le semis.

La potasse peut améliorer davantage la persistance
des fourrages si elle est ajoutée dans les six semaines
précédant le début de la période de repos d’automne.
Chez la luzerne, une carence en potasse se manifeste
par 'apparition de petits points péles sur les folioles.
Ces points peuvent se trouver n’importe ou sur la
foliole, mais ils sont habituellement regroupés pres
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du pourtour (voir photo 3-1). Chez les graminées et
les trefles, ces signes sont moins distinctifs mais se
traduisent par un ralentissement de la croissance et une
réduction du rendement. Toutefois, une concentration
de potassium élevée peut entrainer I'absorption de
quantités excessives de cet élément par la luzerne et,
par la suite, des problemes nutritionnels lorsque le
fourrage est servi aux vaches laitiéres avant le vélage.
Dans les sols ot la teneur est supérieure a 150 ppm,
Iapplication de potassium n’est pas recommandée
parce quelle naméliore pas sensiblement la résistance

de la luzerne a Uhiver.

Le phosphate, si nécessaire, peut étre appliqué en
méme temps que la potasse ou & un autre moment
dans I'année. Les signes de carence en phosphate sont

Photo 3-1 — Chez les graminées et les tréfles, les
signes de carence en potasse sont moins distinctifs
mais se traduisent par un ralentissement de la
croissance et une réduction du rendement

rares et non spécifiques chez les cultures fourrageres,
mais dans le cas des légumineuses, il peut sagir d’un

rabougrissement et d’une faible survie a I'hiver.

Tableau 3-6 — Doses de phosphate (P,0,) recommandées pour les cultures fourrageres

D’aprés les analyses de sol reconnues par le MAAARO.

L'épandage d’éléments nutritifs est rentable lorsque I'accroissement de la valeur de la récolte créé par le gain de rendement ou de qualité
dépasse le colt d’application de I’élément nutritif en question.

Si on utilise du fumier, il faut réduire les épandages d’engrais en fonction de la quantité et de la qualité du fumier (voir la section sur le

fumier du chapitre 9).

LEGENDE

RE = réaction élevée RM = réaction moyenne RF = réaction faible RTF = réaction trés faible RN = réaction nulle
Teneur en phosphore
évaluée au Au semis avec ou sans | Semis en bandes sans

bicarbonate de sodium culture-abri culture-abri* Peuplements établis | Paturage non amélioré

0 a3 ppm 130 kg/ha (RE) 130 kg/ha (RE) 180 kg/ha (R 70 kg/ha (RE)

435 ppm 110 kg/ha (RE) 110 kg/ha (RE) 120 kg/ha (R ) 60 kg/ha (RE)

6 a7 ppm 90 kg/ha (RE) 90 kg/ha (RE) 90 kg/ha (RE) 50 kg/ha (RE)

839 ppm 70 kg/ha (RE) 70 kg/ha (RE) 60 kg/ha (RE) 30 kg/ha (RE)

10 a 12 ppm 50 kg/ha (RM) 50 kg/ha (RM) 30 kg/ha (RM) 20 kg/ha (RM)

13 a 15 ppm 30 kg/ha (RM) 40 kg/ha (RM) 20 kg/ha (RM) 20 kg/ha (RM)

16 & 20 ppm 20 kg/ha (RM) 30 kg/ha (RM) 0 (RF) 0 (RF)

21 a 25 ppm 20 kg/ha (RM) 20 kg/ha (RM) 0 (RF) 0 (RF)

26 a 30 ppm 0 (RF) 20 kg/ha (RF) 0 (RTF) 0 (RF)

31 a 40 ppm 0 (RF) 20 kg/ha (RF) 0 (RTF) 0 (RTF)

41 a 50 ppm 0 (RTF) 20 kg/ha (RF) 0 (RTF) 0 (RTF)

51 & 60 ppm 0 (RTF) 0 (RTF) 0 (RTF) 0 (RTF)

61 ppm et plus 0 (RN)? 0 (RN)? 0 (RN)? 0 (RN)?

100 kg/ha = 90 Ib/ac

1 Seulement pour les semis en bandes effectués directement au-dessus de I’engrais enfoui.
2 Quand la cote est « RN », I'application du phosphore sous forme d’engrais ou de fumier risque de réduire le rendement ou la
qualité des cultures fourragéres et peut augmenter le risque de carence en magnésium.
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Tableau 3-7 — Doses de potasse (K,0) recommandées pour les cultures fourragéres

D’aprés les analyses de sol reconnues par le MAAARO.

L'épandage d’éléments nutritifs est rentable lorsque I'accroissement de la valeur de la récolte créé par le gain de rendement ou de qualité

dépasse le colt d’application de I’élément nutritif en question.

Si on utilise du fumier, il faut réduire les épandages d’engrais en fonction de la quantité et de la qualité du fumier (voir la section sur le

fumier du chapitre 9).

LEGENDE : RE = réaction élevée  RM = réaction moyenne

RF = réaction faible = RTF = réaction trés faible RN = réaction nulle

Applications a I’été ou a I’automne sur
Teneur en potassium évaluée a Au semis de nouveaux semis et des peuplements
I'acétate d’ammonium avec ou sans culture-abri établis
0a 15 ppm 90 kg/ha (RE) 480 kg/ha (RE)
16 a 30 ppm 80 kg/ha (RE) 400 kg/ha (RE)
31 a 45 ppm 70 kg/ha (RE) 320 kg/ha (RE)
46 a 60 ppm 50 kg/ha (RE) 270 kg/ha (RE)
61 a 80 ppm 40 kg/ha (RE) 200 kg/ha (RE)
81 & 100 ppm 30 kg/ha (RM) 130 kg/ha (RE)
101 a 120 ppm 20 kg/ha (RM) 70 kg/ha (RM)
121 & 150 ppm 20 kg/ha (RM) 20 kg/ha (RM)
151 & 180 ppm 0 (RF) 0 (RF)
180 a 250 ppm 0 (RTF) 0 (RTF)
251 ppm et plus 0 (RN)* 0 (RN)*

100 kg/ha = 90 Ib/ac

1 Quand la cote est « RN », I"application du phosphore sous forme d’engrais ou de fumier risque de réduire le rendement ou
la qualité des cultures fourragéres et peut augmenter le risque de parésie post-partum chez les vaches laitieres durant le
tarissement. Par exemple, I’épandage de potasse dans des sols pauvres en magnésium peut provoguer une carence en

magnésium.

Soufre

En Ontario, on observe davantage de carences en
soufre (S) dans la luzerne, qui se traduisent par des
pertes de rendement considérables. Les signes de
carence en soufre sont semblables a ceux d’une carence
en azote, soit un jaunissement général des plants. La
biodisponibilité du soufre varie d’une année a 'autre,
en fonction de la température et des précipitations.
Tout comme les nitrates, il peut s'infiltrer sous la zone
des racines. Dans le fumier, le soufre est présent sous
sa forme élémentaire ou sous une forme lentement
assimilable. Les carences en soufre risquent davantage
de se manifester dans le Nord-Ouest de I'Ontario,
dans les sols pauvres en matiére organique et dans
ceux qui n'ont pas recu de fumier depuis quelques
années. Lanalyse des tissus de luzerne est une méthode
diagnostique efficace pour prévoir si I'apport de soufre
aura un effet ou non (voir tableau 3-8, Interprétation
des résultats d’analyse des tissus végétaux pour la luzerne).
Si besoin est, il faut appliquer 5 Ib/ac de soufre par
tonne de matiere séche prévue. Pour que les plants
puissent I'assimiler, le soufre doit étre appliqué sous
forme de sulfate; C’est donc cette forme qui agit le plus

rapidement sur le rendement. Lapplication de soufre
élémentaire mélangé en vrac avec un autre engrais
représente la fagon la plus économique 4 long terme
d’apporter du soufre a une culture.

Oligo-€éléments

Bore

Le bore est important pour la luzerne, mais il n’est pas
nécessaire d’en épandre sur tous les sols. La carence en
bore apparait surtout dans les sols sableux a pH élevé.
On conseille souvent d’épandre du bore sur les sols
sableux, en particulier sur les loams et les loams sableux
de la région située a I'est de I'escarpement du Niagara,
jusqu'au comté de Frontenac inclus. La carence en bore
est plus fréquente en cas de sécheresse, dans les sols qui
sassechent rapidement.

A mesure que la carence s’accentue, les jeunes feuilles
supérieures commencent 3 jaunir ou a rougir sur
différents plants (voir photo 3-2). La croissance de la
luzerne peut étre gravement compromise, tout comme
sa résistance a hiver.
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Généralement, il est possible de corriger la carence en
bore, ou encore de la prévenir, en épandant a la volée
de 1 a2 kg/ha (0,9 a 1,8 Ib/ac) de bore avec un autre
engrais (p. ex. de la potasse). Il ne faut pas épandre le
bore en bandes au semis.

les jeunes feuilles supérieures commencent
a jaunir ou a rougir sur différents plants

Tableau 3-8 - Interprétation des résultats
d’analyse des tissus végétaux pour la luzerne

Ces valeurs se rapportent a un plant fauché a une hauteur de
coupe normale a la fin du stade du bouton.

LEGENDE : — = aucune donnée disponible
Concentration
. Concentration normale
Elément nutritif critique* maximale?
Azote (N) — 55%
Phosphore (P) 0,20 % 0,5%
Potassium (K) 1,70 % 3,56%
Calcium (Ca) — 4,0 %
Magnésium (Mg) 0,20 % 1,0%
Soufre (S) 0,22 % —
Bore (B) 20,0 ppm 90,0 ppm
Cuivre (Cu) 5,0 ppm 30,0 ppm
Manganése (Mn) 20,0 ppm 100,0 ppm
Molybdéne (Mo) 0,5 ppm 5,0 ppm
Zinc (Zn) 10,0 ppm 70,0 ppm

1 Prévoir une baisse de rendement due a une carence en
un élément nutritif donné lorsque la concentration de ce
dernier tombe au niveau critigue ou sous celui-ci.

2 Les concentrations normales maximales sont plus
que suffisantes, mais ne causent pas nécessairement
de toxicité.

Autres oligo-éléments

Aucune carence en cuivre, en zinc ou en manganése
n’a jamais été observée dans les cultures fourrageres
en Ontario.

Analyse des tissus végétaux

Pour I'analyse des légumineuses fourrageres, il est
conseillé d’échantillonner chaque espéce séparément. 11
faut couper le plant a la hauteur de coupe normale, a la
fin du stade du bouton (voir tableau 3-8, Interprération
des résultats danalyse des tissus végétaux pour la luzerne).
Cependant les plants soupgonnés d’avoir une carence
en éléments nutritifs devront étre échantillonnés des
Papparition des premiers signes. Si I'échantillonnage
est effectué & un autre moment que I'épiaison et sur
d’autres especes que la luzerne, il faut prélever dans les
zones carencées et dans des zones saines du champ pour
permettre des comparaisons. A Iéchantillon de tissu
végétal, il faut joindre un échantillon de sol prélevé au
méme endroit et en méme temps.

Epandage de fumier sur les cultures fourragéres
Lépandage de fumier liquide sur les cultures fourrageres
permet d’apporter une grande quantité d’éléments
nutritifs (azote, phosphore, potassium et soufre) et
d’oligo-éléments. Il est facile a épandre en saison et
peut améliorer le rendement et la qualité des fourrages.
Clest sur les vieux peuplements de luzerne-graminée
que les épandages de fumier donnent les meilleurs
résultats. Voici quelques principes généraux :

» Il faut épandre le fumier de maniere uniforme
aussitot que possible apres la récolte, avant la
repousse. Le passage de machinerie sur les nouvelles
pousses entraine une perte de rendement. Si le sol est
humide, il faut retarder I'épandage jusqu’a ce que la
coupe suivante soit faite.

* Lépandage de fumier liquide de bovins laitiers en

quantité idéale (de 33 a 45 m?/ha, soit de 3 000 a

4 000gal/ac) apporte respectivement environ 56,

50 et 100 kg/ha (50, 45 et 90 Ib/ac) d’azote, de

phosphate et de potasse.

Quand il fait beau et chaud, il faut éviter d’épandre

du fumier liquide qui fournit plus de 85 kg/ha

(75 Ib/ac) d’azote ammoniacal, pour éviter de briler

les nouveaux tissus.

* La teneur en azote moyenne du fumier de bovins
laitiers (8 % de matiére seche) se compose environ
de 50 % d’ammoniac et de 50 % d’azote organique.
Plus la matiere seche diminue, plus la quantité
d’ammoniac augmente. Il est possible de perdre
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deux tiers de 'ammoniac présent dans le fumier.
Les pertes les plus importantes ont lieu dans les

24 heures qui suivent 'épandage, et aux endroits
ou le fumier a été épandu en trop grande quantité
(12 ott des « flaques » se sont formées). S’il pleut apres
I'épandage, les pertes d’ammoniac seront réduites.

+ A moins que sa consistance permette 'application

d’une couche mince et uniforme, sans grosses

mottes, le fumier solide peut étouffer une culture.

En déplagant le fumier solide de la litiere accumulée

de I'étable pour I'entreposer temporairement

au champ au début du printemps, on peut en

améliorer la composition et ainsi permettre un

épandage plus uniforme.

Il faut éviter d’épandre du fumier sur les cultures

fourrageres destinées a I'ensilage en balles, car il

peut y avoir production d’acide butyrique en grande

quantité. Le probléeme ne se pose pas dans le cas de

Iensilage préfané.

* Le foin sec provenant d’une culture fourragére qui
a recu du fumier peut transmettre la maladie de
Johne. Il faut éviter d’épandre du fumier sur les
peuplements dont les fourrages seront donnés a des
jeunes bovins (moins d’un an) pendant la méme
saison de croissance. Lensilage des fourrages peut
réduire le risque de propagation de la maladie.

* Il faut prélever des échantillons du fumier épandu
sur les cultures fourrageres et les faire analyser pour
calculer les apports en éléments nutritifs provenant
du fumier.

Chaulage

Les légumineuses ne tolerent généralement pas les
sols acides. La luzerne donne un rendement trés
limité sur les sols ayant un pH faible, en partie car la
nodulation est mauvaise. Il faut chauler les champs
pour augmenter leur pH 4 au moins 6,7. En de¢a

de cette valeur, le rendement de la luzerne chute
considérablement. La chaux agit lentement sur les
sols acides; elle doit donc étre appliquée et incorporée
un an avant les semis, aux doses recommandées par
les rapports d’analyse de sol (voir la section Acidité
du sol et chaulage du chapitre 9, Fertilité et éléments
nutritifs). Lapplication de chaux sur des peuplements
établis est inefficace.
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Gestion des paturages

Un péturage bien géré fournit un fourrage abondant a
faible cotit. Pour produire un bon paturage, il faut lui
accorder une période de repos pour qu’il se régénére
apres chaque broutage. Pour optimiser la quantité de
fourrage et le rendement du bétail, il faut employer
un systeme de rotation a plusieurs enclos. Idéalement,
dans un paturage, le peuplement consommé

par le bétail devrait contenir au moins 35 % de
légumineuses. Le choix des especes fourrageres dépend
en partie du drainage du sol et de sa texture. Il est
souhaitable d’épandre 50 4 75 kg/ha (45 4 67 Ib/ac)
d’azote sur les paturages contenant moins de 35 %

de légumineuses. Lépandage doit coincider avec les
bonnes conditions de croissance et avec le besoin de
plus grandes quantités de paturage. Pour dépasser cette
quantité, il faut faire plusieurs épandages.

Paturages tournants

Le moment de la mise a 'herbe de printemps doit étre
choisi en fonction de la croissance des graminées. Il
est conseillé de faire paitre les espéces précoces telles
que le dactyle pelotonné assez tot pour les empécher
d’atteindre un stade de maturité trop avancé. La
rotation des paturages doit se faire assez rapidement.
Plus I'herbe pousse vite, plus la rotation doit étre
rapide. Dans les paturages tournants, il est important
d’estimer le moment ot le bétail sera déplacé en
fonction du dernier enclos de la rotation. Au début
de la saison de croissance, une rotation compléte peut
durer 20 jours. Vers la fin de la saison, pour permettre
une repousse et un rétablissement suffisants, on peut
devoir attendre 40 jours ou plus avant de revenir au
méme enclos.

Prévention du ballonnement sur les paturages
Les légumineuses peuvent provoquer le ballonnement
chez les ruminants; plus les plants sont jeunes, plus le
risque est élevé. Lorsque le paturage contient plus de
50 % de légumineuses, il est recommandé de prendre
certaines mesures pour prévenir le ballonnement :

* Faire en sorte que le bétail soit bien nourri avant
d’arriver dans le paturage;

* Amener le bétail au paturage lorsque celui-ci est sec
et non lorsqu’il est mouillé par la pluie ou par une
rosée abondante au début de la matinée;

* Lui offrir du foin riche en tiges pour stimuler
le rumen;



¢ Faire paitre les légumineuses lorsqu’elles sont
en fleurs;

¢ Penser 4 employer un additif alimentaire
anti-ballonnement tel que le poloxalene.

* Faire paitre de petites superficies a la fois (I'équivalent
de la consommation d’une journée) pour inciter
le bétail & manger les tiges en méme temps que les
feuilles météorisantes.

Pour en savoir plus sur la gestion des paturages, voir
la publication 19F du MAAARO, La culture des

pdturages, qui se trouve a 'adresse ontario.ca/cultures.

Qualité du fourrage

Dans le cas des cultures fourrageres récoltées pour
Pentreposage, cest le type de bétail & nourrir qui
détermine la qualité du fourrage. Celle-ci doit
correspondre aux besoins nutritionnels des animaux.
Un troupeau de vaches laitiéres trés productives a
besoin d’un fourrage de qualité, cest-a-dire a forte
teneur en énergie et en protéines digestibles. Les
valeurs reperes pour la luzerne destinée a des vaches
laitiéres trés productives sont 20 % de protéines brutes,
30 % de fibres au détergent acide (ADF) et 40 %

de fibres au détergent neutre (NDF). Le fourrage

doit aussi avoir une valeur de digestibilité des fibres
(ANDF) élevée. Pour les vaches de boucherie, le
meilleur foin est plus mature et a un rendement plus
élevé et, par conséquent, il a une teneur en protéines
et une digestibilité plus faibles. Comme bon nombre
de chevaux ont des besoins nutritionnels nettement
moins élevés, les propriétaires préférent le foin plus
mature qui renferme davantage de graminées que
n’en contient normalement le foin destiné aux vaches
laitiéres. Les chevaux étant sujets aux problémes
respiratoires et aux coliques, le foin qui leur est donné
doit absolument étre exempt de dommages dus a la
pluie, de moisissures et de poussieres. Par ailleurs, sur
le marché de premicere qualité, le foin doit avoir une
couleur verte et étre exempt de mauvaises herbes. Plus
loin dans cette section, le terme « qualité nutritionnelle
élevée » désigne une teneur élevée en protéines et en
énergie digestibles.

Les analyses de laboratoire sur les fourrages sont
indispensables pour la mise au point d’une ration
alimentaire précise. La teneur en éléments nutritifs
varie considérablement selon le type de fourrage, le
degré de maturité a la coupe et la bonne préservation.

La fiche technique du MAAARO intitulé Zerminologie
de la fabrication des aliments pour animaux et de la
nutrition animale contient de plus amples renseignements
sur l'interprétation des rapports d’analyse de fourrages.
Pour en savoir plus, visiter le site ontario.ca/cultures.

Mesure de I’énergie digestible de
I’ensilage de mais

Lensilage de mais a la particularité d’allier deux
composants tres différents : les grains trés humides et
les épis débarrassés des grains. L'énergie digestible doit
étre élevée pour réduire le besoin en supplément de
céréales. La teneur en NDF doit étre faible et la valeur
de digestibilité des fibres (AINDF) doit étre plus élevée
pour accroitre la prise alimentaire; c’est également le
cas de I'énergie.

Lénergie digestible de I'ensilage de mais dépend
principalement des quantités relatives d’amidon et de
NDE, et de leur digestibilité. Par le passé, on évaluait
Iénergie a partir ’ADF et la prise alimentaire & partir
des NDF, mais a elles seules ces valeurs ne prennent
pas en compte la digestibilité. De nouvelles méthodes
permettent de calculer I'énergie digestible de I'ensilage
de mais avec plus de précision a partir des protéines
brutes, des NDF, de la dNDF, de 'amidon, des cendres
et des lipides. Il est également possible de calculer la
digestibilité de 'amidon a partir de la teneur en eau,
des cotes de conditionnement du grain et d’autres tests
de digestibilité effectués en laboratoire.

Période de récolte du fourrage

La période de récolte est le facteur le plus important
pour la production d’un fourrage de qualité
nutritionnelle élevée. La valeur nutritive des cultures
fourrageres baisse au fur et 2 mesure qu’elles arrivent

a maturité. Apres le stade du bouton de la luzerne,

la teneur en protéines diminue d’environ 0,2 % par
jour et la digestibilité d’environ 0,4 % par jour (voir
tableau 3-9, Digestibilité et teneur en protéines de la
luzerne et du brome a divers stades de maturité). Chez la
luzerne et les graminées, la maturité peut varier d’'un
cultivar & I'autre, ce qui permet d’échelonner la récolte.
Un petit retard dans la coupe du fourrage entraine une
forte réduction de sa qualité nutritionnelle. Les choses
se compliquent d’autant plus lorsqu’il faut attendre
une période de temps sec.
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Tableau 3-9 - Digestibilité et teneur en protéines de la luzerne et du brome a divers stades de maturité

Digestibilité (%) Teneur en protéines brutes (%)
Stade de maturité Date Luzerne Brome Luzerne Brome
Bouton moyen 4 juin 72,6 73,8 21,5 13,4
Début de floraison 20 juin 65,2 67,2 17,0 10,0
(sortie des épis)
Floraison compléte 30 juin 62,1 60,6 16,2 6,7
Premiéres graines 6 juillet 60,9 59,7 15,6 5,8

La période de récolte dépend des besoins nutritionnels
du bétail. La coupe de la luzerne effectuée avant

le stade du bouton ou au début de celui-ci réduit

les rendements et peut affaiblir le peuplement. De
plus, une extréme faiblesse des teneurs en fibres

peut entrainer des problemes nutritionnels. Pour

ce qui est des graminées, on atteint habituellement
un compromis entre le rendement et la qualité au
stade du gonflement. Chez les graminées fourrageres,
la maturité varie d’un cultivar a 'autre. Le dactyle
pelotonné précoce commence a épier en premier,
généralement suivi de alpiste roseau, de la fétuque
élevée, du brome inerme et de la fléole. Les cultivars
de dactyle pelotonné a maturité tardive arrivent au
stade de Iépiaison deux  trois semaines apres les
cultivars précoces. Les retards dans la récolte du
fourrage se traduisent par un meilleur rendement et
une plus grande persistance, mais réduisent la qualité
du fourrage. Pour les grandes superficies de fourrage,
il est conseillé de commencer la coupe plus tot pour
sassurer de la qualité de ce qui est coupé en dernier.

La deuxi¢me et la troisieme coupes de luzerne peuvent
se faire A intervalles d’environ 30 jours (milieu du
stade du bouton) a 40 jours (début de floraison), voire
plus, selon que 'on recherche une qualité élevée ou
une persistance et un rendement maximums (voir
Destruction des cultures fourragéres par Uhiver).

Prévoir la qualité de la luzerne dans une culture
sur pied

Les méthodes ci-dessous permettent de déterminer
a quel moment on peut effectuer la premiére coupe
de luzerne :

* Date du calendrier;

* Stade de développement (milieu du stade de bouton,
stade du bouton complet, etc.);

* Hauteur des plants;

* Degrés-jours de croissance (D]) (voir la section
Degrés-jours de croissance du chapitre 10, Dépistage);

« Equations prédictives de la qualité de la luzerne
(EPQL), 4 partir du stade de développement et
de la hauteur des tiges;

« Echantillons coupés aux ciseaux;

* Analyse de laboratoire.

De nombreux producteurs laitiers prennent leurs
décisions relatives a la coupe en se fondant sur la
teneur en NDF comme principale variable de qualité.
Pour les vaches laitiéres trés productives, la teneur en
NDF optimale de la luzerne pour la prise alimentaire
et la fibre alimentaire est d’environ 40 %. Par temps
chaud, la teneur en NDF peut augmenter d’environ
0,7 unité par jour, ce qui entraine une diminution
rapide de la qualité nutritionnelle. Si la récolte est
effectuée trop tot, le rendement est moindre, la
quantité de fibres alimentaires, limitée, et la quantité
de protéines brutes solubles, trop élevée. D’une

année a 'autre, la teneur en NDF peut accuser des
écarts atteignant 10 % a la méme date de coupe. La
relation entre le stade phénologique (début ou fin

du stade du bouton) et la teneur en NDF peut aussi
varier passablement. La méthode des EPQL consiste

a calculer la teneur en NDF de la luzerne dans une
culture sur pied a partir du stade de développement et
de la hauteur des tiges. Les estimations de NDF par la
méthode des EPQL sont inscrites sur une baguette 4
mesurer facile 4 lire et dont on peut se servir au champ
pour prendre des décisions relatives a la coupe. Pour
en savoir plus sur l'utilisation de cette méthode, voir
la page Prévisions de la qualité de la luzerne & [aide de
la méthode des EPQL sur le site Web du MAAARO,

a adresse ontario.ca/cultures. Certains laboratoires
offrent des services d’analyse d’échantillons coupés
aux ciseaux avec un temps de roulement court; cest la
méthode la plus précise pour contréler la qualité des
fourrages dans une culture sur pied, en particulier dans
les peuplements luzerne-graminée.
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Méthodes de récolte des
céréales fourragéres

On peut conserver un maximum de valeur nutritive en
réduisant autant que possible les pertes au champ et &
entreposage. Lentreposage de foin sec s'accompagne
de pertes élevées au champ, mais de pertes relativement
faibles a I'entreposage. Par contre, I'entreposage

de fourrages pour 'ensilage préfané saccompagne

de pertes réduites au champ, mais de pertes plus
importantes lors de la fermentation et de 'entreposage
(voir figure 3-2, Estimation des pertes de foin et
d'ensilage préfané i la récolte et a l'entreposage). Pour
Iensilage préfané et I'ensilage en balles, les conditions
météorologiques propices a la récolte (temps sec sans
pluie) doivent étre réunies pendant un laps de temps
beaucoup plus court. Le foin sec peut étre facilement
transporté et commercialisé, tandis que I'ensilage
préfané haché doit étre utilisé dans un lieu proche de
Iendroit ot il est entreposé. Avec 'ensilage en grosses
balles, on a 'avantage de pouvoir employer du matériel
de fenaison pour le récolter et I'utiliser, méme s’il faut
aussi disposer d’une enrubanneuse. De plus, les balles
nont pas besoin d’étre entreposées dans un lieu précis.
Lensilage préfané et I'ensilage en balles sont de plus en
plus populaires. Pour les grandes superficies de cultures
fourrageres, il faut sassurer d’avoir I'équipement
adéquat a disposition pour couper, rateler, mettre en
balles ou hacher de grandes quantités de fourrages
quand les conditions météorologiques sont réunies.

50T [ Pertes a I'entreposage Foin T50
0 Pertes a la récolte Foin séché
+ ) oin au 4
o |Ensilage Ensilage seché, champ 0
Ensilage|~fang préfané en |e—
30 4 direct grange 30

Pertes de matiére séche (%)

Teneur en eau a la récolte

Figure 3-2 — Estimation des pertes de foin et
d’ensilage préfané a la récolte et a I’entreposage

Adapté de Hoglund, 1964.

La rapidité du séchage et du fanage est un facteur
essentiel dans la production de foin et d’ensilage
préfané, car elle permet de diminuer les pertes de
sucres dues a la respiration des fourrages et de réduire
le risque de dommages dus  la pluie. En Ontario,

les périodes sans pluie sont souvent trés courtes; il
faut donc toujours soit prendre le risque d’attendre
que le foin soit assez sec pour faire les balles avant la
prochaine pluie, soit faire les balles avant qu’il soit tout
a fait assez sec et risquer d’obtenir un produit moisi et
poussiéreux. Il faut peser le pour et le contre : dans le
premier cas, le conditionnement et le ratelage peuvent
entrainer une perte excessive de feuilles, et dans le
deuxiéme, le foin posseéde une teneur en eau trop
élevée et peut étre endommagé par la pluie.

Coupe et conditionnement

Les faucheuses a disques sont plus fiables que les
faucheuses a barre de coupe lorsque le fourrage est
versé ou que les peuplements sont trés denses. Elles
sont plus rapides, ont une plus grande capacité et sont
plus faciles & réparer au champ, mais elles cotitent
généralement plus cher.

Les conditionneurs de fourrage broient, crépent ou
battent les tiges et en accélérent ainsi le séchage. Un
séchage plus rapide réduit les risques d’exposition a

la pluie et synchronise le séchage des feuilles et des
tiges, ce qui peut limiter leffritement des feuilles.
Généralement, les graminées sechent plus rapidement
que les Iégumineuses. 1l faut entretenir et régler les
conditionneurs de facon A assurer un conditionnement
optimal (voir le manuel d’utilisation).

Apres la coupe, il faut laisser des andains étalés aussi
larges que possible pour accélérer le séchage et réduire
ainsi la perte des sucres par respiration. Les andains
étalés larges font baisser la densité des fourrages et
I'humidité des andains groupés, et augmenter la
surface d’évaporation exposée au soleil. Bon nombre
des faucheuses-conditionneuses permettent d’élargir
des andains étalés; si ce n'est pas le cas, on peut utiliser
un systeme 2 ailettes. On peut aussi se servir d’une
faneuse apres la coupe pour étaler 'andain de fagon a
ce qu'il ait la méme largeur que la faucheuse.
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Photo 3-3 — Aprés la coupe, il faut laisser des
andains étalés aussi larges que possible pour
accélérer le séchage et réduire ainsi la perte des
sucres par respiration

Foin sec

Pertes a la récolte

Plusieurs types de pertes se rapportent a la production
de foin sec. Comme les feuilles contiennent environ
la moitié de la matiére séche et les deux tiers des
protéines, leur perte a un effet prononcé sur la qualité
et le rendement.

Respiration

Méme apres la coupe, les fourrages continuent de
respirer et de consommer des sucres jusqu'a ce que

leur teneur en eau atteigne un niveau suffisamment
bas. Lorsque les conditions permettent un séchage
relativement rapide, ces pertes peuvent étre réduites au
minimum, soit 2 2 8 % de la matiére séche totale (voir
photo 3-3). Dans le cas contraire (température basse,
humidité élevée, etc.), les plants mettent plus de temps
a sécher et les pertes de matiere seéche peuvent atteindre

16 %.

Altération

Sur du foin coupé, la pluie stimule la respiration et
ajoute considérablement aux pertes. Les éléments
nutritifs comme les sucres solubles quittent les feuilles
par lessivage, les pertes foliaires augmentent et la
croissance microbienne commence. Les dommages
dus a la pluie peuvent causer un préjudice plus grand
que ce qui figure sur I'analyse de laboratoire. La teneur
en sucres trés assimilables est réduite, et la teneur en
énergie et en protéines digestibles peut diminuer.
Laltération a aussi pour effet de réduire la sapidité

du foin et la quantité qui sera consommée par les
animaux. Les dommages dus a la pluie font augmenter

la quantité de moisissures dans 'andain étalé, ce qui
peut nuire a la sapidité du foin et le rendre impropre
au marché des chevaux.

Pertes d’origine mécanique

A mesure que le fourrage séche, les feuilles et les
petites tiges deviennent plus cassantes. Toute opération
mécanique, comme le ratelage et le fanage, effectuée
sur un produit contenant moins de 40 % d’eau,
entraine des pertes de feuilles. Les quantités de feuilles
ainsi perdues s'accroissent au fur et & mesure que la
teneur en eau diminue. Si possible, il faut rateler le
foin lorsqu’il est humide. Pour réduire les pertes de
feuilles lorsque le foin contient peu d’humidité, il faut
le rateler le matin pendant qu’il y a encore de la rosée,
réduire la vitesse des riteaux rotatifs et retourner les
andains groupés avec un vire-andains ou un regroupeur
d’andains. Les faneuses sont plus souvent utilisées pour
les prairies contenant plus de graminées et peuvent
provoquer d’importantes pertes de feuilles sur la
luzerne a faible teneur en eau. Pour réduire les pertes
qui surviennent lors du passage de la ramasseuse-presse
et dans la chambre de mise en balles, il est conseillé

de rassembler les andains groupés qui sont légers a

une teneur en eau plus élevée et d’avancer a la vitesse
maximale.

Pertes potentielles a la fenaison

Le tableau 3-10, Pertes potenticlles a la fenaison,
résume les valeurs enregistrées lors de travaux
de recherche.

Tableau 3-10 - Pertes potentielles a la fenaison

Pertes de matiére

Source des pertes séche

Respiration 2a16%
Coupe et conditionnement 2a5%
Ratelage 5a25%
Mise en petites balles 3a8%
Mise en grosses balles 1a15%
Transport 1a10%
Pertes potentielles totales 10a71%

Ratelage et manipulation des andains étalés

Les rateaux rotatifs sont considérés comme les
meilleurs outils pour accélérer le séchage, car ils laissent
un andain étalé uniforme et aéré. Initialement congus
pour les cultures de graminées, ils peuvent provoquer
des pertes de feuilles plus importantes sur la luzerne
sils ne sont pas utilisés correctement. Leur vitesse de
rotation doit étre moins grande que la vitesse au sol.
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Il faut régler la hauteur de facon a ce que les dents
n’incorporent pas de terre dans I'andain groupé, sinon
le foin contiendra beaucoup de cendres et de poussicre.
Les rateaux a roues ont tendance a « lier » 'andain
groupé; ce dernier est donc moins aéré et uniforme
qu’avec un rateau rotatif et peut contenir des bottes
qui mettront plus de temps a sécher. Par contre, les
grands riteaux a roues ont une grande capacité et
peuvent former un seul andain groupé avec plusieurs
andains étalés dans les champs ot1 le rendement est
moins élevé. Une fois groupés, les andains peuvent
aussi étre hachés et transformés en ensilage préfané.

Les faneuses ressemblent aux riteaux rotatifs, mais elles
élargissent les andains étalés au lieu de les rassembler
pour en faire un andain groupé. On utilise souvent
une faneuse peu apres la coupe pour élargir 'andain
étalé au maximum, sans toutefois rouler dessus, ce

qui permet d’accélérer le séchage. Lorsque la teneur

en eau est faible (moins de 50 %), la faneuse convient
mieux aux graminées qu'a la luzerne, car elle risque de
provoquer d’importantes pertes de feuilles.

On utilise parfois des conditionneurs pour
manipuler 'andain étalé et accélérer le séchage.
Lorsque le foin n’est pas tout a fait prét a étre mis
en balles, la couche inférieure de I’andain étalé a
souvent du mal a sécher. Pour prévenir les pertes de
feuilles qui pourraient survenir avec le ratelage d’un
fourrage a faible teneur en eau, on peut utiliser un
vire-andains ou un regroupeur d’andains afin de
retourner I'andain étalé de maniere plus délicate
pour qu’il puisse sécher au soleil.

Pertes liées a I'entreposage

Le foin qui est assez sec et qui est entreposé au-dessus
du sol sous un couvert protecteur subit normalement
un minimum de pertes a I'entreposage. Le foin

qui est mis en balles avant d’étre suffisamment sec
présente des risques d’altération provoquée par la
formation de moisissures et de bactéries. La croissance
microbienne et le phénomene de respiration entrainent
la métabolisation des sucres dans le foin, ce qui
produit de la chaleur et davantage d’humidité. Au
bout du compte, le foin est de mauvaise qualité,
moisi, poussiéreux, et il perd de sa digestibilité et de
sa sapidité. Léchauffement du foin augmente aussi les
risques de combustion spontanée. Limportance des
dommages subis dépend :

e de la teneur en eau du foin;

¢ de la densité des balles et de leur empilage plus ou
moins serré a I'entreposage;

* de la ventilation des installations d’entreposage;

¢ de la température et de '’humidité de I'air ambiant.

Le tableau 3-11, Guide des teneurs en eau a
lentreposage et poids approximatif des balles, donne
les valeurs a respecter pour 'entreposage de

différents types de balles.

Il est trés important d’assurer une bonne gestion du
foin a 'entreposage pour qu’il séche continuellement.
Lorsqu’on met du foin en balles et qu'on I'entrepose,
I'humidité des balles s'évapore; C’est ce qu'on appelle
couramment la « transpiration » ou le fanage. Il

faut assurer une bonne ventilation des installations
d’entreposage pour que cette humidité se dissipe le
plus rapidement possible. Pour ce faire, on peut placer
les balles en rangées sur des plates-formes ou des
palettes et les espacer. Au début, le métabolisme des
plants se poursuit un peu, ce qui produit de la chaleur
et de ’humidité. Dans du foin qui vient d’étre mis en
balles, il n’est pas rare de voir la teneur en eau grimper
légerement et la température gagner 5 °C par rapport a
la température ambiante du jour de mise en balles. Au
bout d’'un moment, la teneur en eau et la température
devraient commencer a baisser. Toutefois, si elles
continuent a grimper, c’est qu’il y a une croissance
microbienne importante dans le foin. Pour surveiller
apparition d’un éventuel échauffement, il faut
mesurer ces deux paramétres avec un humidimetre et
une sonde thermométrique.

Echauffement du foin et combustion spontanée

Le phénomene d’échauffement et de combustion
spontanée survient lorsqu’il y a suffisamment d’humidité,
d’oxygene et de maticre organique pour permettre la
croissance de bactéries et de moisissures. Cette réaction
peut étre autonome. Il peut y avoir inflammation lorsque
la température est suffisamment élevée. La combustion
spontanée du foin survient habituellement pendant les
deux premiers mois de 'entreposage.
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Tableau 3-11 - Guide des teneurs en eau a I'entreposage et poids approximatif des balles

Teneur en eau a Poids approximatif (lors

Type de balles Taille I’entreposage de son utilisation)*
Petites balles rectangulaires ~09x0,38x0,45m 15318 % 22 a 35 kg
(~3x1,25x 1,5 pi) (50 a 75 Ib)
Grosses balles rondes — centre moins 1,2x1,5m 13a16% 180 a 275 kg
dense (4 x5 pi) (400 a 600 lb)
Grosses balles rondes — centre plus dense 1,2x1,5m 12415 % 385 a 408 kg
(4 x 5 pi) (~ 850 a 900 Ib)
Grosses balles rondes — centre plus dense 1,5x1,8m 12a15% 690 a 910 kg
(5 x 6 pi) (~ 1500 a 2000 Ib)
Grosses balles rectangulaires 0,9%x09x2,1m 12a15% ~ 50 kg/m linéaire
(3x3x7pi) (~ 110 lb/pi linéaire)
Grosses balles d’ensilage 1,2x1,2m 55 % 545 kg
(4 x 4 pi) (1 200 Ib)
Grosses balles d’ensilage 1,2x1,5m 55 % 690 a 910 kg
(4 x 5 pi) (1 500 Ib)

Source : Clarke et Stone, MAAARO, 2016.
1 Le poids d’une balle varie selon sa teneur en eau, sa densité et sa proportion de graminée-luzerne.

Le premier signe d’échauffement du foin est
généralement une odeur de tabac a pipe, et parfois un
dégagement de vapeur provenant de la grange. On
peut mesurer la température du foin avec une sonde
thermométrique ou un humidimetre électronique.
Voici quelques reperes utiles :

* 65 °C — Début de la zone dangereuse. Mesurer la
température tous les jours.

* 70 °C — Danger! Inspecter toutes les quatre heures
pour voir si la température monte.

* 80 °C — Possibilité de formation de poches de feu.

Le propionate empéche la croissance de moisissures
aérobies et 'échauffement pendant que les balles

« transpirent » et « sechent » par dissipation et
évaporation et descendent a des teneurs en eau

sans danger. Il ne faut pas confondre les agents de
conservation du foin a base de propionate avec les
enzymes, les inoculants bactériens ou les additifs
alimentaires, qui different par leur mode d’action et
leur efficacité. Les agents de conservation du foin sont
homologués par I’Agence canadienne d’inspection
des aliments (ACIA). Il faut bien lire 'étiquette

et respecter les doses et les instructions indiquées.

Appeler le service des incendies.
* 100 °C — Situation critique! Il y aura combustion en
présence d’oxygene.

Les produits a base de propionate sont désormais
tamponnés a un pH d’environ 6,0. Ils sont donc
plus sécuritaires a utiliser que les premiers produits,
qui, eux, n'étaient pas tamponnés. Ils peuvent aussi
contenir de I'acide acétique et citrique. Le foin traité
au propionate peut étre donné au bétail sans danger.
Le propionate et 'acétate sont des acides organiques
également produits par les micro-organismes du
rumen (et dans le czcum et le colon des chevaux)
pendant la digestion.

Pour en savoir plus, voir la publication 837F du
MAAARO, Réduction des risques d’incendie & la ferme,

a 'adresse ontario.ca/cultures.

Conservation du foin a I'aide de propionate

Le foin mis en balles avant d’étre suffisamment sec
présente des risques de dommages dus a la pluie et de
formation de moisissures. Pour prévenir ces risques,
de nombreux producteurs de foin ont recours a des
produits tamponnés a base de propionate (acide
propionique), en vente dans le commerce. Il est
souvent difficile de parvenir a un séchage complet.
Les agents de conservation sont particuliérement
utiles dans le cas des balles plus denses, comme les
grosses balles rectangulaires, qui sont plus sujettes a la
formation de moisissures si elles ne sont pas séches.

Il faut pulvériser les agents de conservation a base de
propionate sur le foin au moment ot il entre dans

la ramasseuse-presse. Les syst¢mes de pulvérisation
simples sont constitués d’un réservoir, d’'une pompe
et de buses. Il faut appliquer la dose qui convient au
type de balle et  la teneur en eau, et effectuer une
pulvérisation uniforme. Comme la quantité d’agent
de conservation 4 employer dépend de la teneur en
eau du foin au moment de la mise en balles, il est
essentiel de mesurer celle-ci avec précision. La teneur
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en eau peut varier grandement dans un méme andain
étalé; il peut donc y avoir des zones humides qui ne
seront pas traitées correctement. Il se peut que les
humidimeétres & main ne soient pas assez précis pour
mesurer convenablement les variations de teneur en
eau, et qUils ne permettent donc pas de calculer la
dose d’agent de conservation requise. Dans ce cas, il
vaut mieux ajuster la dose en fonction de la teneur en
eau maximale mesurée, et non de la teneur moyenne.
I existe des systémes informatisés comportant des
capteurs d’humidité & 'intérieur de la chambre qui
ajustent automatiquement les doses. Désormais, les
ramasseuses-presses qui produisent des grosses balles
rectangulaires en sont presque toujours équipées. 11
faut impérativement entreposer correctement les balles
(a l'intérieur, au-dessus du sol sur des palettes ou sur
une couche de vieux foin, avec une bonne ventilation)
pour que '’humidité s’évapore des balles traitées au
propionate et se dissipe rapidement.

Entreposage du foin

Compte tenu de 'augmentation de la valeur des terres,
des colits de production du foin et du prix du foin,

il est de plus en plus important de préserver la valeur
du foin en I'entreposant correctement. Lentreposage
de foin dehors, 8 méme le sol, se traduit par des

pertes impressionnantes. Si le cotit d’investissements
d’une structure d’entreposage de foin est amorti sur

15 4 20 ans, le cotit de production supplémentaire

est généralement nettement moins élevé que le cotit
des pertes qui peuvent survenir si le foin nest pas
correctement entreposé. Si les balles de foin sont
entreposées a I'intérieur, mais qu’elles sont placées
directement sur un plancher en béton ou en graviers,
elles se détérioreront, car ’humidité se condensera
dans la partie inférieure. Il faut entreposer les balles au-
dessus du sol, par exemple sur des palettes ou sur une
couche de vieux foin.

Si on entrepose de grosses balles rondes dehors, au-
dessus du sol, il faut les recouvrir d’'une bache pour
réduire les risques de détérioration. Dans une balle
ronde de 1,5 m (5 pi) de diameétre, 19 % du foin

se trouve dans la couche externe de 8 cm (3 po),

et 36 %, dans la couche externe de 15 c¢m (6 po).
Placées 2 méme le sol, les balles absorbent '’humidité
et sabiment considérablement. Il faut donc les mettre
au-dessus du sol, par exemple sur des palettes ou

sur de la pierre concassée. Lentreposage a 'extérieur
doit se faire dans un endroit bien drainé. C’est bien
connu, en cas de tempéte, les baches qui enveloppent
les balles restent difficilement en place. De plus, apres

la mise en balles, il n’y a pas assez de ventilation sous
la bache pour permettre & 'humidité de s’échapper,
ce qui peut ralentir et réduire le fanage. Quant aux
balles rectangulaires, qu’elles soient petites ou grosses,
il faut les entreposer a 'intérieur pour éviter qu’elles
se détériorent.

Il faut retirer rapidement les balles du champ pour
qu'elles ne soient pas endommagées par la pluie et
quelles n’absorbent pas 'humidité du sol, et pour
éviter d’abimer les repousses fourrageres par le passage
de la machinerie. Pour maintenir leur qualité, il
faudrait retirer les grosses balles rectangulaires du
champ le jour méme de la mise en balles.

Pertes a I'affouragement

Les pertes de foin sec a 'affouragement peuvent étre
assez importantes; elles peuvent atteindre 50 % lorsque
des bovins sont affouragés sur le sol plutdt que dans
une mangeoire. Les mangeoires coniques et circulaires
produisent moins de pertes que les créches ou les
mangeoires mobiles. Les ramasseuses-presses équipées
de couteaux qui coupent le foin avant son entrée dans
la chambre permettent de réduire le gaspillage lors de
Iaffouragement, car la quantité de foin retirée de la
mangeoire et piétinée est moins importante. Compte
tenu de la hausse des cotits de production du foin,
I'achat de mangeoires bien congues est trés vite amorti.

Foin pour chevaux

Les parametres de qualité du foin pour chevaux ne
sont pas tout a fait les mémes que pour le bétail et les
moutons. Bon nombre de propriétaires de chevaux
jugent la qualité du foin principalement par sa couleur
verte, qui indique qu’il a séché rapidement et est
exempt de moisissure, de poussicre et de mauvaises
herbes. Le foin qui n’est pas assez sec au moment de
la mise en balles moisit et devient poussiéreux, ce

qui peut provoquer de graves problemes respiratoires
chez les chevaux, ainsi que des coliques. Un bon foin
pour chevaux ne doit pas avoir été exposé a la pluie.
La plupart des chevaux n'ont pas besoin de foin riche
en protéines, et dans de nombreux cas les chevaux
d’équitation n'ont pas de grands besoins énergétiques.
On leur donne souvent un mélange de fléole-luzerne.
Le foin pour chevaux peut généralement étre récolté
plus tard dans la saison de fenaison, a un degré de
maturité plus avancé; cela permet de disposer d’une
certaine latitude pour la fenaison et de réduire les
risques d’exposition a la pluie.
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Il y a une bonne demande pour le foin pour chevaux
en petites balles rectangulaires, parce que de nombreux
propriétaires ne disposent pas de I'équipement
nécessaire a la manutention de grosses balles. Il existe
également un marché national et d’exportation en
forte croissance pour les grosses balles rectangulaires.
Pour produire du foin pour chevaux de qualité en
grosses balles rectangulaires, il faut étre en mesure

de le mettre en balles et de I'entreposer quand il est
suffisamment sec, pour qu’il conserve sa couleur verte
et qu’il ne moisisse pas. Mais avec les grosses balles, on
peut produire nettement plus de foin quand le temps
est au beau fixe. Pour en savoir plus sur le foin pour
chevaux, visiter le site Web du MAAARO i l'adresse
ontario.ca/cultures.

Ensilage en balles (grosses balles

d’ensilage préfané)

Lensilage en balles permet la mise en balles d’ensilage
préfané a tige longue a des teneurs en eau plus élevées;
on emballe alors les balles avec du plastique pour
qu'elles deviennent anaérobies. Méme si des précautions
simposent pour éviter la formation de moisissures, il
sagit d’une solution simple pour entreposer un fourrage
d’excellente qualité. Lorsqu’il est bien fait, 'ensilage

en balles peut avoir une qualité nutritionnelle trés
élevée et une bonne sapidité. Cette méthode permet

de procéder a des coupes de maniere plus intensive et
réguliere, car elle réduit les risques de dommages dus

a la pluie qui pourraient survenir lors des périodes de
récolte plus courtes. De nombreux producteurs en

font leur principal syst¢me d’entreposage, mais il peut
aussi s'agit d’une solution de rechange souple lorsque
les conditions météorologiques ne permettent pas

un séchage adéquat ou lorsque les silos sont pleins.
Avec cette méthode, on peut utiliser le matériel qui

sert 4 la fenaison, a savoir les mangeoires ainsi que

les ramasseuses-presses a grosses balles rondes et a
grosses balles rectangulaires. Toutefois, des machines
plus lourdes et des tracteurs a quatre roues motrices
pourraient s'avérer nécessaires pour la manipulation des
balles d’ensilage plus pesantes.

Par ailleurs, il faut absolument tenir compte du

colit et de I'élimination des pellicules de plastique.
Généralement, on peut justifier ces colits dans la
mesure ou ils augmentent les teneurs en énergie et en
protéines du fourrage entreposé, réduisent les pertes
a la récolte et suppriment le besoin d’installations
d’entreposage supplémentaires. De nombreuses
municipalités offrent des programmes de recyclage
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du plastique qui a servi & 'enrubannage des balles.
Pour en savoir plus, voir la fiche technique du
MAAARQO intitulée Le recyclage des films plastiques
utilisés sur la ferme 2 'adresse ontario.ca/cultures.

Avec I'ensilage en balles, la fermentation est moins
longue, voire incomplete, par rapport a 'ensilage préfané
haché, et le pH n'est pas aussi bas (environnement
moins acide). Pour prévenir la formation de moisissures
et la déwérioration du fourrage, le fourrage doit étre
davantage maintenu dans des conditions d’anaérobie
(absence d’oxygene) et étre enveloppé de plastique

de qualité. Il en résulte un ensilage plus instable que
Iensilage préfané traditionnel. La durée de I'entreposage
et le temps pendant lequel les balles sont exposées a
oxygene avant d’étre consommées doivent étre ajustés
en fonction des conditions.

Suivre les pratiques de gestion suivantes :

« Faire des balles denses, fermes et uniformes. Les
grosses balles rectangulaires sont généralement
plus denses que les rondes. Les ramasseuses-presses
équipées de couteaux qui coupent le foin avant
son entrée dans la chambre produisent des balles
plus denses.

* Faire les balles quand leur teneur en eau s’éleve entre
40 et 55 %. Il vaut mieux que le foin soit trop sec
plut6t que trop humide. Les teneurs en eau plus
faibles (25 4 35 %) peuvent donner de bons résultats,
notamment avec les grosses balles rectangulaires,
mais dans ce cas les risques d’altération sont plus
grands. Il est primordial d’ajouter du plastique pour
que 'enrubannage assure une protection hermétique.

* Ne pas lésiner sur le plastique! Les balles doivent étre
emballées hermétiquement avec au moins 6 mils de
pellicule de plastique. Pour que la pellicule résiste aux
déchirures, il est préférable de choisir une épaisseur
d’au moins 8 mils, notamment dans le cas des balles
plus seches.

 Emballer les balles rondes dans les deux heures qui
suivent leur confection par temps chaud et dans les
quatre a douze heures lorsqu’il fait plus frais. Les
grosses balles rectangulaires supportent mieux les
retards d’emballage.

« Eviter d’emballer du foin qui a été sous la pluie.

* Ne pas mettre de terre dans 'andain groupé en
passant le rateau sur le sol, sans quoi le fourrage
pourrait étre infecté par la bactérie Clostridia, ce qui
nuira  sa fermentation. Eviter les champs ot1 'on a
épandu du fumier depuis la coupe précédente.
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« Eviter le foin miir A faible teneur en sucres.

* Prendre en compte qu’il est généralement plus facile
de faire de I'ensilage en balles avec des graminées
précoces qu'avec de la luzerne.

* Bien vérifier qu’il n'y a pas de déchirures ou de
perforations dans le plastique, et les réparer s'il y en a.

Ensilage préfané et ensilage de mais

Lentreposage du fourrage sous forme d’ensilage
posag g g
préfané plutot qu'en balles présente divers avantages,
notamment :

* la réduction des pertes a la récolte;

* la capacité a récolter une superficie plus grande
plus rapidement;

* la réduction de la dépendance 4 I'égard des bonnes
conditions de séchage, ce qui permet de faucher la
récolte au degré de maturité souhaité.

Lensilage du mais se pratique beaucoup du fait de son
rendement, de la sapidité du produit et de sa teneur
élevée en énergie, et parce qu'il peut étre récolté en
une seule fois.

Modes d’entreposage des ensilages
Voici les modes d’entreposage les plus courants pour
les ensilages :

¢ silo vertical (silo-tour) — traditionnel, hermétique
(limitant oxygene);

* silo horizontal — silo-couloir, silo-meule, silo-boudin;

* grosses balles d’ensilage préfané (ensilage en balles).

Moment de Ia récolte de I'ensilage de mais

Pour obtenir un ensilage de mais de qualité, il faut le
récolter a la bonne teneur en eau. Pour le mais plante
entiére, C’est généralement a une teneur en eau allant
de 65 470 % que la fermentation de ensilage se fait
dans les meilleures conditions et que le rendement
de I'élevage est optimal. Cette teneur convient bien
aux silos horizontaux et aux silos-boudins; cependant
dans le cas des silos verticaux, I'ensilage doit étre un
peu plus sec si 'on veut prévenir le suintement (voir
Maintien de la bonne teneur en eau).

Ligne d’amidon

On s'est souvent fondé sur la « ligne d’amidon » des
grains pour évaluer le moment o il faut récolter le
mais 4 ensilage, mais cette méthode a ses limites. Pour

ce faire, il faut casser une rafle en deux et examiner les
grains. Dés 'apparition de la dent (ligne d’amidon a
0 % de la hauteur du grain), il apparait sur le grain
une ligne blanchétre qui constitue la démarcation
entre la zone laiteuse et la zone pateuse. Elle se déplace
du pourtour du grain vers la rafle au fur et a mesure
que celui-ci approche de la maturité et s'asseche.
Lorsqu’elle atteint la rafle (ligne d’amidon a 100 %
de la hauteur du grain), un point noir apparait.
Habituellement, on récolte le mais quand la ligne
d’amidon se situe entre la moitié et les deux tiers de
la hauteur du grain.

Les plants de mais durement touchés par le stress
thermique et dépourvus de rafles n'ont pas de ligne
d’amidon qui peut étre utilisée pour obtenir des
estimations; toutefois, ces plants présentent souvent
des teneurs en eau plus élevées que l'interprétation
quon en fait. De plus, il peut étre parfois difficile
d’estimer avec précision la teneur en eau des plants
entiers a partir de la ligne d’amidon lorsque le mais

a subi des dommages dus au gel. Les différences
entre hybrides faussent également les estimations de
la teneur en eau a partir de la ligne d’amidon. Les
hybrides de mais possedent des degrés variables de

« tenue en vert ». Une bonne tenue en vert signifie
que le grain s'asseche plus rapidement que les épis
débarrassés des grains. Cette caractéristique est
recherchée pour les hybrides de mais-grain parce qua
mesure que les grains séchent, les tiges restent vertes et
saines, et elles sont moins vulnérables aux cassures et
a la verse en fin de saison. Les hybrides mis au point
strictement pour 'ensilage affichent une moins bonne
tenue en vert, de fagon a ce que la teneur en eau du
grain soit plus élevée que celle de la plante enti¢re. En
d’autres mots, les hybrides qui ont une bonne tenue
en vert présentent des lignes d’'amidon plus avancées
que ne le laisseraient croire les teneurs en eau des
plantes enti¢res. Les hybrides destinés uniquement a
Iensilage possédent une moins bonne tenue en vert
et sont habituellement préts a étre récoltés quand la
ligne d’amidon est moins avancée. Il est conseillé de
s'adresser au représentant du fournisseur de semences
pour lui demander quelles sont les recommandations
d’usage relatives a la ligne d’amidon pour estimer la
teneur en eau d’un hybride donné.

Mesure de la teneur en eau

La méthode la plus précise pour déterminer le
moment de la récolte du mais a ensilage est de
mesurer directement sa teneur en eau.
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1. Prélever au moins 10 plants du champ en
évitant les tourniéres. Se méfier de la variabilité
de ’humidité dans un méme champ.

2. Hacher un échantillon au moyen d’une récolteuse
ou d’une déchiqueteuse mobile. Plus I'échantillon
est haché finement, plus il seche facilement et plus
le résultat est précis.

3. Utiliser un doseur d’humidité commercial pour
fourrages et un four & micro-ondes ou faire appel a
un laboratoire pour déterminer le pourcentage de
matiére seche. Il se peut que les doseurs et les fours
a micro-ondes n'enlévent pas toute '’humidité
résiduelle de I'échantillon, et ils peuvent méme
mener a une sous-estimation de la teneur en eau
d’environ 2 4 3 %. La méthode la plus précise
consiste a envoyer un échantillon par livraison
express 4 un laboratoire d’analyse des fourrages
pour que I'on en fasse le séchage au four.

Peu apres 'apparition de la dent, lorsque la ligne
d’amidon est & environ 20 %, il est possible de calculer la
teneur en eau de la plante entiére. Au cours d’'une année
normale, 4 ce stade, le mais  ensilage perd environ 0,5 %
d’humidité par jour. Ainsi, si 'échantillon a une teneur
en eau de 70 % et que valeur cible est de 65 %, il faut
récolter le mais environ 10 jours apres I'échantillonnage.
Le séchage est plus rapide les années seches et que les
années humides. Au besoin, on peut vérifier la teneur en
eau 4 nouveau avant la récolte.

Calcul du nombre approximatif de jours requis
pour atteindre la teneur en eau souhaitée : 70 %
(teneur actuelle) — 65 % (teneur souhaitée)
5% + 0,5 % (diminution de la teneur par jour)
10 jours

Fermentation de I'ensilage

Lorsqu’on place des fourrages dans un silo, le
milieu est aérobie (Uensilage contient de 'oxygene).
La respiration des plants et les bactéries aérobies
convertissent les glucides en dioxyde de carbone, en
eau et en chaleur, et consomment I'oxygene présent.
Cette phrase doit étre aussi courte que possible.

Lensilage devient alors anaérobie (sans oxygene). En
se multipliant, les bactéries anaérobies transforment
par fermentation les sucres en acides organiques

(principalement en acide lactique et acétique) et,

entre autres, en dioxyde de carbone, en chaleur et en
eau. Cette conversion biologique de plants frais en
ensilage fermenté se traduit également par des pertes
par fermentation (« tassement ») de matiere séche et
d’énergie. Si la fermentation est rapide, efficace et
caractérisée par la production d’acide lactique par les
bactéries lactiques, ces pertes seront minimes. En deux
a quatre semaines, le pH de I'ensilage se stabilise entre
3,8 et 4,5, et toute activité bactérienne et enzymatique
cesse. Une fois le pH stabilisé, il n’y a plus aucun
risque de dégradation des éléments nutritifs ou
d’altération, de sorte que I'ensilage peut se conserver
pendant de longues périodes a condition que l'air (plus
précisément, 'oxygene) n'y pénétre pas.

Pertes d’ensilage liées a I'entreposage

Pertes dues a la respiration

Au moment de la récolte et de I'ensilage des plants, les
cellules végétales continuent de respirer, ce qui entraine
une dégradation des sucres et autres glucides. Si le
flétrissement des plants et le remplissage du silo se font
rapidement, ces pertes sont réduites.

Pertes dues a la fermentation

On parle de bonne gestion du silo quand on vise a
réduire au minimum cette perte de maticre seche et
d’énergie, plus communément appelée « tassement »,
qui peut étre considérable. Le tassement réduit aussi
bien le rendement que la qualité nutritionnelle.

Les facteurs suivants nuisent a la fermentation

ou la prolongent, ce qui entraine des pertes plus
importantes :

* Remplissage du silo trop lent;
* Mauvais tassage;
¢ Mauvaise couverture;
e Mauvaise teneur en eau a la récolte;
’ . 3. o)
* Présence insuffisante d’inoculants (bactéries
lactiques).

Pertes par suintement

Lorsqu’'on met du fourrage trop humide dans un silo,
un liquide peut s'échapper du fourrage. Ces effluents
entrainent des sucres et d’autres éléments nutritifs. De
plus, ils peuvent provoquer une corrosion excessive des
parois du silo, et méme causer son effondrement. Les
effluents d’ensilage peuvent aussi tuer les poissons s’ils
s'écoulent dans un cours d’eau (voir la fiche technique
du MAAARO, Bien gérer les effluents d'ensilage, a

I’adresse ontario.ca/cultures).
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Echauffement

Léchauffement des plants provoque la combinaison
des sucres et des protéines en composés indigestibles;
il en résulte une « torréfaction » (brunissement de
Iensilage) et une réduction de la digestibilité des
protéines. Dans des cas extrémes, quand I'ensilage est
trop sec ou que de l'air y pénétre continuellement,

il y a risque d’incendie du silo provoqué par une
combustion spontanée. De tels incendies peuvent se
déclarer a n'importe quel moment de 'année et sont
pratiquement impossibles a éteindre.

Détérioration superficielle

Il importe de couvrir rapidement les silos horizontaux
de maniere hermétique pour réduire la détérioration et
les pertes de mati¢re séche provoquées par 'exposition a
Poxygene (croissance des levures, des moisissures et des
bactéries aérobies) et par les précipitations qui lessivent
les acides organiques et les éléments nutritifs solubles de
Iensilage. Les pertes de matiere seche peuvent atteindre
30 % lorsque le silo nest pas couvert.

Pertes a I'affouragement

Lorsqu’on ouvre le silo pour servir le produit aux
animaux, I'ensilage peut diminuer considérablement
en qualité et en valeur nutritionnelle, et se détériorer.
Ces pertes sont dues aux levures et aux moisissures

qui s’activent quand I'ensilage est de nouveau exposé

a Poxygene. Des pertes secondaires peuvent survenir

a la surface du silo ou lors de 'affouragement. Il

faut réduire au minimum la durée de I'exposition de
Iensilage a 'oxygene en assurant une bonne gestion du
front d’attaque et de bons débits d’approvisionnement.

Pratiques recommandées en matiére d’ensilage
Maintien de la bonne teneur en eau

* silo vertical traditionnel : 60 4 65 %);

« silo horizontal : 60 4 70 %;

* silo hermétique : 50 a2 60 %;

* silo-boudin : 60 2 70 %;

* grosses balles d’ensilage préfané enveloppées :

40 a4 55 %.

Remplissage rapide et tassage des silos horizontaux
SiIensilage est trop sec, il se tasse mal, I'air y pénetre,
la fermentation se fait mal et il chauffe. Le produit
récolté 4 une teneur en eau supérieure a 70 % peut
donner lieu & un suintement et & une fermentation
clostridiale indésirable qui produit de I'acide butyrique
et provoque d’importantes pertes de matiére seche;

il en résulte également une dégradation de la qualité
fourragere, de la sapidité et de la prise alimentaire.

Longueurs de coupe conseillées

Le hachage fin facilite le tassage et l'expulsion de I'air,

mais 'ensilage doit avoir une teneur en fibres au détergent
neutre physiquement efficaces (peNDF) adéquate pour ne
pas nuire au fonctionnement du rumen. La longueur réelle
des particules differe de la longueur de coupe théorique;
elle peut étre vérifiée au moyen d’un séparateur.

Pour I'ensilage préfané, on conseille généralement
une longueur de coupe théorique de 10 mm (0,4 po).
Par contre, un ensilage a faible teneur en eau pourrait
nécessiter une longueur plus courte pour permettre un
tassage adéquat. Bien qu’elle joue un rdle important
dans le cas des silos verticaux et hermétiques, la
longueur de coupe revét souvent une importance
encore plus grande dans les silos horizontaux. Les
lames des récolteuses doivent étre bien aiguisées

et réglées convenablement. Un hachage trop fin
n’améliore pas le tassage et nécessite plus d’énergie
mécanique; par ailleurs, une faible teneur en peNDF
peut entrainer des problemes nutritionnels.

Les « éclateurs de grain » d’ensilage de mais sont munis
de rouleaux qui brisent les rafles, ouvrent les grains et
hachent les tiges. On suggere une longueur de coupe
théorique de 19 mm (0,75 po) avec un éclateur de
grain, et de 100 mm (0,4 po) sans éclateur. Il est
d’autant plus préférable d’utiliser un éclateur si le
grain est relativement sec, dur et texturé, car il permet
d’accroitre la digestibilité de 'amidon.

Le tassage est généralement 'étape la plus négligée
dans le remplissage des silos-couloirs. Un tassage dense
réduit les pertes de matiére seche, la croissance des
levures et des moisissures, les problemes de chauffage
et les cotits d’entreposage. Lobjectif est d’arriver & une
densité d’au moins 272 kg/m? (17 1b/pi’) de matiére
seche pour I'ensilage de mais, et d’au moins 240 kg/m’
(15 Ib/pi’) pour 'ensilage préfané.

En remplissant le silo le plus rapidement possible,
on réduit 'exposition de 'ensilage a I'air et aux
précipitations. Les silos-couloirs devraient étre remplis
de I'arriére vers 'avant de sorte a créer une sorte de
rampe (pente de ratio 1:4), plutdt que de bas en
haut. Pour éliminer le plus d’air possible et arriver a
une densité d’ensilage élevée, il faut tasser I'ensilage
en couches minces d’au plus 15 cm (6 po). On doit
impérativement utiliser un tracteur assez lourd et
prendre le temps de bien tasser I'ensilage. Il faudra
peut-étre utiliser un tracteur plus gros ou plusieurs
tracteurs pour augmenter le temps de tassage par
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tonne. Enfin, il faut prendre les précautions qui
simposent pour éviter que le tracteur ne renverse.

Herméticité

Il est crucial de couvrir hermétiquement les silos
horizontaux avec une toile de plastique blanche opaque
aux rayons UV de 6 & 8 mils pour ensilage, qui doit
étre solidement maintenue en place pour éviter que
de I'air pénetre dans 'ensilage. Il faut bien fixer la
toile pour éviter quelle ne flotte au vent et nagisse
comme un soufflet en augmentant la circulation d’air
a la surface de I'ensilage. On peut obtenir de tres
bons résultats en y plagant de vieux pneus découpés,
rapprochés les uns des autres. On peut aussi se
procurer des sacs de nylon remplis de sable ou de
gravier. Pour sceller les bords de la toile, il est possible
d’utiliser de la terre, de la chaux agricole ou des sacs
de sable. Il ne faut pas que les sacs reposent contre les
parois du silo, car I'effet de tassement crée des poches
d’air sous la toile.

Photo 3-4 — En couvrant hermétiquement
I’ensilage pour empécher I'air et I’eau d’y
pénétrer, on réduit les risques d’altération

Il est important d’empécher la pluie de s'introduire
entre I'ensilage et les parois du silo-couloir. Lensilage
qui se trouve dans les angles inférieurs du tas, contre

la paroi, devient généralement trop humide. Un taux
d’humidité trop élevé entraine la production d’acide
butyrique, ce qui réduit la sapidité du fourrage, accroit
les pertes et peut provoquer une cétose subclinique
chez les vaches laitieres. Il faut former le tas et placer la
toile de plastique de facon a éloigner 'eau de pluie de
Iensilage et de 'empécher de couler le long des parois.

Fermentation compléte

La fermentation de I'ensilage dure au moins trois
semaines. Pour garantir la stabilité de I'ensilage et
maximiser la durée de conservation pour I'alimentation
du bétail, il ne faut pas prélever le contenu du silo
avant que la fermentation soit achevée.

Enlevement rapide pour limiter la détérioration

La nouvelle exposition de I'ensilage a I'air lors de
Iaffouragement peut provoquer la croissance de
moisissures, de levures et de bactéries aérobies. Si

le débit d’approvisionnement est lent, les risques
d’altération due aux organismes aérobies sont

accrus. Par temps chaud et humide, il faut des

débits d’approvisionnement plus grands pour éviter
Ialtération. La taille des silos doit étre calculée en
conséquence. Il faut vider les silos verticaux a raison
d’au moins 5 cm (2 po) par jour en hiver et de 7

410 cm (2,75 4 4 po) par jour en été. Les silos
horizontaux doivent étre vidés d’au moins 10 4 15 cm
(4 26 po) par jour selon la saison. Lors des chaudes
journées d’été, il peut étre nécessaire de multiplier

ce chiffre par deux pour éviter de trop grosses pertes.
Laffouragement d’ensilage moisi n’est pas recommandé
parce qu'il réduit la prise alimentaire et peut causer des
problémes nutritionnels.

Prévention de I'altération par la gestion de la surface
de I'ensilage

La surface de I'ensilage doit rester compacte et lisse
pour limiter la pénétration de l'air. On peut aussi se
servir d’une tranche et d’un godet désileur, tous deux
d’excellents outils. Il faut éviter de briser la surface
en 'attaquant de face avec la chargeuse frontale et en
soulevant. Au lieu de cela, il faut racler de haut en bas
avec la chargeuse pour faire tomber le fourrage sur

le sol. Il est conseillé de découvrir et de décompacter
uniquement la quantité d’ensilage nécessaire.

Inoculants pour ensilage

Les inoculants pour ensilage permettent d’améliorer la
fermentation de I'ensilage préfané (luzerne, graminées,
céréales), de I'ensilage de mais et du mais-grain humide.
Ils contiennent des bactéries homofermentaires qui
produisent de I'acide lactique, et d’autres bactéries
telles que Lactobacillus buchneri. Avec ces inoculants,
les objectifs sont les suivants : accroitre 'efficacité et

la rapidité de la fermentation, réduire les pertes par
fermentation, améliorer la qualité et la sapidité du
fourrage, augmenter la durée de conservation en silo
et améliorer le rendement des animaux.



Les especes et les souches de bactéries dans les
inoculants commerciaux ont été sélectionnées pour
leur croissance rapide et efficace, et parce qu'elles font
augmenter le taux de fermentation et provoquent
une chute plus rapide du pH. Si les pertes par
fermentation sont réduites, c’est parce qu'il y a une
meilleure fermentation avec I'acide lactique, et moins
d’acide acétique, d’éthanol et de dioxyde de carbone
qui se dissipent dans I'environnement. En tablant sur
une réduction modeste de 3 % des pertes de matiére
séche par fermentation, on constate que I'achat d’un
inoculant est facilement amorti si 'on tient seulement
compte de la réduction du tassement, avant méme de
regarder la possible amélioration du rendement des
animaux et de la durée de conservation en silo.

Les inoculants de bactéries lactiques donnent
généralement de meilleurs résultats dans I'ensilage de
luzerne et de graminées que dans I'ensilage de mais.
Lensilage de mais a une teneur en sucres plus élevée
et un pouvoir tampon plus faible, ce qui favorise la
fermentation. Au moment de la récolte, la plupart
des plants de mais sont naturellement recouverts de
bactéries lactiques. Mais si une gelée meurtriére vient
de survenir, il est bon d’appliquer un inoculant.

Les inoculants pour ensilage de mais qui contiennent
des bactéries lactiques et Lactobacillus buchneri

sont dits « hétérofermentaires ». Ils produisent de
lacide lactique au début pour réduire les pertes par
fermentation, et de I'acide acétique par la suite pour
améliorer la stabilité aérobie, ce qui permet a 'ensilage
de rester frais plus longtemps lors de I'affouragement.
Lacide acétique réduit la croissance des levures et rend
Iensilage plus résistant a 'altération et a la chaleur a
la sortie. Dans les cas ol I'altération a la sortie pose
probleme, l'utilisation de I'inoculant Lactobacillus
buchneri pour 'ensilage de mais peut entrainer la
diminution des moisissures et des mycotoxines,
I'amélioration de la sapidité et de la prise alimentaire,
et la réduction des pertes totales de matiere séche.

Les inoculants contiennent parfois des additifs
enzymatiques, tels que les cellulases, les hémicellulases
et les amylases, qui contribuent a la décomposition

de la cellulose, de 'hémicellulose et de 'amidon. Le
bilan des recherches est mitigé, et les additifs doivent
étre présents en quantité suffisante pour donner les
résultats escomptés. Certains inoculants plus récents
contiennent des bactéries qui produisent leurs propres
enzymes, lesquelles améliorent la digestibilité des fibres
et donc 'énergie digestible et la prise alimentaire.

Tous les additifs destinés a la vente au Canada, y
compris les inoculants pour ensilage, doivent étre
homologués par I’Agence canadienne d’inspection des
aliments (ACIA). Il faut demander aux représentants
des fabricants de fournir des résultats de recherches
indépendantes pour étayer leurs allégations concernant
leurs produits aux fins d’assurance de la qualité.

Il est important que le produit soit étiqueté en
fonction de la culture a traiter et que les instructions
d’entreposage soient suivies. Lapplication d’un
inoculant pour ensilage ne compense pas les effets
d’une mauvaise gestion de I'ensilage ou de conditions
météorologiques défavorables.

Problémes d’ensilage fréquents, causes

et diagnostics

Problemes d’ensilage fréquents

¢ Odeur rance ou odeur de poisson
Une odeur rance ou de poisson révele la présence
d’acide butyrique résultant de la contamination de
I'ensilage par les clostridies provenant du sol. Ce
probléme peut se produire lorsqu’on coupe ou qu'on
racle le fourrage trop pres du sol. Les clostridies
peuvent aussi étre introduites dans 'ensilage par
les pneus du tracteur utilisé pour le tassage, par les
éclaboussures de pluie au champ et par I'épandage
de fumier trop longtemps aprés la coupe précédente.
Lacide butyrique se développe aussi fréquemment
lorsque I'ensilage est trop riche en eau (teneur en
eau supérieure a 70 %). Non seulement I'ensilage
dégage une mauvaise odeur, mais il présente aussi
parfois une texture poisseuse et collante et des
particules agglomérées caractéristiques de I'acide
butyrique. Les pertes par fermentation sont élevées,
ce qui fait que la teneur en fibres au détergent acide
(ADF) est élevée elle aussi, et la qualité des protéines
est réduite. Avec une sapidité réduite et un faible
niveau d’énergie digestible, les animaux consomment
moins d’ensilage et sont moins productifs.

* Moisissure et odeur de moisi
La présence de moisissure dans I'ensilage provoque
d’importantes pertes de matiére seche ainsi qu'une
baisse de la sapidité et donc du rendement des
animaux. Cette détérioration est due a la présence de
conditions aérobies (oxygeéne) résultant d'un mauvais
tassage de I'ensilage, de la longueur du processus
de remplissage du silo, d’une faible teneur en eau,
d’une mauvaise herméticité, d’un affouragement
lent ou d’une mauvaise gestion du front d’attaque de
Iensilage. Si I'ensilage est encore chaud, cela signifie
que l'activité microbienne se poursuit et que le
produit continue de se dégrader.
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¢ Odeur de vinaigre
Une odeur de vinaigre témoigne de la présence
d’acide acétique. Un excédent d’acide acétique
par rapport a I'acide lactique indique que la
fermentation n’était pas optimale et qu’il aurait
peut-étre fallu ajouter un inoculant commercial
de bactéries lactiques.

* Odeur sucrée
Une odeur sucrée est indicatrice de hautes
concentrations en éthanol produit par les levures
issues de la dégradation de I'ensilage, en mélange
avec de l'acide acétique. Dans ce cas, les pertes par
fermentation sont souvent élevées, et 'ensilage risque
de chauffer et de se détériorer dans le silo. Lacide
lactique que I'on souhaite obtenir dégage peu d’odeur.

* Odeur d’ammoniac
Une odeur d’ammoniac est révélatrice de la
dégradation excessive des protéines en ammoniac et
en amines, qui pourrait étre due a une fermentation
clostridiale ou a2 un pH élevé.

¢ Odeur caramélisée
Une odeur caramélisée indique la présence d’un
ensilage préfané endommagé par la chaleur qui
présente une couleur foncée et une odeur de
tabac. Dans les cas les plus graves, il peut dégager
une odeur de bralé. Ces dégats surviennent
lorsque le fourrage est trop sec. Les protéines sont
emprisonnées dans les fibres et sont donc moins
digestibles. I est possible de mesurer la teneur en
azote dans les fibres au détergent acide (ADF-N,

azote non disponible) en laboratoire.

Analyse de la fermentation

La technologie permet maintenant d’analyser la
fermentation pour résoudre les problémes liés a la
production de 'ensilage. Cette analyse permet de
quantifier objectivement ce qu'on réussit a déterminer
subjectivement 4 la vue et a 'odeur. Elle peut s'avérer
particulierement utile lorsque les animaux présentent
un rendement faible que I'analyse des éléments
nutritifs ne permet d’expliquer. Voir le tableau 3-12,
Concentrations typiques des produits dérivés de la
fermentation de 'ensilage (matiére séche).

La concentration des produits dérivés de la
fermentation suivants varie d’un ensilage a 'autre :

1. pH élevé
Un pH élevé indique une fermentation défaillante
ou insuffisante, qui sera instable et qui donnera
un ensilage non durable et davantage gaspillé par
les animaux. Lensilage préfané de légumineuses
présente un pouvoir tampon plus élevé que
Iensilage préfané de graminées et I'ensilage de
mais, et son pH est généralement plus élevé.

2. Faible teneur en acide lactique
Lacide lactique doit représenter plus de 65 4 70 %
de tous les acides contenus dans I'ensilage. On
vise habituellement un ratio acide lactique-acide
acétique d’au moins 3:1. Lacide lactique est 'acide
le plus efficace pour abaisser le pH.

3. Haute teneur en acide acétique
Au-dela de 3 ou 4 %, la teneur en acide acétique
peut nuire 2 la fermentation, surtout si la teneur
en acide lactique est tres faible. Les inoculants
Buchneri sont parfois ajoutés a 'ensilage de mais
et 4 I'ensilage de mais-grain humide pour produire
de l'acide acétique en fin de fermentation, et
accroitre ainsi la durée de conservation en silo. On
pourrait penser que la fermentation est déficiente,
mais ce n'est pas le cas.

4. Haute teneur en éthanol
Une haute teneur en éthanol indique la présence
de levures, qui réduisent la récupération de matiere
seche et favorisent la formation de moisissures et
les pertes a I'affouragement.

5. Haute teneur en azote ammoniacal
Une haute teneur en azote ammoniacal indique
une dégradation excessive des protéines et peut
entrainer un excés de protéines dégradées dans le
rumen. Les teneurs de plus de 12 4 15 % peuvent
poser probléme.

6. Acide butyrique
Lacide butyrique nuit a la qualité des fourrages.
Sa présence conjuguée A une haute teneur en eau
ou en cendres indique quels sont les aspects du
processus de production d’ensilage qui doivent
étre améliorés. Dans le silo, 'acide butyrique
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Tableau 3-12 - Concentrations typiques des produits dérivés de la fermentation de I’ensilage (matiére séche)

Ensilage préfané de @ Ensilage préfané de
légumineuses légumineuses

Produits dérivés de la Teneur en Teneur en Ensilage préfané de
fermentation Ensilage de mais eau > 65 % eau <55 % graminées
pH 3,7a4,2 4,3a4,5 4,7a5,0 4,3a4,7
Acide lactique (%) 4a7 7a8 2a4 6ai10
Acide acétique (%) 1a3 2a3 0,5a2,0 1a3
Acide propionique (%) <0,1 <0,5 <0,1 <0,1
Acide butyrique (%) 0 <0,5 0 0,5a1,0
Ethanol (%) 1a3 0,5a1,0 0,5 0,5a1,0
Azote ammoniacal (% des protéines 5a7 10a 15 <12 8a12
brutes)

Source : Limin Kung, Université du Delaware.

provoque d’importantes pertes de matiere séche

et d’énergie digestible. Chez les ruminants, il
provoque une diminution de la prise alimentaire
et nuit au métabolisme. Si I'ensilage est riche en
acide butyrique, il vaut mieux s'en débarrasser
dans la mesure du possible. Le D* Gary Oetzel, de
["Université du Wisconsin, recommande les limites
maximales quotidiennes suivantes pour I'ingestion
d’acide butyrique, afin de prévenir la perte
d’appétit et la cétose chez les vaches laitieres :

* vaches fraiches : < 50 grammes;
* début de lactation : < 150 grammes;
* toutes les autres vaches en lactation : < 250 grammes.

Gaz d’ensilage

Lexposition au gaz d’ensilage (dioxyde d’azote, NO,)
peut occasionner chez les producteurs une détresse
respiratoire grave et des dommages permanents

aux poumons, et méme une mort subite. Etant

donné qu'il est difficile de prévoir la présence de gaz
d’ensilage, la prudence est toujours de mise apres

la récolte. Les conditions météorologiques et les
pratiques agronomiques ont une incidence sur la
teneur en nitrates des matieres végétales, qui détermine
la production de NO, dans le silo. Par exemple,
lorsqu'une pluie abondante suit une période de
sécheresse pendant la saison de croissance, la culture
de mais a tendance a absorber de grandes quantités de
nitrates dissous. S’il est récolté avant la transformation
des nitrates en protéines, I'ensilage de mais dégage du
dioxyde d’azote.

La production de gaz d’ensilage survient presque
immédiatement apres le remplissage d’un silo. Le
danger est plus grand dans les 12 4 60 heures qui
suivent le remplissage, puis les risques diminuent
pendant 4 4 6 semaines jusqu'a ce que I'ensilage

ait terminé sa fermentation. Le gaz d’ensilage est
reconnaissable a son odeur d’agent de blanchiment.

Il peut apparaitre sous la forme d’un brouillard brun
rougeitre, mais il nest pas toujours visible. Comme le
dioxyde d’azote est plus lourd que lair, il a tendance a
saccumuler juste au-dessus de I'ensilage. Il peut aussi
pénétrer dans la chute des silos-tours et se répandre
dans les salles de préparation des aliments. Les silos-
tours sont plus a risque parce que le gaz reste a la
surface du mais et les travailleurs entrent souvent dans
le silo apres le remplissage pour étaler 'ensilage et
régler la désileuse.

Inhalé, le dioxyde d’azote se combine a '’humidité

du corps pour former de I'acide nitrique et causer des
brilures graves aux poumons et au reste de I'appareil
respiratoire. S’ensuit alors généralement un cedeme
pulmonaire s’ensuit chez les personnes touchées,

qui s’écroulent. Celles et ceux qui tentent de leur
porter secours peuvent eux aussi étre terrassés. Les
producteurs exposés au gaz d’ensilage doivent consulter
un médecin immédiatement.

Des précautions simposent :
* Ne pas entrer dans un silo pendant la période

a risque sans porter un appareil de protection
respiratoire autonome.
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* Aérer le silo au préalable en actionnant I'ensileuse-
souffleuse pendant 30 minutes et la laisser tourner
tant que quelqu’un est a 'intérieur.

* Ventiler aussi la salle de préparation des aliments
et la chute.

* Placer des panneaux d’avertissement.

* Ne jamais laisser des personnes ou des animaux
sapprocher.

Pour en savoir plus sur la prévention des blessures
et des déces dus au gaz d’ensilage, consulter :

Silo Safety — Workplace Safety & Prevention Services

(en anglais seulement) sur le site www.wsps.ca.

Voir la fiche technique du MAAARO intitulée
Les gaz dangereux dans les exploitations agricoles
a Padresse ontario.ca/cultures.

Autres problémes liés aux cultures

Insectes et maladies

Apres des maladies et des infestations graves d’insectes
qui nuisent  la vigueur du peuplement, réduisent

les réserves racinaires et ralentissent la repousse, les
chances de survie a 'hiver sont réduites. La lutte contre
la cicadelle de la pomme de terre peut contribuer de
fagon importante a la réduction des dommages dus a
I’hiver, en particulier 'année des semis (voir la section
Cicadelle de la pomme de terre du chapitre 15, Insectes et
animaux nuisibles aux grandes cultures).

La figure 3-3, Calendrier de dépistage des ennemis des
cultures fourragéres, indique quels sont les insectes et
les maladies qui peuvent étre a 'origine des signes
observés dans le champ. Les descriptions de chacun
des insectes et maladies et des stratégies de dépistage et
de lutte se trouvent au chapitre 15, Insectes et animaux
nuisibles aux grandes cultures, et au chapitre 16,
Maladies des grandes cultures.

Les traitements de lutte contre les insectes et animaux
nuisibles et les maladies sont présentés dans la

publication 812F du MAAARO, Guide de protection
des grandes cultures.

Destruction des cultures fourragéeres
par I’hiver

La destruction des peuplements de fourrages par
I’hiver peut avoir des répercussions graves sur les
exploitations d’élevage et devenir un facteur limitant
pour la production de luzerne. En effet, elle peut
réduire la qualité des aliments pour le bétail, provoquer
des pénuries, interrompre la rotation des cultures, et
entrainer des colits supplémentaires au chapitre de la
reprise des semis. Dans la production de fourrages,

il est parfois difficile de concilier les exigences
contradictoires liées a la qualité, au rendement et a la
persistance. Il faut déterminer la persistance souhaitée
des fourrages et gérer les risques en conséquence.

Voici plusieurs facteurs qui contribuent a la
destruction hivernale des cultures fourrageres :

* Létouffement dt aux inondations ou a la formation
d’une couche de glace;

* Le déchaussement dii au cycle de gel-dégel et a une
déficience du drainage;

* Les dommages au collet causés par le froid;

e Une fertilité médiocre;

¢ La présence d’anciens peuplements;

* Une mauvaise gestion des coupes;

* Les maladies et les insectes.

Certaines especes fourrageres sont plus résistantes

que d'autres. Les risques de destruction par I'hiver
concernent surtout la luzerne. Les légumineuses

telles que le lotier corniculé, le trefle rouge, le trefle
blanc sauvage et le trefle d’Alsike tolérent mieux les
conditions hivernales difficiles que la luzerne et le
tréfle ladino. Les graminées telles que la fléole, lalpiste
roseau, le pAturin et le brome sont rarement détruites
par ’hiver; par conséquent, 'emploi de mélanges
contenant ces espéces constitue une sorte d’assurance
sur le peuplement. Le dactyle pelotonné et le ray-grass
vivace sont plus susceptibles d’étre tués par le froid ou
les accumulations de glace.


http://www.wsps.ca
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Figure 3-3 — Calendrier de dépistage des ennemis des cultures fourrageres




GUIDE AGRONOMIQUE DES GRANDES CULTURES

Lendurcissement est le processus d’acquisition de Facteurs influencant la survie a I'hiver

la tolérance au froid qui est provoqué par la baisse

des températures et le raccourcissement des jours en Période critique de récolte d’automne pour
automne. A ce moment-13, les plants emmagasinent la luzerne

des glucides dans leur collet et leur racine pivotante, Meéme si la coupe de la luzerne 4 'automne est une
'amidon est converti en sucres et les plants perdent pratique courante en Ontario, elle peut nuire 2 la santé
de I'eau cellulaire, ce qui les protége quelque peu de la du peuplement, dépendamment de plusieurs facteurs
gelée. En automne, les longues périodes de temps frais, tels que le lieu, 'age du peuplement et la fréquence des
sec et ensoleillé sont propices a 'endurcissement des récoltes. Avant d’effectuer une coupe a 'automne, il
plants avant I'hiver. faut évaluer si ces facteurs et les besoins immédiats en

fourrages 'emportent sur le risque accru de destruction
hivernale et la réduction des rendements I'année suivante.

North Bay

Cornwall

" Belleville %

30 a0t 7 © 2

Nord de
I’Ontario

Fi‘dgetown 9 sept.

Figure 3-4 — Début de la période critique de récolte d’automne pour la luzerne




Lorsque la récolte a lieu avant la période critique de
récolte d’automne (ou période de repos automnal),

elle laisse aux plants le temps de repousser et
d’emmagasiner suffisamment d’énergie dans leurs
racines. La luzerne a besoin de ces réserves pour résister
a I'hiver, pour accroitre sa persistance, ainsi que pour
connaitre une croissance vigoureuse au printemps et
un bon rendement 4 la premiere coupe. La période
critique de récolte d’automne de la luzerne dure six
semaines avant la date moyenne de la premicre gelée
meurtricre. Il est toutefois difficile de prévoir quand
celle-ci surviendra. Comme la date réelle de la premiere
gelée meurtriere correspond rarement a la date
moyenne, ces dates ne sont données qu’a titre indicatif.
Quand la culture est coupée tot pendant cette période,
les plants de luzerne utilisent leurs réserves racinaires
pour repousser, vidant ainsi le « réservoir ». Plus tard,
au cours de cette méme période, ils emmagasinent
dans les racines des glucides produits par la
photosynthese, pour remplir & nouveau le « réservoir ».
Les risques sont plus élevés lorsqu’on coupe au milieu
de la période critique (troisitme ou quatriéme semaine)
quau début ou 2 la fin. Voir la figure 3-4, Début de

la période critique de récolte d'automne pour la luzerne,
pour savoir quand commence cette période dans
chaque région de I'Ontario. Voir la fiche technique

du MAAARO, Risques de destruction hivernale de la
luzerne, a adresse ontario.ca/cultures. Comme la
luzerne, le lotier corniculé doit également étre récolté
a l'automne, la période critique commencant environ
10 jours avant celle de la luzerne.

Gestion des facteurs de risque

Certaines régions de la province, comme la vallée de
I'Outaouais et le New Liskeard, sont plus susceptibles
de voir leurs cultures de luzerne détruites en hiver.
Sont particulierement a risque les sols plats et lourds
sur lesquels 'eau gelée saccumule au lieu de s'infiltrer
dans les drains en hiver. Les sols humides et saturés

en automne réduisent 'endurcissement 4 I'hiver et
contribuent a la destruction hivernale. Des intervalles
de coupe de moins de 30 jours augmentent également
les risques de destruction, alors que des intervalles

de plus de 40 jours (qui permettent la floraison)

les réduisent. On constate parfois des rendements
décevants a la premiere coupe dans les champs ol une
quatriéme coupe a été effectuée 'automne précédent.

Par ailleurs, les cultures qui réunissent les conditions
suivantes sont sujettes a la destruction hivernale et sont
celles qu’il vaut mieux éviter de récolter & 'automne

(2 moins qu'une autre culture doive prendre sa place) :

* Présence d’anciens peuplements (trois ans ou plus);

* Sols a faible teneur en potassium (< 100 ppm);

* pH faible (< 6,5);

* Sol mal drainé;

* Pression exercée par les insectes (cicadelle de la
pomme de terre);

* Pression exercée par les maladies (pourriture des
racines et du collet).

Coupes automnales tardives a la fin de la période
critique de récolte

Si une récole a lieu a 'automne, on peut réduire

les risques de destruction hivernale, sans toutefois

les éliminer, en coupant la luzerne vers la fin de sa
période de croissance, aussi pres que possible d’'une
gelée meurtriére. La situation devient difficile si

les faibles réserves des racines sont épuisées par la
repousse et quil n'y a pas suffisamment de chaume
pour retenir la neige et isoler du froid les collets des
plants, qui sont alors endommaggés par le temps froid
et subissent un déchaussement. Le fait de laisser au
moins 15 cm (6 pouces) de chaume peut aider. Si de
la glace se forme pendant l'hiver, les chaumes font
saillie, permettant a I'air de pénétrer sous la couche de
glace. Il faut limiter les coupes tardives aux champs
qui, a d’autres égards, présentent moins de risques,
par exemple les champs fertiles et bien drainés ou

les racines et le collet des plants sont en santé. Une
gelée est dite meurtriere lorsque les températures
atteignent -4 °C ou moins pendant plusieurs heures.
Apres une gelée meurtriére, la valeur nutritive de la
luzerne diminue rapidement puisqu’il y a des pertes de
feuillage et que la pluie lessive les éléments nutritifs.
On observe parfois 'étouffement des plants ou leur
destruction par les maladies apres 'hiver dans des
peuplements tres denses de graminées ou de trefle
rouge, en raison de I'épaisseur du couvert végétal des
parties supérieures. En revanche, la luzerne perd la
majeure partie de son feuillage dés la premiére gelée a
pierre fendre, et les tiges restantes demeurent dressées
et présentent rarement un risque d’étouffement.

Conditions météorologiques

Une couverture de neige suffisante, cest-a-dire d’au
moins 15 c¢m (6 po), isole le collet et les racines de la
luzerne aux températures modérées. Lorsqu’il n’y a
pas suffisamment de neige, le collet de la luzerne peut
étre exposé A des températures inférieures a -15 °C;
les cellules végétatives sont alors endommagges et

le plant finit par mourir. Leffet isolant de la neige
réduit également les fluctuations de température et les
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risques de déchaussement. Lhiver, en I'absence d’une
couverture de neige, ces fluctuations (températures
minimales sous le point de congélation et températures
maximales durablement supérieures a 5 °C) peuvent
interrompre la dormance et rendre les plants encore
plus vulnérables au gel.

La fonte rapide des neiges suivie de températures
froides peut entrainer la formation de couches de

glace qui étouffent les plants en les privant d’oxygene.
Comme elle est peu isolante, la glace ne protege pas le
collet de la luzerne, qui peut alors étre endommagé par
le gel.

Déchaussement de la luzerne par le gel

La répétition du cycle de gel-dégel fait sortir la racine
pivotante du sol (voir photo 3-5). Au début, les plants
touchés peuvent verdir et avoir I'air indemnes, mais,
en général, les racines pivotantes qui sont déchaussées
de plus de 2,5 cm (1 po) sont cassées et incapables
d’absorber des éléments nutritifs et de 'humidicé

en quantité suffisante. A la longue, les peuplements
meurent ou sont gravement rabougris. Les plants qui
sont légérement déchaussés peuvent survivre, mais
leur longévité et leur productivité seront réduites. 11
faut remplacer les peuplements tres touchés par le
déchaussement par une culture différente, en effectuant
de nouveaux semis dans la rotation.

it 8 S 9 #

Photo 3-5 — Déchaussement de plants de luzerne
occasionné par les cycles de gel-dégel en début de
printemps qui ont pour effet de soulever le collet

Evaluation des chances de survie a I'hiver d’un
peuplement de luzerne

Bien qu'il soit possible d’évaluer le rendement potentiel
en comptant les plants ou les tiges sur une superficie
donnée, il est extrémement important de prendre en
compte la santé du collet et des racines. Les comptes
de tiges sont plus précis que les comptes de plants,
mais au début du printemps, on ne peut parfois que
compter les collets. Il faut se préparer a remplacer un
vieux peuplement s’il contient moins de 43 plants/m?
(4 plants/pi?); voir le tableau 3-13, Densités soubaitables
des peuplements de luzerne, et les photos 3-6 et 3-7.

On conseille de déterrer plusieurs plants pour évaluer
la santé du collet et des racines. Les collets sains sont
gros et symétriques et portent de nombreuses pousses.
Il faut ouvrir une racine en la coupant dans le sens de
la longueur. Les racines saines sont blanches ou couleur
créme a intérieur, et elles sont fermes et dures a peler
quand on les gratte avec l'ongle. Les racines et le collet
des plants mourants sont décolorés et leur texture est
spongieuse. Il faut vérifier la vigueur des nouvelles
pousses ou des bourgeons.

Quand la luzerne mesure environ 15 cm (6 po) de
hauteur, on peut mesurer la densité du peuplement en
nombre de tiges par métre carré (ou par pied carré).
Une densité de 590 tiges/m* (55 tiges/pi?) présente
un bon potentiel de rendement (voir figure 3-5,
Rendement potentiel de la luzerne selon le nombre de
tiges par unité de surface). Il pourrait y avoir des

pertes de rendement si la densité se situe entre

431 et 539 tiges/m? (entre 40 et 50 tiges/pi?).

Photo 3-6 — Peuplement qui contient moins
de cinq plants par métre carré a cause
de la destruction hivernale
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Que faire aprés la destruction hivernale de

la luzerne

Si la destruction hivernale de la luzerne est rapidement
décelée, la meilleure chose a faire est généralement

de remplacer le peuplement touché en semant un
nouveau peuplement de culture fourragére dans un
autre champ de la rotation des cultures. Si 'on cultive
du mais dans le champ de luzerne détruit, on lui
permet non seulement d’obtenir un gain de rendement
de 10 2 15 %, mais aussi d’absorber 110 kg/ha (100 Ib/ac)
d’azote. Les céréales et les mélanges céréales-pois
peuvent étre cultivés pour le fourrage ou I'ensilage,

Photo 3-7 - Peuplement de culture fourragére qui soit comme culture-abri d’une culture fourragere,
contient assez de plants aprés une destruction soit comme culture indépendante. Si elles sont
hivernale pour que I’on poursuive sa production semées au début du printemps et qu’elles recoivent

suffisamment de pluie, ces cultures de saison fraiche
poussent rapidement et peuvent compenser la perte

Tableau 3-13 - Densités souhaitables des de luzerne 2 la premiére coupe. Si un peuplement de
peuplements de luzerne luzerne est clairsemé ou affaibli de maniére uniforme,
Age du peuplement Nombre de plants mais qu’il a une bonne proportion de graminées,
Nouveau semis 215 plants/m? I'épandage d’azote peut avoir pour effet d’augmenter
(20 plants et plus/pi’) considérablement le rendement de ces graminées
1% année 129 & 215 plants/m? ainsi que la teneur en protéines du fourrage. Lorsque
(12 a 20 plants/pi?) . . .
. les zones touchées par la destruction hivernale sont
e A 3 . , . ,
2 année 8?8a311229 pp;laanr;tss// pr};) grandes et dispersées, certains producteurs préferent
- tenter de les rétablir en effectuant un semis direct de
3% année et plus 54 plants/m?

(5 plants/pi) trefle rouge ou de ray-grass d’Italie. Si on ne décele la
destruction que plus tard au cours du printemps, on
peut semer des cultures fourrageres annuelles de saison
chaude, comme le sorgho, le sorgho-Soudan, le sorgho
a nervure principale brune et le millet perlé, car elles
peuvent donner un trés bon rendement et fournir

du fourrage avant le mais a ensilage, méme si leur
rendement est inférieur 4 celui du mais 4 ensilage.

Il faut penser a remplacer le peuplement s’il y
a moins de 430 tiges/m? (40 tiges/pi?) et si le
collet et les racines sont en piétre état.

120

100 ‘/./l—-—k
80

60 /'/./

40

20 +

% du rendement maximal

0
Tiges/m?| 105|160| 215|270 |325|375| 430|485 (535|590 | 645 | 700

Tiges/pi?| 10 | 15 | 20 | 25 | 30 | 35 | 40 | 45 | 50 | 55 | 60 | 65

Figure 3-5 — Rendement potentiel de la luzerne selon
le nombre de tiges par unité de surface

Source : Undersander et Cosgrove, Université du
Wisconsin, 1992.
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4. Céeréales

Les céréales font partie intégrante de la production
agricole de I'Ontario, ou elles occupent environ

25 % des terres arables (soit environ 607 000 ha

ou 1,5 million d’acres). Pour les producteurs, elles
offrent de nombreux avantages dont d’excellentes
perspectives de profit, une amélioration marquée

de la structure du sol, des possibilités de gestion du
fumier et la possibilité d’étaler la charge de travail.
Lorsque la gestion est efficace, les céréales donnent de
trés bons résultats; lorsqu’une attention suffisante est
portée aux détails, elles constituent 'une des cultures
les plus rentables.

Travail du sol

Méthodes de travail du sol

Les céréales sont peu sensibles au choix de la méthode
de travail du sol. Dans une recherche effectuée a cet
effet sur le blé d’automne, on a démontré un avantage
économique par rapport au travail réduit du sol et

on n'a constaté aucun écart de rendement important
entre le labour 4 la charrue 4 socs, le travail réduit du
sol et le semis direct, comme le montre le tableau 4-1,
Rendement du blé d'automne selon la méthode de travail
du sol. Les rendements dépendent peu de la méthode
de travail du sol, mais un bon contact entre la semence
et le sol et le taux d’humidité du sol sont essentiels

a la germination.

Le choix de la méthode de travail du sol a des
répercussions sur d’autres aspects du systéme cultural.
Pour que les cultures puissent donner des rendements
élevés et étre rentables, la méthode de travail du sol
doit tenir compte des facteurs tels que la fertilité du
sol, la pression exercée par les insectes et les maladies,
et la lutte contre les mauvaises herbes. Les risques
accrus de déchaussement par le gel et de moisissure des
neiges comptent parmi les inconvénients associés a un
travail du sol plus intensif dans les cultures d’automne.
De plus, I'érosion est a craindre dans toutes les cultures
soumises au travail du sol.

Il existe d’autres options pour la mise en terre
de céréales :

e Semis direct;

e Méthode traditionnelle;

* Semis sur sol gelé;

o Semis aérien de céréales d’automne;
 Semis a la volée.

Semis direct

La plupart des cultures de blé d’automne sont
semées par semis direct. Les rendements ainsi
obtenus sont souvent équivalents a ceux des
méthodes traditionnelles. Les semoirs a semis direct
peuvent suivre la moissonneuse-batteuse dans le
méme champ, ce qui permet d’avancer les dates de
semis et d’augmenter les rendements. Les plants de
céréales d’automne en semis direct résistent mieux
au déchaussement par le gel parce qu’ils sont ancrés
dans un sol plus ferme.

Pour ce qui est du semis direct, il faut prendre

en compte la gestion des engrais, la capacité du
semoir et la lutte contre les mauvaises herbes. Par
comparaison avec celles qui sont cultivées par la
méthode traditionnelle, les céréales soumises au semis
direct réagissent mieux a I'application d’un engrais de
démarrage avec les semis, notamment de phosphore
(voir Syndrome du rang de mais).

Le contact entre la semence et le sol est essentiel a
absorption de 'humidité. Les semoirs de semis direct
doivent pouvoir traverser les résidus et pénétrer le

sol dur pour placer les semences avec précision. Le
semoir peut étre équipé de roues plombeuses ou de
dispositifs tasseurs en plastique recourbés comme des
batons de hockey qui poussent les graines au fond de
la raie, améliorent le contact entre la semence et le sol
et assurent une profondeur de semis plus uniforme.
Dans les systémes de semis direct, la lutte contre

les mauvaises herbes joue un rdle fondamental. Il
importe d’effectuer systématiquement une destruction
chimique avant les semis pour assurer une maitrise du
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Tableau 4-1 - Rendement du blé d’automne selon la méthode de travail du sol

Nombre de Avantage économique par
Méthode de travail du sol Rendement comparatift comparaisons rapport au travail réduit
Travail réduit du sol c. charrue a socs 5,2 ¢.5,1t/ha 12 37,80 $/ha
(77,5 c. 75,4 bo/ac) (15,31 $/ac)
Semis direct c. charrue a socs 4,8 c.5,0t/ha 36 46,60 $/ha
(71,7 c. 74,9 bo/ac) (18,85 $/ac)
Semis direct c. travail réduit du sol 4,4 c. 4,3 t/ha 22 18,65 $/ha
(65,0 c. 64,6 bo/ac) (7,55 $/ac)

Source : Base de données Tillage Ontario.

1 Les rendements moyens varient parce que les comparaisons sont faites en différents endroits.

pissenlit et des autres espéces annuelles d’automne.
Voir la publication 75F du MAAARO, Guide de
lutte contre les mauvaises herbes, pour connaitre les
directives sur la destruction chimique. Pour réduire

q
I'incidence des maladies, on traite les semences a 'aide
d’un fongicide. Pour obtenir plus d’information sur le

traitement des semences, voir la publication 812F du
MAAARO, Guide de protection des grandes cultures.

Lajout ou 'utilisation de coutres peut présenter

un intérét si 'on pratique le semis direct. Dans les
sols secs et durs, un léger ameublissement facilite et
accélere le développement des racines et la croissance.
Lors d’automnes pluvieux, un léger travail du sol peut
accélérer son assechement et permettre d’effectuer

les semis dans de meilleures conditions. Le recours a
ces méthodes de travail réduit lorsque I'état du sol les
rend nécessaires.

Méthode traditionnelle

Des générations de producteurs ont employé la
charrue, les disques et le cultivateur pour préparer les
lits de semence des céréales. Les céréales de printemps
sont encore souvent cultivées selon ces méthodes
traditionnelles. Bien que celles-ci donnent de bons
résultats, les problemes d’érosion, le prix du carburant,
les colits de main-d’ceuvre et I'effet limité du travail
du sol sur les rendements incitent de plus en plus

de producteurs a se tourner vers le travail réduit.

En ce qui concerne les méthodes traditionnelles,

les recommandations ayant trait au contact entre la
semence et le sol, a la mise en place des semences dans
un milieu humide et a la précision de la profondeur
des semis sont celles qui sont indiquées dans la
section Semis direct, mais le travail du sol remplace la
destruction chimique des mauvaises herbes.

Semis de céréales de printemps
sur sol gelé

Le fait de semer des céréales de printemps sur un sol
gelé permet d’avancer les dates de semis et d’accroitre
les rendements.

La technique consiste  effectuer un semis direct sur
le sol légerement gelé, au début du printemps. Une
fois que la neige a fondu et que le sol n'est plus gelé
en profondeur, il reste encore souvent plusieurs nuits
froides ot les températures tombent sous le point de
congélation. Etant donné que la mince couche de gel
supporte le poids du tracteur, cette technique permet
d’éviter le compactage ou 'orniérage. Il n’est pas
essentiel de refermer la raie dans ce cas puisque la terre
retombe naturellement en place et couvre la semence
des que le sol dégele. 11 suffit de régler le semoir pour
qu’il trace une raie peu profonde de 2,5 cm (1 po)

et pousse la graine au fond de celle-ci. Il ne faut pas
laisser la graine a la surface du sol, car I'établissement
du peuplement sera médiocre. La plage permettant
cette méthode de semis est de courte durée. On obtient
généralement les meilleurs résultats lorsque le gel
commence a faire durcir le sol, 4 -3 ou -4 °C, souvent
vers minuit. Il faut absolument sarréter dés que le
soleil matinal commence a ramollir la terre parce que
celle-ci collerait et pourrait encrasser le semoir sur une
distance de seulement 15 m (50 pi).

Il ne faut pas tenter le semis sur sol gelé lorsque
la température de I'air descend en dessous
de -8 °C. Le sol serait alors assez dur pour
endommager le semoir de semis direct, et les
semences resteraient a la surface, ce qui n’est
pas souhaitable.
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Bien que cette courte fenétre puisse ne pas se produire
tous les ans, il n'en reste pas moins que cette forme de
semis précoces peut donner des gains de rendement
atteignant 25 %. Le tableau 4-2, Comparaison des
semis de céréales de printemps sur sol gelé et sur sol sec,
montre les gains de rendement et de qualité obtenus
avec les semis sur sol gelé. Le semis sur sol gelé de
céréales d’automne effectué a la fin de 'automne ou au
début de l'hiver a également donné de bons résultats.
Cependant, dans ces cas, il faut absolument placer les
semences & au moins 2,5 cm (1 po) de profondeur et
avoir des attentes réalistes.

Semis aérien du blé d’automne

Photo 4-1 - Limace mangeant le germe d’une graine
Photo : T. Meulensteen, C & M Seeds

Le semis aérien donne les meilleurs résultats s’il est
effectué avant que les plants de soya aient perdu

10 % de leurs feuilles. Les feuilles de soya couvriront
ainsi les semences et retiendront ’humidité avant la
germination du blé.

Les semis aériens du blé donnent un systeme racinaire
superficiel, donc plus vulnérable au déchaussement
et aux dommages causés par le vent (voir la section
Profondeur de semis du présent chapitre). Au printemps,
les plants de blé sont reliés au sol par un seul poil
absorbant. Si celui-ci casse sous I'effet des mouvements
de torsion imposés par le vent, le plant meurt.

Les semis aériens donnent des résultats variables. La
semence est extrémement vulnérable aux dommages
dus aux limaces. En effet, celles-ci se nourrissent

du germe de la graine, et elles peuvent réduire
gravement le peuplement voire le détruire, surtout
dans les tourniéres. A premiére vue, la graine semble
reposer normalement a la surface du sol, préte a
germer, mais un examen plus attentif montre qu'elle
a été endommaggée (voir photo 4-1). Il est possible
de remédier a ce probléme en réensemengant les
tournieres apres la récolte du soya.

Selon les données provenant d’essais a petite échelle
effectués a la ferme, compte tenu de ces risques
inhérents, les rendements du blé aprés un semis aérien
sont souvent de 10 % inférieurs a ceux obtenus avec

un semoir a céréales. Les semis aériens ne sont donc
pas trés employés. Lorsqu’on opte pour cette méthode,
on devrait porter le taux de semis a 5 millions de
graines par hectare (2 millions de graines par acre) pour
compenser la diminution de la densité de peuplement.

Tableau 4-2 — Comparaison des semis de céréales de printemps sur sol gelé et sur sol sec

Méthode de travail du sol* Rendement Poids spécifique
Sol gelé Sol sec Sol gelé Sol sec
Avoine 5,3 t/ha 4,6 t/ha 46,5 kg/hl 44,6 kg/hl
(140,3 bo/ac) (120,6 bo/ac) (37,3 Ib/bo) (35,8 Ib/bo)
Blé de printemps aprés du soya 4,6 t/ha 3,9t/ha 75,9 kg/hl 73,7 kg/hl
(67,7 bo/ac) (57,5 bo/ac) (60,9 Ib/bo) (59,1 Ib/bo)
Blé de printemps aprés du mais 4,1t/ha 2,6 t/ha 74,6 kg/hl 64,8 kg/hl
(60,5 bo/ac) (39,4 bo/ac) (57,9 Ib/bo) (52,0 Ib/bo)

Source : Johnson, MAAARO, Thorndale, 2006-2007.

1 Chaque traitement représente la moyenne de trois populations de 2, 3 et 4 millions de graines/ha (0,8, 1,2 et 1,6 million/ac)
pour I'avoine, et de 3, 4 et 5 millions de graines/ha (1,2, 1,6 et 2,0 millions/ac) pour le blé de printemps (nombre de graines/ac x

2,47 = nombre de graines/ha).
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Semis a la volée

Le semis a la volée permet une mise en terre beaucoup
plus rapide. Il est par contre important d’assurer un
bon contact entre la semence et le sol et 'uniformité
du taux de semis sur toute la superficie ensemencée et
entre les passages de I'épandeur.

Les appareils de distribution a air donnent un semis
uniforme. Il est important de travailler le champ

a faible profondeur, soit 2 7,5 cm (3 po), par deux
passages perpendiculaires pour éviter les irrégularités
du semis, puis de tasser le sol pour améliorer le contact
entre la semence et le sol.

Cette méthode ne donne pas une profondeur de
semis uniforme et elle crée donc souvent des écarts

de maturité avec une réduction du rendement de 5
210 %. Sil'on effectue les semis a la volée, on peut
augmenter les taux de semis de 10 % pour compenser
les risques de variabilité.

Choix des cultivars

Les principes qui régissent le choix d’un bon cultivar
ne varient pas beaucoup d’une culture a 'autre. La
sélection des cultivars de blé est compliquée par les
facteurs de qualité des produits finaux et leurs effets
sur les prix et les rendements. On cultive davantage de
types de blé en Ontario que dans toute autre région
du Nord-Est de '’Amérique du Nord. Les marchés de
la meunerie et de I'avoine pour chevaux ont aussi des
criteres de qualité qui leur sont propres, tout comme
ceux de l'orge destinée a la consommation humaine
ou a la brasserie.

Criteres habituels de sélection des cultivars

e Choisir les cultivars en fonction des conditions de
croissance locales et de l'utilisation finale prévue.
Comparer les cultivars du point de vue de leur
potentiel de rendement, de leur résistance a la verse,
de leur tolérance aux maladies et des autres facteurs
agronomiques. Pour choisir un cultivar, il est utile de
bien connaitre les limitations d’une exploitation ou
d’un champ donné.

* Utiliser toutes les sources d’information disponibles.
Il existe un excellent syst¢me d’évaluation du
rendement des cultures céréaliéres. Il est accessible
a partir du site Web du Comité des céréales de

I'Ontario, au www.gocereals.ca.

» Comparer le rendement des cultivars a partir de
données recueillies sur de longues périodes et
dans un grand nombre de sites. Des cultivars qui
fournissent d’excellents résultats dans certaines
conditions environnementales peuvent s'avérer trés
décevants une autre année. Par exemple, un cultivar
d’avoine qui excelle en I'absence de rouille peut
donner le pire rendement une année ot la rouille
apparait tot en saison. Le choix des meilleurs
cultivars donnant un rendement stable doit se
fonder sur des données a long terme provenant
de nombreux sites. Pour comparer les cultivars et
leurs propriétés au fil du temps, il suffit d’utiliser
la fonction Head to Head sur le site GoCereals
(www.gocereals.ca).

* Choisir deux ou trois des meilleurs cultivars sur
le marché. Il est toujours préférable de répartir les
risques. Le choix de plusieurs cultivars réduit les
risques de maladies et peut permettre d’étaler la
charge de travail au moment des récoltes.

Tolérance a la germination sur pied

La résistance a la germination sur pied varie beaucoup
d’un cultivar a 'autre. Plusieurs génes définissent le
facteur de dormance du blé. Lun des plus déterminants
parmi ces genes est lié au codage génétique du blé roux
ou 2 la coloration rouge du son. De facon générale, le
blé roux résiste mieux a la germination sur pied que le
blé blanc, et les cultivars de blé vitreux roux y résistent
souvent mieux que ceux de blé tendre roux. Comme
les cultivars de blé blanc manquent de tolérance a la
germination sur pied, on recommande de ne pas en
cultiver plus que ce qu'il est possible de récolter en deux
ou trois jours. Pour assurer la qualité de la récolte et

un maximum de rentabilité, il vaut mieux récolter les
cultivars de blé blanc en premier, aussitot que possible,
et les faire sécher au besoin.

Il ne faut pas confondre la tolérance a la germination
sur pied avec la germination de la culture une fois mise
en terre. La dormance dépend de la date, de la lumiere
et de la température. Lorsque la céréale est semée a
I'automne, il sest écoulé assez de temps, et le manque
de lumiére et la fraicheur du sol 'emportent alors sur
les facteurs de dormance. La vitesse de la levée apres les
semis est entierement liée a la vigueur de la semence
du cultivar et du lot de semence, et aucunement a sa
couleur ou a sa classe.


http://www.gocereals.ca
http://www.gocereals.ca
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Résistance a I’hiver et tolérance au froid

A son état le plus résistant, le blé d’automne peut
supporter des froids extrémes (-23 °C), ce qui n'est pas
le cas de 'orge d’automne (10 °C). En Ontario, bien
que le froid puisse souvent provoquer des dommages,
il cause rarement la mort des plants sauf lorsqu’il se
forme de la glace. La neige constitue un excellent
isolant alors que la glace ne protege aucunement

les plants du froid. Pour trouver plus d’information
sur la tolérance au froid et la résistance a l'hiver,

voir Pouvrage Winter Wheat Production Manual de
I'Université de la Saskatchewan, a 'adresse https://
www.usask.ca/agriculture/plantsci/winter cereals/

(chapitre 12 sur la survie a Uhiver, Winter Survival).

Facteurs propres aux cultures de céréales

Paille

La paille peut étre trés convoitée et avoir une grande
valeur. D’ailleurs, la qualité de la paille est souvent un
facteur a prendre en compte. Sa capacité d’absorption
de ’humidité est une caractéristique recherchée pour
la plupart des litiéres d’animaux d’élevage. La densité
de la paille seéche non tassée est d’environ 40 kg/m?
(2,5 Ib/p#¥), et d’environ 80 kg/m? (5 Ib/pi®) pour la
paille en balles; sa capacité d’absorption de I'eau est

de 293 4335 I/m’. Le marché des chevaux exige de la
paille exempte de poussieres. La production de paille
est 'une des principales raisons pour lesquelles les
producteurs continuent de cultiver de 'orge plutét que
du blé de printemps, méme si les facteurs économiques
liés 4 la production de grain jouent souvent en faveur
de ce dernier.

Lorge de printemps est la céréale qui produit la moins
grande quantité de paille, mais la paille de la meilleure
qualité. La qualité et la quantité de la paille d’avoine
sont bonnes. La paille de blé est moins absorbante que
celle d’avoine ou d’orge (voir tableau 4-3, Comparaison
de la quantité et de la qualité de la paille). 11 y a également
d’importants écarts de rendement en paille entre les
cultivars au sein de chaque culture. Pour connaitre les
rendements en paille, on peut consulter la page des
propriétés (Traits) de la zone V dans le cadre des essais
réalisés sur les cultures de céréales de 'Ontario, sur le
site www.gocereals.ca.

Tableau 4-3 — Comparaison de la quantité et
de la qualité de la paille

Quantité Qualité
Rang | (du plus au moins) (du meilleur au pire)*

1 Blé d’automne Orge de printemps
2 Orge d’automne Céréales mélangées
3 Avoine de printemps Avoine de printemps
4 Blé de printemps Orge d’automne

5 Céréales mélangées Blé de printemps

Orge de printemps Blé d’automne

1 Qualité de la paille d’aprés les préférences du bétail pour
la litiére.

Les producteurs qui ont besoin de paille et qui en
apprécient les avantages peuvent aussi en améliorer

la qualité en prévenant les maladies des cultures au
moyen de fongicides. Cet aspect est particulierement
important si 'on souhaite produire une paille exempte
de poussieres pour le marché des chevaux. Pour obtenir
de meilleurs rendements en paille, on peut opter pour
la production d’orge d’automne dans les régions ot
cette culture survit facilement a lhiver.

Valeur de la paille

La valeur de la paille est souvent un sujet tres
controversé. Elle dépend des quantités d’éléments
nutritifs prélevées dans le sol et de I'ajout de matiere
organique qui y retourne. Le tableau 4-4, Eléments
nutritifs de la paille, indique les teneurs possibles

de ces éléments. Les concentrations d’éléments
nutritifs sont tres variables. La paille de cultivars de
blé vitreux contient généralement moins d’azote —
environ 1,25 kg/t (3,03 Ib/t. c¢.) — que la paille de blé
tendre. Les concentrations de potasse varient aussi
énormément parce que cet élément, apres le stade

de maturité, est facilement entrainé par la pluie par
lessivage (écart pouvant atteindre 500 %). Seule
Ianalyse permet de déterminer avec précision la valeur
nutritive du produit.

Il y a aussi un désaccord sur la pertinence de I'inclusion
de l'azote ou du soufre (environ 2,1 kg/t ou 5 Ib/t. c.)
dans le calcul de la valeur de la paille. Comme le
rapport carbone/azote est assez élevé (environ 80/1), il
faut un supplément d’azote (temporaire) pour faciliter
la dégradation par les organismes du sol. C’est la raison
pour laquelle de nombreux producteurs n'incluent pas
Iazote dans le calcul de la valeur de la paille. Il en va
de méme pour le soufre. Les formules de calcul des
concentrations moyennes d’éléments nutritifs, avec ou
sans I'azote et le soufre, sont présentées au tableau 4-4,
Eléments nutritifs de la paille.


https://www.usask.ca/agriculture/plantsci/winter_cereals/
https://www.usask.ca/agriculture/plantsci/winter_cereals/
http://www.gocereals.ca
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Tableau 4-4 — Eléments nutritifs de la paille

Valeur de la paille en $/t (P et K seulement) = $/t de phosphate
monoammonique x 0,003 + $/t de potasse x 0,014

Valeur de la paille en $/t (N, PK et S) = $/t d’urée x 0,015 +
$/t de soufre x 0,006 + valeur de P et K (équation ci-dessus)

Pour convertir la valeur en cents/livre, diviser par 22,05.

Elément
nutritif Moyenne Minimum Maximum
Azote (N) 7,0 kg/t 4,2 kg/t 10,7 kg/t
(14,0 Ib/t. c.) (8,4 Ib/t.c.) | (21,3 Ib/t. c.)
Phosphore (P) 1.6 kg/t 0,9 kg/t 3,0 kg/t
(3,2 1b/t. c.) (1,8 Ib/t. c.) (6,0 Ib/t. c.)
Potassium (K) 8,4 kg/t 4,0 kg/t 21,2 kg/t
(16,8 Ib/t. c.) (8,0 lb/t.c.) | (42,5 1b/t.c.)

Source : MAAARO, 2003-2004 et Falk, 2004-2005.

Il est beaucoup plus difficile de quantifier la valeur
de la matiére organique qui retourne dans le sol avec
la paille, bien que sa tres grande importance ne fasse
aucun doute. Les estimations varient : cette valeur
pourrait étre au moins égale A celle des éléments
nutritifs prélevés, ou bien le prélévement de quatre
récoltes de paille a haut rendement pourrait avoir
pour effet de réduire la teneur du sol en matiere
organique de 0,1 %. Selon I'état et la texture du sol,
cette quantité de matiére organique pourrait retenir
au plus 4,4 cm (1,75 po) d’eau pour la croissance
des cultures. En théorie, pendant une saison seche,
cette méme quantité d’eau permettrait un gain de
rendement de 0,24 t/ha (3,5 bo/ac) de soya, ou de
0,88 t/ha (14 bo/ac) de mais. Il ne sagit la que de
simples calculs mathématiques, mais ils mettent en
évidence 'importance du réle de la matiére organique
avec la paille.

Points de réflexion sur la vente de paille

Etant donné que la paille enrichit la teneur en matiére
organique du sol, sa vente est un sujet trés controversé.
Des recherches menées 2 la station de recherche
d’Elora sur la rotation des cultures a long terme ont
clairement démontré que la présence de céréales dans
la rotation compensait largement les conséquences
négatives du retrait de la paille. Méme en I'absence

de paille et de culture couvre-sol (trefle rouge), les
cultures suivantes de mais et de soya ont vu leur
rendement grimper en fleche (12 % pour le mais et

14 % pour le soya), et les parameétres de santé du sol
(p. ex. mati¢re organique, agrégats stables a I'eau) se
sont grandement améliorés. Si le fait de vendre la paille
améliore la rentabilité de la production de céréales au
point ott les producteurs maintiennent plus souvent les
céréales dans leur rotation, alors il faudrait la vendre.

Néanmoins, comme la paille contient environ

1 cent/livre d’éléments nutritifs, le premier 1 cent/livre
ne constitue pas un profit. Il devrait servir a acheter de
la potasse et du phosphore pour remplacer les éléments
retirés avec la paille.

Classes

Le nombre de classes de blé continue de s’accroitre
(voir tableau 4-5, Caractéristiques de diverses classes

de céréales). Au milieu des années 1980, seuls le blé

de printemps destiné au bétail et le blé tendre blanc
d’automne étaient cultivés en Ontario; depuis cette
date, le nombre de classes s’est multiplié de fagon
spectaculaire, et ce mouvement devrait se poursuivre
puisque d’autres cultivars destinés a des marchés
spécifiques sont en cours de développement. A bon
nombre de ces classes sont associés des rendements et
des primes dont il faut tenir compte au moment de
choisir les cultivars. Par exemple, les cultivars de blé
vitreux roux ont généralement un rendement de 10 %
inférieur a celui du blé tendre roux. Les primes doivent
donc étre suffisantes pour compenser la perte de
rendement associée a la culture du blé vitreux roux.

Puisque les caractéristiques varient d’une exploitation

a lautre, les résultats varient également. Sur les sols

qui sont déja riches en azote (élevages produisant

du fumier ou des fourrages), il est beaucoup plus

facile d’obtenir une teneur élevée en protéines pour
toucher ces primes. Sur les terres destinées aux cultures
commerciales, il faut souvent beaucoup plus d’azote
pour obtenir les teneurs en protéines optimales dans les
cultivars de blé de qualité non patissi¢re (voir les classes
Blé roux d'automne dans le tableau ci-apres). Tous ces
facteurs doivent étre pris en compte au moment du
choix d’un cultivar.

Espéces céréalieres

Orge

Tous les types d’orge ont le potentiel génétique de
former six rangs de grains par épi (orge a six rangs),
mais certains n’en ont que deux. En général, les
cultivars & deux rangs ont des grains plus gros, et leurs
plants sont plus petits et résistent mieux a la rouille des
feuilles et au mildiou. Ils ont souvent un rendement
moins élevé que les cultivars 4 six rangs. Ces derniers
résistent habituellement mieux a la rhynchosporiose et
supportent plus facilement la chaleur et '’humidité, ce
qui les rend plus tolérants & un semis tardif.
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Tableau 4-5 — Caractéristiques de diverses classes de céréales

Classes

Usages et propriétés

Remarques

Blé tendre blanc d’automne

- Blé de qualité patissiére
- Faible teneur en protéines
- Rendement élevé

- Sensible a la germination sur pied
- Ne pas épandre trop d’azote

Blé tendre roux d’automne

- Blé de qualité patissiére
- Faible teneur en protéines
- Rendement élevé

- Ne pas épandre trop d’azote

Blé roux d’automne de qualité non
patissiére (blé vitreux roux d’automne)

- Mélange de blé panifiable, craquelins
pate a pizza

- Teneur élevée en protéines souhaitable

- Rendement plus faible que le blé tendre

- Besoin de plus d’azote
- Qualité plus variable
- Possibilité de primes

Blé blanc d’automne de qualité non
patissiére (blé vitreux blanc d’automne)

- Farines de grain entier
- Nouilles asiatiques
- Biere

- Sensible a la germination sur pied
- Besoin de plus d’azote
- Cultivar difficile a trouver

Blé dur d’automne

- Pates alimentaires
+ Faible rendement

- Risque élevé de fusariose
- Cultivar difficile a trouver

Cultivars de blé de spécialité d’automne

+ Variables

- Obligation de maintien de I'identité
du cultivar

Cultivars de blé de meunerie de printemps

- Mélange de blé panifiable
- Teneur élevée en protéines
- Faible rendement

- Réagit trés bien aux semis précoces
- Prix élevé

Blé vitreux blanc de printemps

- Produits panifiés de grain entier
- Teneur élevée en protéines
- Faible rendement

- Réagit trés bien aux semis précoces
- Prix élevé
- Cultivar difficile a trouver

Blé dur de printemps

- Pates alimentaires
- Faible rendement

- Réagit trés bien aux semis précoces
- Prix élevé

- Risque élevé de fusariose

- Cultivar difficile a trouver

Cultivars de blé fourrager de printemps

- Teneur élevée en protéines

- Meilleurs résultats avec des semis

+ Rendement moyen précoces
- Ne pas mélanger avec du blé
de meunerie
Orge d’automne - Rendement élevé - Semer t6t
- Faible résistance a I’hiver - Enlévement des barbes difficile
- Faible résistance a la verse au battage

Orge a six rangs

Orge fourragére, généralement

- Excellente paille

- Plus grande tolérance a la chaleur

Plus grande tolérance aux semis tardifs

- Moins bonne qualité du grain
- Ne pas épandre trop d’azote

Orge de printemps a deux rangs

- Types pour meunerie et pour brasserie
- Excellente paille

- Ne pas épandre trop d’azote

Avoine

- Nécessité d’une qualité élevée pour la
meunerie et les chevaux
- Bonne paille

- Bons résultats avec des semis précoces
- Tolére les sols mal drainés

Orge d’automne

En Ontario, on cultive autant I'orge de printemps que
'orge d’automne. Lorge d’automne doit passer par
une période de températures basses pendant laquelle
elle subit une vernalisation avant la floraison et la
formation des grains. Lorge d’automne semée au
printemps ne produit pas de grains, contrairement a

orge de printemps qui n’a pas besoin de vernalisation.

Lorge d’automne donne un rendement beaucoup plus
élevé que 'orge de printemps, mais elle est beaucoup
moins résistante a Uhiver que le blé d’automne. Elle
survit seulement dans les zones ot les hivers sont
doux ou qui regoivent une bonne couche de neige.
Lorge d’automne doit étre semée plus tot que le blé
d’automne, ce qui la rend plus vulnérable au virus de
la jaunisse nanisante de 'orge et 4 la moisissure des
neiges. Elle miirit plus tot que le blé d’automne, et
certaines années, elle permet une double récolte. Dans
les zones ot la culture de 'orge d’automne est possible,
elle a atteint des rendements de 8,1 t/ha (150 bo/ac).




Orge a grains nus

Lorge couverte ou orge vétue contient environ 10 %
d’enveloppe et de 90 % de grain. Dans I'orge a grains
nus, une bonne partie de 'enveloppe se décolle au
moment de la récolte. Lorge a grains nus a un poids
spécifique plus élevé et une teneur en fibres plus faible
que l'orge vétue. Ses grains doivent étre manipulés
avec soin parce que 'embryon (germe) est fragile. La
quantité de paillette qui se sépare du grain dépend en
partie des conditions climatiques au moment de la
récolte. Lorge a grains nus donne un rendement moins
élevé que les cultivars vétus parce que les enveloppes
restent au champ; cependant elle a des teneurs en
énergie et en protéines plus élevées.

Avoine

Lavoine est une culture fourragere traditionnelle en
Ontario, notamment pour les chevaux. Son contenu
en protéines est plus équilibré et elle a une teneur en
fibres plus élevée que l'orge. Il est important de choisir
des cultivars résistants 2 la rouille des feuilles. Par
ailleurs, le nerprun est 'héte intermédiaire de la rouille
des feuilles de I'avoine, et il faut I'éliminer du pourtour
des champs dans la mesure du possible.

En 2006, une nouvelle « race » de rouille a vaincu la
résistance génétique de I'avoine 4 la rouille couronnée.
Tant qu'il n’existe pas de cultivar qui résiste a cette
nouvelle variante, il faut pulvériser du fongicide

sur 'avoine avant son épiaison, sans quoi la rouille
pourrait grandement nuire a son rendement et &

sa qualité (75 % de perte de rendement, 50 % de
perte de poids spécifique). Le Nord de I'Ontario fait
exception a cette régle, car il n'est pas encore touché
par le probléme de rouille.

Avoine de meunerie

Comme elle est destinée a la consommation humaine,
I'avoine de meunerie doit satisfaire 3 certaines
exigences de qualité : grains ventrus, poids spécifique
élevé, et gruau (grain) exempt de décoloration et de
corps étrangers (insectes et graines de mauvaises herbes
et d’autres especes cultivées). Les exigences visant
I’avoine de meunerie sont affichées sur le site
www.grainscanada.gc.ca; (sous Guides et manuels,
cliquer sur Guide officiel du classement des grains).

Avoine nue

Lavoine nue peut intéresser les éleveurs de porcs

et de volaille parce que son grain (gruau) contient
sensiblement la méme quantité d’énergie métabolisable
que le mais. Elle a également une teneur élevée en
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protéines de bonne qualité (14 2 20 %). Il est possible
de formuler des rations ol 'avoine nue constitue la
principale source d’énergie; il suffit d’y ajouter de faibles
quantités de tourteau de soya, de tourteau de canola ou
de lysine (un acide aminé) pour obtenir un rendement
comparable a celui du tourteau de soya-mais.

Lavoine nue devient du gruau au battage. Les fines
enveloppes restent dans le champ sous forme de
paillette, ce qui fait perdre aux grains d’avoine de 25 a
30 % de leur poids par rapport aux cultivars ordinaires
qui conservent leur enveloppe. Le gruau des cultivars
actuels est recouvert d’une couche de poils fins qui
Pempéchent de s’écouler librement et qui causent

des démangeaisons, ce qui rend I'avoine désagréable

a manipuler. Il y a eu de grandes améliorations a ce
chapitre avec 'introduction de nouveaux cultivars.

Il est important de prendre des précautions lors du semis,
de la récolte, de la manutention et de I'entreposage de
lavoine nue. Comme le grain n'est pas protégé par
enveloppe, son germe est tres fragile. On doit aussi
prendre des précautions au moment des semis. La
récolte et la manipulation peuvent endommager
Pembryon. Par ailleurs la grande quantité d’huile qui
se trouve a la surface du grain attire les insectes des
entrep6ts. Enfin, il faut maintenir la teneur en eau
au-dessous de 10 % pour que le grain conserve sa
qualité pendant 'entreposage.

Mélanges de céréales

Les mélanges de céréales occupent une superficie
importante en Ontario. Il s'agit le plus souvent
d’avoine et d’orge, mais certains mélanges contiennent
du blé de printemps ou des pois des champs. Les
mélanges de céréales sont destinés uniquement a
Ialimentation animale.

On ne peut formuler de directives quant aux meilleurs
mélanges. En général, les cultivars d’avoine et d’orge
qui donnent les meilleurs rendements lorsqu’ils sont
semés en peuplements purs font de méme dans les
mélanges, mais les cotes de maturité des éléments d’un
méme mélange doivent étre compatibles. Lajout de
blé ou de pois augmente les teneurs en énergie et en
protéines du grain, mais entraine aussi une réduction
des rendements.

Les maladies des feuilles et des épis sont habituellement
beaucoup moins graves dans les cultures de mélanges
de céréales que dans les peuplements purs d’avoine

ou d’orge. Les cultures d’avoine et d’orge mélangées
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tolérent mieux les conditions de drainage irrégulicres;
ainsi, la composante qui devient prédominante est
orge dans les zones plus seches du champ et 'avoine
dans les zones mal drainées.

Blé d’automne

Le blé d’automne est la culture céréaliere qui occupe
la plus grande superficie en Ontario, et il est produit
dans toute la province. Tout comme I'orge d’automne
et le seigle d’automne, il doit subir une vernalisation,
Cest-a-dire une période froide (en de¢a de 5 °C) qui
le fait passer du stade végétatif au stade reproductif.
Pour le bl¢, le meilleur stade pour la vernalisation est
celui de cinq feuilles, mais elle peut avoir lieu des le
début de la germination. Ainsi le blé d’automne peut
étre semé a n'importe quel moment de 'automne
jusqu’aux gelées et avoir une épiaison normale 'année
suivante. Le blé d’automne semé au printemps n’a pas
subi de vernalisation et n’atteint donc jamais le stade
reproductif. On seme parfois le blé d’automne au
printemps pour donner une pelouse qui n'a presque
jamais besoin d’étre coupée.

Blé de printemps

Blé fourrager

Le blé fourrager est une source de protéines et
d’énergie plus concentrée que I'orge ou I'avoine. Il est
nécessaire de limiter la quantité de blé fourrager dans
la ration alimentaire des non-ruminants pour éviter
les problémes digestifs. En général, le blé ne doit pas
dépasser 25 % de la ration totale. Il est recommandé
de consulter un nutritionniste pour obtenir plus
d’information a ce sujet.

Certains cultivars de blé fourrager peuvent donner des
rendements semblables a ceux de I'avoine et de 'orge
de qualité fourragere. Parfois, ils peuvent atteindre
une qualité qui les rend propres au marché du blé

de meunerie. Pour savoir si un cultivar donné est de
qualité meuniére ou fourragere, il suflit de visiter le
site www.gocereals.ca. Lorsque des cultivars de blé
fourrager donnent un produit de qualité meuniére,
cest une bonne nouvelle, mais il ne faut pas en faire
une attente.

Blé de meunerie

Pour que le produit soit accepté sur le marché, il faut
miser sur sa qualité et accorder 'attention voulue

aux facteurs tels que le choix du cultivar, la précocité
des semis et la lutte contre les mauvaises herbes. Les
cultivars de blé de printemps donnent habituellement

un couvert tres clairsemé, d’ott 'importance accrue de
la lutte contre les mauvaises herbes, en particulier les
graminées annuelles. Ces cultivars constituent donc
une culture-abri idéale pour un sous-semis de luzerne
ou de foin.

Seigle

Les types de seigle de printemps et d’automne sont
cultivés et disponibles en Ontario, mais le seigle
d’automne est plus répandu. Généralement, on seme
le seigle d’automne dans les sols sableux légers ot 'on
produit du tabac et des cultures maraicheres, pour
prévenir I'érosion éolienne et enrichir le sol en matiere
organique. Le seigle de printemps est parfois cultivé
comme plante fourragere annuelle. Contrairement aux
autres cultures céréalicres, le seigle est assez sensible a
Pergot, ce qui nuit a son utilisation comme aliment
destiné aux animaux ou aux humains.

Parmi les céréales d’automne, Cest le seigle qui résiste
le mieux a lhiver. Il est précoce et vient & maturité
bien avant le blé ou I'orge d’automne. Par contre,
étant donné qu’il est difficile a battre, et en dépit de
sa maturité précoce, souvent, on ne le récolte que
longtemps apres le blé ou 'orge pour laisser le temps
a la paille de se détériorer et faciliter ainsi le battage.

Certains éleveurs souhaitant obtenir un supplément de
fourrage sément du seigle d’automne aprés I'ensilage
du mais. Ce seigle commence a épier au printemps
suivant, vers la mi-mai; il est alors coupé et envoyé a
Iensilage préfané ou a I'ensilage en balles. Les haricots
secs comestibles ou le soya sont alors semés sans que

le retard des semis ait de répercussions notables sur

les rendements. Cette pratique comporte cependant
certains risques dont les effets allélopathiques (toxicité
des résidus de seigle en décomposition pendant la
croissance de la nouvelle culture) et la possibilité d’une
repousse de seigle dans les cultures de blé des années
suivantes.

Triticale et épeautre

Le triticale (un croisement de blé et de seigle) et
Iépeautre sont cultivés a petite échelle en Ontario.

Il existe du triticale d’automne et du triticale de
printemps. On cultive le premier comme fourrage,
comme le seigle (ci-dessus), et on ne cultive le second
que comme fourrage d’urgence lorsque les prairies de
fauche sont détruites par I'hiver, le plus souvent en
méme temps que des pois (voir Graminées annuelles
de saison chaude au chapitre 3, Cultures fourragéres).
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Lépeautre, un précurseur du blé moderne, est

cultivé principalement pour le marché des produits
biologiques. Entre 'épeautre et le blé, il n’y a presque
aucune différence génétique si ce n'est le codage de la
« paillette » : celle du blé se détache facilement alors
que celle de I'épeautre adhere au grain.

Biotechnologie et cultures céréalieres

La plupart des plantes cultivées sont diploides, c’est-
a-dire que leurs chromosomes sont par paires; cest

le cas de l'orge et de 'avoine. Chez le blé dur, les
chromosomes vont par quatre (doubles paires), et la
plante est donc tétraploide (génome AABB). Tous

les autres blés cultivés en Ontario sont hexaploides,
Cest-a-dire que leurs chromosomes vont par six —
paires triples (génome AABBDD). Cela complique le
transfert de génes dans le blé. Aussi, la marge de profit
liée & la production de semences et a 'amélioration
génétique est beaucoup moins importante que

pour bien d’autres especes cultivées. De plus, chez

les consommateurs, le degré d’acceptation du blé
génétiquement modifié est tres faible, de sorte que
les investissements en biotechnologie sont moindres
pour cette espece. Clest pourquoi la mise au point

de cultivars de céréales ayant des caractéristiques
particulieres a I'aide de la technologie de transfert
génique est au point mort.

Cette situation est appelée a changer. Il reste a voir
toutefois comment 'industrie et les consommateurs
réagiront a ces changements. Les producteurs doivent
étre au fait des progres a ce chapitre ainsi que des
exigences de maintien et de séparation de I'identité
qui peuvent en découler.

Semis et croissance de la culture

Profondeur de semis

La profondeur de semis peut avoir une grande
influence sur la croissance des plants (voir figure 4-1,
Nombre de jours avant la levée selon la profondeur de
semis), mais elle doit toujours étre déterminée selon
Iétat du sol au moment des semis. Il ne faut jamais
semer superficiellement dans un sol sec en espérant
que la pluie facilitera la germination. Il convient plut6t
de semer dans un sol humide pour assurer une levée
rapide et uniforme, méme s’il faut aller profond. Si par
contre le sol est détrempé, on pensera a effectuer un
semis peu profond ou a faciliter 'assechement par un
travail du sol supplémentaire.

Les recherches et les innovations technologiques
portant sur la maitrise de la profondeur de semis
accusent un retard important en ce qui a trait aux
céréales, comparativement aux cultures de mais et de
soya. Avec les semoirs actuels, la profondeur de semis
peut fluctuer de 1,25 27,5 cm (0,5 4 3 po) sur le
méme rang, selon Iétat du sol.

On peut tenter de resserrer cet écart en utilisant des
dispositifs tasseurs qui maintiennent les semences

au fond de la raie. Le nivellement du terrain et les
vitesses de semis moindres contribuent a réduire ces
fluctuations. La profondeur des semis de céréales

ne sera jamais aussi précise que celle du mais tant
que des jauges de profondeur (roues plombeuses)
suivront des ouvre-sillons & double disque ou que des
coutres simples sans bras paralleles feront partie de
'équipement de série.

Les céréales sont les cultures qui réagissent le mieux
a un semis précoce qui est fait au bon moment

(voir Dates de semis). Lorsqu’elles sont semées trop
profond, elles peuvent lever avec une semaine de
retard ou plus (voir figure 4-1). Un retard de la

levée a les mémes effets qu'un retard équivalent de

la date des semis et entraine la méme réduction du
rendement. Il est évident que la précision des semoirs
doit étre améliorée.

A des températures automnales normales, soit
de 15 °C le jour et de 5 °C la nuit, pour la levée,
il faut compter 8 jours (15 °C + 5 °C = 20/2
= 10 DJ/jour), et 5 jours supplémentaires de
retard par pouce de profondeur de semis.
Des températures plus basses retardent
davantage la levée.

Profondeur de semis optimale

Il faut semer les céréales uniformément a une
profondeur de 2,5 cm (1 po) pour favoriser une levée
hative et le développement rapide de racines coronales
bien ramifiées. Comme ’humidité est un facteur
primordial, il faut absolument que la graine soit placée
dans un sol humide. Il est peu utile de semer 4 2,5 cm
(1 po) s’il n’y a pas ’humidité a cette profondeur.
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Figure 4-1 — Nombre de jours avant la levée selon la profondeur de semis

Méme si 2,5 cm (1 po) est une profondeur de semis
optimale, la plupart des semoirs ne peuvent atteindre
un tel niveau de précision. Un semis pas assez profond
est presque toujours plus nuisible pour le rendement
qu’un semis profond. Si'on tient compte de la précision
du semoir, il faudrait que la profondeur de semis soit
comprise entre 3 et 4 cm (entre 1,25 4 1,5 po). Les
producteurs qui réussissent a semer le blé d’automne
avec précision voient ce dernier afficher un meilleur
taux de survie a hiver et des rendements plus élevés.

Croissance des céréales

Il est possible de déterminer le stade de croissance

des plants de céréales par le décompte des degrés-
jours (DJ) de croissance accumulés. Ces calculs sont
expliqués plus en détail au chapitre 10, Dépistage, dans
la section Degrés-jours. Pour les céréales, on utilise la
valeur 0 comme base de calcul.

De fagon générale, les semences de céréales ont besoin
de 80 DJ pour germer et de 50 autres pour lever pour
chaque pouce de profondeur de semis.

La figure 4-2, Stades de croissance des céréales, montre
ces différents stades selon I'échelle de Zadok (I’échelle
de Fecekes, également employée pour mesurer la
croissance des céréales, mais surtout aux Etats-Unis,
n'est pas représentée ici). La connaissance de ces
stades est cruciale pour de nombreuses décisions

de gestion. Les applications d’herbicides et d’azote
doivent étre effectuées au stade du tallage, et Cest
aux stades de I'élongation et de I'épiaison que la lutte
contre les maladies revét la plus grande importance. La
connaissance des stades de croissance de la culture est
essentielle 4 la bonne planification des intrants et des
mesures de prévention.

Pour en savoir plus sur les stades de croissance et
leur identification, voir le Guide de champ sur
les stades de croissance des céréales sur le site

www.bayercropscience.ca (sous Ressources et guides).
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Figure 4-2 — Stades de croissance des céréales

Dates de semis

Les céréales sont plus sensibles 4 la date des semis que le
mais. Des études faites en Ontario montrent qu'apres la
date de semis optimale des céréales, la perte de rendement
est de 0,07 t/ha/jour de retard (1,1 bo/ac/jour).

A cet effet, voir la figure 4-3, Rendement du blé
dautomne a [échelle de la province de 1981 & 2014.

Les rendements records enregistrés en 2006 sont
essentiellement attribuables a la date précoce des semis
de l'automne précédent, tandis que les rendements
faibles de 1993 sont le résultat d’'un semis tardif a
l'automne 1992. La faiblesse du rendement de 1996
était due a une grave épidémie de fusariose.

Semis précoces

Il peut arriver que les semis d’automne soient effectués
trop tot. Si les céréales sont semées plus de 10 jours
avant la date de semis optimale, elles seront exposées a la
mouche de Hesse, a la moisissure des neiges et au virus

134

de la jaunisse nanisante de l'orge. Bien que la mouche

de Hesse soit souvent qualifiée de probléme, 'Ontario

n'a pas connu d’infestation d’envergure depuis au moins
1985; elle ne devrait donc pas entraver les semis précoces.
Le virus de la jaunisse nanisante de I'orge est propagé par
les pucerons, qui se nourrissent des plantules de blé. Les
insecticides appliqués aux semences permettent de réduire
le risque de propagation de cette maladie, sans I'éliminer
completement. Par ailleurs, les réponses des cultivars au
virus de la jaunisse nanisante de 'orge sont présentées sur
le site www.gocereals.ca. Comme les pucerons sont tres
sensibles au froid, leurs nombres et les problemes qu’ils
causent diminuent dés qu'il fait plus frais en automne.
Pour plus d’information sur la mouche de Hesse, les types
de pucerons ou le virus de la jaunisse nanisante de l'orge,
voir le chapitre 15, Insectes et animaux nuisibles aux grandes
cultures, et le chapitre 16, Maladies des grandes cultures.

Si le semis de céréales d’automne peut étre fait trop tot,
les retards de semis comportent des risques bien plus
importants pour ce qui est du rendement sur les sols
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Figure 4-3 — Rendement du blé d’automne a I’échelle de la province de 1981 a 2014

lourds, argileux et mal drainés. Dans tous ces cas, il
vaut mieux semer si I'état du sol le permet. Si les semis
sont effectués plus de 10 jours avant la date optimale, il
faut diminuer le taux de semis de 25 % pour prévenir
la moisissure des neiges et la verse. Lorsque les semis
ont lieu a une date aussi précoce, la réduction des taux
de semis a souvent pour effet d’accroitre le rendement.

Comme l'orge d’automne doit étre semée tot, il est
important de choisir un cultivar qui tolére le virus

de la jaunisse nanisante de I'orge ou d’utiliser des
insecticides appliqués aux semences pour maitriser les
pucerons. Voir la publication 812F du MAAARO,
Guide de protection des grandes cultures.

Céréales de printemps

Il est pratiquement impossible de semer des céréales
de printemps trop tot, @ moins que le sol ne soit
complétement détrempé. Devant les résultats
spectaculaires produits par les semis précoces, certains
producteurs envisagent de semer sur le sol gelé. Le
temps frais et humide du printemps favorise le tallage
et la production de gros épis. Dans ce cas, la date de
floraison est également plus précoce, de sorte que la
culture échappe aux chaleurs et a la sécheresse qui se
produisent souvent a la fin juin et en juillet.

Les dates cibles pour les semis de céréales de printemps
sont le 10 avril dans le Sud-Ouest de I'Ontario, le

15 avril dans le Centre et 'Est de la province et le

10 mai dans le Nord. Dans les zones recevant plus
de 3 100 unités thermiques de croissance, la culture
des céréales de printemps n’est généralement pas
recommandée, et les semis sont carrément a proscrire
apres le 20 avril. Pour connaitre les dates limites
auxquelles les cultures peuvent étre semées pour

étre admissibles a 'assurance-production, il faut
communiquer avec Agricorp.

Céréales d’automne

Comme la date des semis de blé d’automne dépend
souvent de celle de la récolte du soya, la date de semis
optimale peut étre dépassée, ce qui engendre des pertes
de rendement. Pour le blé cultivé apres le soya, voir les
directives simples présentées a la section Semis de blé

d automne aprés une culture de soya du chapitre 2, Soya.

Pour le blé d’automne, voir la figure 4-4, Dates de
semis optimales du blé d'automne en Ontario. Les
isolignes tracées sur la carte refletent les conditions
météorologiques moyennes de 1960 a 1990, mais les
dates réelles pourront varier d’'une année a l'autre. Pour
améliorer la survie hivernale de I'orge d’automne, il
faut la semer de sept a dix jours avant les dates de semis
optimales pour le blé d’automne. Corge d’automne est
moins résistante a 'hiver que le blé d’automne.
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Figure 4-4 - Dates de semis optimales du blé d’automne en Ontario

Reprise des semis Les plants endommagés se rétablissent souvent si les
conditions météorologiques sont bonnes; par contre,
par temps chaud et sec, des plants qui auraient d se
rétablir peuvent mourir. Voir le tableau 4-6, Calcul
du potentiel de rendement pour plusieurs densités de
peuplement. La date de semis aura une incidence sur
la décision de reprendre les semis ou non.

Les céréales d’automne comptent parmi les rares
cultures dont il est de nouveau possible d’évaluer I'état
au printemps pour semer une autre espéce en cas de
survie hivernale insuflisante. Il faut alors évaluer les
cultures de blé en avril et au début mai, puis prendre
la décision de reprendre les semis ou non le plus tard
possible pour pouvoir évaluer avec précision I'état du
peuplement et la santé des plants.
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Tableau 4-6 - Calcul du potentiel de rendement pour plusieurs densités de peuplement

Potentiel de Rendement
Ecartement des plants rendement Semis le 5 octobre Semis le 15 octobre
66 plants/m de rang 100 % 5,34 t/ha 4,84 t/ha
(20* plants/pi de rang) (80 bo/ac) (72 bo/ac)
33 plants/m de rang 95 % 5,11 t/ha 4,57 t/ha
(10 plants/pi de rang) (76 bo/ac) (68 bo/ac)
232 plants/m de rang 90 % 4,84 t/ha 4,37 t/ha
(7 plants/pi de rang) (72 bo/ac) (65 bo/ac)
20 plants/m de rang 85 % 4,57 t/ha 4,10 t/ha
(6 plants/pi de rang) (68 bo/ac) (61 bo/ac)
16 plants/m de rang 80 % 4,30 t/ha 3,90 t/ha
(5 plants/pi de rang) (64 bo/ac) (58 bo/ac)

Source : Smid, Collége de Ridgetown, Université de Guelph, 1986-1990.

1 Peuplement complet.

2 Des plants sains et distribués uniformément, avec une densité de 23 plants/m (7 plants/pi) de rang, donneront quand méme 90 %
du potentiel de rendement; dans ce cas, il n’est pas nécessaire de reprendre les semis. Toutefois, si la densité de peuplement
moyenne est de 23 plants/m (7 plants/pi) de rang, mais que les plants ne sont pas distribués uniformément ou sont gravement
endommagés par le déchaussement ou pour d’autres raisons, le rendement ne sera pas satisfaisant, de sorte qu’il faudra

reprendre les semis.

Taux de semis

Traditionnellement, on avait I'habitude d’exprimer les
taux de semis recommandés en boisseaux par acre, et
la norme était de 2 bo/ac (135 kg/ha) pour la plupart

des céréales.

Or ce genre de généralisation n’est désormais plus
acceptable parce que le taux de semis dépend du
calibre des semences. Il faut calculer les taux de
semis optimaux pour chaque culture céréalicre. Le
tableau 4-7, Densités de peuplement recommandées
pour les cultures céréaliéres, donne les quantités
recommandées selon le type de culture. Le tableau 4-8,
Caleul du taux de semis nécessaire en fonction de ['écartement
des rangs pour atteindre la densité de peuplement visée,
indique le nombre de graines par métre de rang et

le nombre de kilogrammes de semence par hectare

qui sont nécessaires pour obtenir différentes densités
de peuplement. Le tableau 4-9, Caleul du taux de
semis nécessaire en fonction du nombre de semences pour
atteindre la densité de peuplement visée, indique la
quantité de semences nécessaire pour obtenir la densité
de peuplement souhaitée.

Formule de calcul du taux de semis :

Taux de semis (kg/ha) =

nombre de graines/ha X 100
nombre de graines/kg % germination

Taux de semis (lb/ac) =

nombre de graines/ac  x 100
nombre de graines/kg % germination

Exemple de calcul du taux de semis

Le nombre de graines par kilogramme (graines par livre)
devrait étre indiqué sur I'étiquette ou le sac de semences.
Par exemple, si on vise 3,7 millions de graines/ha

(1,5 million de graines/ac) et que le taux de germination est
de 95 %, a raison de 26 500 graines/kg (12 000 graines/Ib),
le taux de semis sera de 147 kg/ha (132 Ib/ac).

?’:Ztri:t(ieonal 3700000 x 100 = 147 kg/ha
. ~ 26500 95

(métrique)

Systéeme

anglais = 1500000 x 100 = 132Ib/ac

12 000 95

(impérial)
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Tableau 4-7 — Densités de peuplement recommandées pour les cultures céréaliéres

Densité de peuplement visée

Culture Nombre de plants Graines (x 1 000)

Orge 250-350 plants/m? 2 500-3 500 graines/ha
(23-33 plants/pi?) (1 000-1 400 graines/ac)

Avoine 200-300 plants/m? 2 000-3 000 graines/ha

(19-28 plants/pi?)

(800-1 200 graines/ac)

Céréales mélangées

200-350 plants/m?
(19-33 plants/pi?)

2 000-3 500 graines/ha
(800-1 400 graines/ac)

Blé de printemps

300-400 plants/m?
(28-37 plants/pi?)

3 000-4 000 graines/ha
(1 200-1 600 graines/ac)

Blé d’automne

350-450 plants/m?
(33-42 plants/pi?)

3 500-4 500 graines/ha
(1 400-1 800 graines/ac)

Tableau 4-8 — Calcul du taux de semis nécessaire en fonction de I’écartement
des rangs pour atteindre la densité de peuplement visée

Calculer le nombre de semences nécessaire par métre de rang (nombre de graines par pied de rang) en fonction de I'écartement des rangs prévu.

Densité de peuplement souhaitée (x 1 000)

Ecartement | 2 000/ha 2 500/ha 3 000/ha 3 500/ha 4 000/ha 4 500/ha 5 000/ha 5 500/ha
des rangs (809/ac) | (1012/ac) | (1 213/ac) | (1 416/ac) (1 619/ac) (1 861/ac) | (2 024/ac) | (2 226/ac)
25 cm 49 62 75 89 102 112 125 138
(10 po) (15) (19) (23) (27) (31) (34) (38) (42)
20 cm 39 49 62 69 82 92 100 110

(8 po) (12) (15) (19) (21) (25) (28) (32) (35)

19 cm 38 46 56 66 75 85 94 104
(7,5 po) (12) (14) (17) (20) (23) (26) (29) (32)
18 cm 36 43 52 62 69 79 88 97

(7 po) (112) (13) (16) (19) (21) (24) (27) (30)

15 cm 30 39 46 52 59 69 75 83

(6 po) (9) (12) (14) (16) (18) (21) (24) (26)

10 cm 20 25 30 36 41 45 50 55

(4 po) (6) (8) (9) (11) (12) (14) (15) (17)

Tableau 4-9 - Calcul du taux de semis nécessaire en fonction du nombre
de semences pour atteindre la densité de peuplement visée

Calculer le taux de semis nécessaire en kg/ha (Ib/ac) en fonction du nombre de semences par kilogramme ou par livre (souvent indiqué sur
I’étiquette ou le sac de semences).

Densité de peuplement souhaitée (x 1 000)
Nombre de | 2 000/ha 2 500/ha 3 000/ha 3 500/ha 4 000/ha 4 500/ha 5 000/ha 5 500/ha
semences (809/ac) | (1012/ac) | (1213/ac) | (1416/ac) | (1619/ac) | (1861/ac) (2 024/ac) (2 226/ac)
17 600/kg 114 142 170 199 227 256 284 313
(8 000/1b) (101) (127) (152) (178) (202) (233) (253) (278)
19 800/kg 101 126 151 177 202 227 252 278
(9 000/1b) (90) (112) (135) (158) (157) (207) (225) (247)
22 100/kg 90 112 134 157 179 202 226 249
(10 000/Ib) (81) (101) (121) (142) (162) (186) (202) (223)
24 300/kg 82 102 122 142 162 184 206 226
(11 000/1b) (73) (91) (109) (127) (145) (164) (185) (204)
26 500/kg 75 93 112 131 149 168 189 208
(12 000/Ib) (67) (83) (100) (117) (133) (150) (170) (187)
28 700/kg 69 86 103 121 138 155 174 192
(13 000/Ib) (62) (77) (92) (108) (123) (138) (157) (172)

Suite a la page suivante
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Suite de la page précédente

Tableau 4-9 - Calcul du taux de semis nécessaire en fonction du nombre
de semences pour atteindre la densité de peuplement visée

Calculer le taux de semis nécessaire en kg/ha (Ib/ac) en fonction du nombre de semences par kilogramme ou par livre (souvent indiqué sur
I'étiquette ou le sac de semences).

Densité de peuplement souhaitée (x 1 000)
Nombre de | 2 000/ha 2 500/ha 3 000/ha 3 500/ha 4 000/ha 4 500/ha 5 000/ha 5 500/ha
semences (809/ac) | (1012/ac) | (1213/ac) | (1416/ac) | (1619/ac) | (1 861/ac) (2 024/ac) (2 226/ac)
30 900/kg 64 80 96 112 128 144 162 178
(14 000/1b) (55) (71) (86) (100) (114) (128) (146) (160)
33 200/kg 59 75 90 104 120 134 151 166
(15 000/1b) (53) (67) (80) (93) (107) (120) (136) (149)
35 400/kg 56 71 84 99 112 127 141 155
(16 000/1b) (50) (63) (75) (88) (100) (113) (127) (140)

Utiliser les taux les plus élevés des tableaux 4-7,

4-8 et 4-9 :

¢ 13 ol des problémes risquent d’apparaitre a la levée
et au début de I'établissement des plantules (par
exemple, si le lit de semence laisse a désirer ou si
les semis se font par voie aérienne ou a la volée);

* si les semis sont faits tardivement et que le tallage
sera réduit;

e sur les sols argileux tres lourds.

Ecartement des rangs

De nombreuses études ont porté sur les écartements
des rangs de céréales permettant les meilleurs
rendements. D’apres un résumé des résultats de
certaines recherches en provenance du Nord des
Etats-Unis et de tout 'Ontario, y compris certains
essais a la ferme effectués dans la province, rien ne
permet de penser qu’il y aurait intérét, dans les
cultures de blé d’automne, a opter pour une distance
inférieure a la valeur standard de 18 4 19 cm

(727,5 po).

Il semble par ailleurs que 'accroissement des
écartements s'accompagne d’une baisse de rendement;
en effet, en Ontario, les recherches les plus récentes
font état d’une perte de 8 % lorsque les rangs sont
espacés de 38 cm (15 po) au lieu de 19 cm (7,5 po).
Dans certains cas, cette baisse peut étre compensée
par une réduction des investissements en matériel et
méme se solder par une augmentation des profits.
Les nouveaux semoirs & mais et a soya en ligne pour
rangs de 25 cm (10 po) permettent une mise en place
des semences plus précise que les semoirs a céréales

a écartement de 19 cm (7,5 po). Vu I'importance

de la profondeur des semis, cette précision accrue
peut compenser en partie les baisses de rendement

attribuables a 'écartement des rangs, comme en
témoignent les données recueillies dans les comtés
d’Essex et de Middlesex ainsi qu’en Ohio, ol des
semoirs de précision ont été utilisés sur des rangs
écartés de 25 cm (10 po).

Pour ce qui est des céréales de printemps, les essais
menés dans le Nord de I'Ontario ont montré des gains
de rendement de plus de 5 % lorsque I'écartement des
rangs passait de 18 2 10 cm (7 a4 po). Il se peut donc
que I'adoption d’un écartement de 10 cm (4 po) soit
bénéfique dans cette région, mais ce serait difficile dans
les systémes de semis direct.

Rotations incluant le blé d’automne

La rotation des cultures fait partie intégrante de

tout systeme de production. Le principal avantage

de la rotation des cultures est de faire augmenter les
rendements. Des rotations bien planifiées favorisent la
lutte contre les insectes et les maladies et permettent
de maintenir ou d’améliorer la structure du sol et sa
teneur en matiére organique. En plus d’améliorer

les rendements, la succession de cultures différentes
permet de réduire la pression exercée par les mauvaises
herbes, d’étaler la charge de travail, de protéger

le sol contre I'érosion et de réduire les risques. Le
tableau 4-10, Aspects de la gestion des cultures de blé
aprés diverses cultures dans les rotations, montre certains
des risques liés aux cultures de blé dans les rotations et
des options de gestion connexes.
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Tableau 4-10 — Aspects de la gestion des cultures de blé aprés diverses cultures dans les rotations

Culture
précédente Commentaires
Pois de + Meilleure option pour la rotation.

transformation

- Meilleurs résultats avec des semis précoces.
- La présence d’azote résiduel réduit la quantité d’azote a épandre sur le blé.
- La verse peut poser probléme.

Haricots - Excellente rotation.

comestibles + La mise en terre en temps opportun est souvent possible.
- Le rendement est plus élevé que si la culture de blé est précédée d’une culture de soya.

Soya - Excellente rotation.
- Lorsque la récolte du soya est retardée, le potentiel de rendement du blé semé tardivement est moins bon.
- Sur les sols sableux, les populations de hanneton européen peuvent réduire les peuplements.

Canola - Excellente rotation.

- Possibilité de mise en terre en temps opportun.
- Possibilité de réponse plus accentuée au phosphore de démarrage (le canola est non mycorhizien).

Mais (ensilage ou
grain)

- Risque maximal de fusariose.

- Possibilité de mise en terre en temps opportun (ensilage).

+ Pour une culture de blé aprés du mais, choisir un cultivar coté MR pour Fusarium (voir www.gocereals.ca) et
prévoir I'épandage d’un fongicide pour prévenir cette maladie.

Luzerne
(peuplements purs)

- Possibilité de mise en terre en temps opportun.

- Risque de dommages causés par les insectes.

- Etant donné le moment de la libération de I'azote par rapport aux besoins de la culture, les apports en
azote ne sont pas entierement mis a profit. Jusqu’a la moitié de I’azote peut étre libérée aprés la fin de
I’absorption par la culture.

Foin de graminées

+ Rotation médiocre.

- Le risque principal est le piétin-échaudage, une maladie des racines qui infecte la culture a I’'automne avec
possibilité de perte de rendement de plus de 50 %; risque d’autres maladies racinaires.

- Possibilité de maitrise partielle du piétin-échaudage par un semis plus tardif combiné a I’application d’un
engrais de potasse placé avec les semences.

Avoine

- Rotation raisonnable.
- Possibilité de mise en terre en temps opportun.
- Peu de maladies passent du blé a I'avoine.

Orge

+ Rotation correcte.

- Possibilité de mise en terre en temps opportun.

- Des maladies racinaires passent de I'orge au blé.

- Possibilité de maitrise partielle du piétin-échaudage par un semis plus tardif combiné a I'application d’un
engrais de potasse placé avec les semences.

Blé

- Pire option (absence de rotation).

+ Pression maximale due aux maladies foliaires et racinaires.

- Risque élevé de piétin-échaudage, de piétin-verse et de strie céphalosporienne avec peu d’options de
gestion, voire aucune.

+ Prévoir au moins 10 % de perte de rendement.

Autres possibilités a explorer

Régulateurs de croissance

On peut utiliser des régulateurs de croissance des
plantes pour raccourcir la culture et accroitre sa
résistance a la verse. Ces régulateurs renforcent la

La verse des céréales peut étre trés problématique : si
elle survient en début de croissance, elle se traduit par
une perte de rendement importante. La résistance a la
verse varie énormément d’'un cultivar i 'autre (visiter
www.gocereals.ca). Les doses d’azote, 'épandage

de fumier, les maladies et les taux et dates de semis
sont autant de facteurs qui jouent grandement sur la
vulnérabilité des cultures a la verse.

tige des plants et améliorent souvent leur résistance

3 la verse sans les raccourcir du tout. Généralement,
la différence de hauteur est de 547 cm (2 4 3 po).
Certains régulateurs n’influent pas seulement sur la
hauteur des plants : le chlorméquat-chlorure, par
exemple, peut réduire la dominance apicale, favoriser
le tallage ou permettre a la talle de rattraper un retard
de développement. Il entrave également la fermeture
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des stomates, ce qui augmente souvent légérement

le rendement, méme en I'absence de verse (voir le
tableau 4-11, Effets des régulateurs de croissance des
plantes). Toutefois, cela peut aussi réduire le rendement
si les plants souffrent d’un stress hydrique.

Les effets des régulateurs de croissance des plantes
varient beaucoup d’une culture céréaliere a 'autre,

tout comme le risque de phytotoxicité (dégats dus

a application d’un régulateur). Les conditions
météorologiques extrémes interagissent avec la plupart
des régulateurs, endommageant parfois gravement la
culture. Si possible, éviter d’appliquer un régulateur si
la température est basse (< 5 °C), haute (> 25 °C) ou si
elle connait de grandes fluctuations (> 20 °C) la veille,
le jour méme ou le lendemain. En régle générale, le

blé d’automne est bien plus tolérant que les céréales

de printemps, le blé de printemps pouvant étre le plus
sensible. Les cultivars d’'une méme espece peuvent aussi
réagir différemment. Il est important de lire et de suivre
a la lettre les directives qui figurent sur I'étiquette d’un
régulateur de croissance avant de ['uiliser.

Tableau 4-11 - Effets des régulateurs
de croissance des plantes

LEGENDE : — = aucune donnée disponible

Traitement Rendement Gain

Parcelle témoin 6,89 t/ha -
(102,5 bo/ac)

1,2 I/ha (0,5 I/ac) de 7,04 t/ha 22%
Cycocel (104,7 bo/ac)

2,51/ha (1,0 I/ac) de 7,06 t/ha 2,5%
Cycocel (105,0 bo/ac)

1,8 1/ha (0,72 I/ac) de 7,10t/ha | 3,0%
Manipulator (105,6 bo/ac)

Source : R Johnson, S. McClure. Données recueillies dans
neuf endroits entre 2011 et 2014.

Fongicides

Depuis une dizaine d’années, les fongicides font partie
intégrante de la lutte intégrée contre les ravageurs dans la
production de céréales en Ontario, et ce, pour plusieurs
raisons : hausse du prix des céréales, amélioration
génétique, amélioration des fongicides, effondrement

de la résistance génétique aux maladies. Dans la mesure
du possible, I'application d’un fongicide doit reposer

sur le dépistage et la présence d’une maladie. Toutefois,
pour la rouille de 'avoine et la fusariose du blé, il faut
recourir a un usage préventif de fongicide dans le cadre
d’une stratégie de lutte intégrée contre les ravageurs,

sil est établi que le risque de maladie est élevé. Pour
plus d’information sur I'identification des maladies et
les méthodes de lutte, voir le chapitre 16, Maladies des
grandes cultures, et la publication 812F du MAAARO,
Guide de protection des grandes cultures. Les seuils
d’intervention varient selon la maladie en cause, le
stade de croissance, I'état de la culture et les conditions
météorologiques. De fagon générale, il est important de
bien observer les deux feuilles supérieures des céréales
a tous les stades de croissance. Si la maladie atteint
'une ou 'autre de ces feuilles ou les deux, il faut alors
déterminer si le seuil d’intervention a été atteint et si un
traitement est justifié.

Voici la nouvelle convention d’appellation pour les
traitements de fongicide :

¢ Le traitement précoce, appelé T1, assure
la protection contre les mauvaises herbes
(stades de croissance : 30 et 31);

* Le traitement T2 protege la feuille paniculaire
(stades de croissance : 37 4 39);

* Le traitement T3 cible la fusariose (stades de
croissance : 58 2 61).

De maniere générale, plus les cultures céréalieres
regoivent du fongicide tard, plus leur rendement est
élevé, jusqu'au traitement T3. Clest la protection des
feuilles supérieures des céréales durant le remplissage
des grains qui est la plus bénéfique pour le rendement.
Néanmoins, I'écart de rendement entre le traitement
T2 et le traitement T3 est faible. Par ailleurs, les
traitements précoces ont moins d’incidence sur le
rendement, comme le montre le tableau 4-12, Effers
du fongicide en fonction de la date du traitement.
Dans les conditions de croissance qui prévalent en
Ontario, I'incidence sur le rendement économique est
marginale lorsqu’on applique deux fongicides, et rare
lorsqu’on en applique trois. Si un producteur décide
d’utiliser plus d’un fongicide, il doit recourir a des
modes d’action différents ou multiples pour retarder
le développement de la résistance aux maladies.




Tableau 4-12 - Effets du fongicide en fonction
de la date du traitement

Type de traitement Evolution du rendement

T1 0,11 t/ha
(1,6 bo/ac)

T2 0,46 t/ha
(6,9 bo/ac)

T3 0,54 t/ha
(8,0 bo/ac)

T1+T2 0,54 t/ha
(8,0 bo/ac)

T1+ T3 0,60 t/ha
(8,9 bo/ac)

T2+ T3 0,73 t/ha
(10,8 bo/ac)

T1+T2+ T3 0,87 t/ha
(12,9 bo/ac)

Source : Brinkman, Université de Guelph. Données du projet
SMART recueillies entre 2009 et 2011.

Fusariose de I'épi

Les conditions climatiques de I'Ontario engendrent
pratiquement chaque année un risque élevé de fusariose
de I'épi pour les cultures céréalieres. Dans la production
de bl¢, cette maladie infecte les grains et produit des
toxines (notamment le déoxynivalénol, ou DON)

qui peuvent les rendre impropres a la consommation
humaine et, dans les cas les plus graves, impropres a

la consommation animale. Compte tenu du climat
humide de 'Ontario et de la menace constante que
pose la fusariose, il est permis et presque indispensable
de recourir 4 un fongicide pour combattre la fusariose.
Lorge de brasserie et les céréales cultivées pour
I'alimentation des porcs sont également concernées.

L'essentiel sur les traitements aux
pesticides : lutte contre la fusariose
dans le blé

Les fongicides pour la lutte contre la fusariose ne
donnent des résultats optimaux que s'ils sont appliqués
avec des buses spéciales ou des combinaisons de buses.
Pour maximiser la couverture de pulvérisation des épis
de bl¢, il faut effectuer le traitement au bon moment et
avec la meilleure configuration possible des buses.

Maximiser la couverture des épis de blé

Lors de I'application de fongicides pour la prévention
de la fusariose, la clé est d’arroser tous les cdtés des
épis avec le produit. Les épis qui ne sont pas mouillés
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ou qui le sont seulement en partie ne seront pas
adéquatement protégés. Par ailleurs, de nombreuses
buses d’aspersion et combinaisons de buses permettant
de maximiser la couverture de tous les cotés des épis de
blé ont été évaluées.

Les résultats montrent que plus l'orientation des jets
est voisine de 'horizontale, vers 'avant et 'arriére, plus
la couverture est complete. Avec les buses dont le jet
était voisin de la verticale, la couverture des épis était
nettement moins bonne. La figure 4-5, Configuration
suggérée pour un systeme a buses doubles orientées
avant-arriére, montre le dispositif en question vu de
extrémité de la rampe d’aspersion. Les buses Turbo
FloodJetM” montées a intervalle 51 ¢cm (20 po) le
long de la rampe sont également orientées a 15° sous
I'horizontale. Ce sont ces montages de buses doubles
qui donnent la meilleure couverture de pulvérisation
pour la lutte contre la fusariose.

Les buses ayant un angle d’attaque faible comme les
doubles buses avant-arriére et les buses Turbo FloodJet
alternatives donnent une bien meilleure couverture de
pulvérisation des épis de blé que celles dont le jet est
orienté vers le bas.

Meilleure couverture Meilleure couverture
15° 15°

Mauvaise
couverture

Figure 4-5 — Configuration suggérée pour un systéme
a buses doubles orientées avant-arriére

Volumes d’eau

Il faut suivre les instructions figurant sur I'étiquette.
Lemploi de plus grandes quantités d’eau devrait
permettre d’améliorer la couverture de pulvérisation,
notamment par temps venteux. Pour une application
au sol, il faut employer des volumes d’eau de 'ordre de
170 2 190 I/ha (18 a 20 gal US/ac), sans dépasser cette

deuxiéme valeur.
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Vitesse d’avancement du pulvérisateur

La couverture reste presque inchangée entre 10 et
20 km/h. La modification des vitesses d’avancement
n’entraine aucun changement du classement

des différents types de buses ni de la qualité des
couvertures de pulvérisation des épis de blé.

Distance de Ia buse a Ia cible

Les buses doubles orientées avant-arriére et les buses
Turbo Flood]Jet alternatives doivent étre actionnées

a une hauteur de 25 230 cm (10 & 12 po) au-dessus

du couvert végétal. Il faut actionner les autres types

de buses assez haut, soit & environ 50 cm (20 po) du
couvert végétal, pour permettre un bon déploiement du
jet. Au-dessus de cette valeur minimale, il en résultera
une importante réduction de la couverture des épis, qui
peut atteindre 50 % au double de cette distance.

Moment de I'application de fongicides pour

la lutte contre la fusariose

Le jour 0 correspond au moment ot 75 % des épis des
tiges principales ont enti¢rement émergé. Il faut prévoir
les applications entre les jours 1 a 4, 'idéal étant le jour 2.

Résistance au délavage par la pluie

Les fongicides actuellement employés contre la fusariose
(ProsaroMP, CarambaMP et ProlineMP) résistent tous au
délavage par la pluie pendant une heure. Le fongicide
doit étre appliqué lorsque les épis sont assez secs, car

les gouttelettes peuvent provoquer le ruissellement du
produit sur les épis et réduire la couverture. Pour en
savoir plus, consulter la publication 812F du MAAARO,
Guide de protection des grandes cultures.

Nettoyage des pulvérisateurs avant le traitement
du blé

Les pulvérisateurs doivent absolument étre entiérement
nettoyés, y compris les couvercles d’extrémité de la rampe.
A I'épiaison, le blé est tres sensible a toute contamination
des produits de traitement, avec des pertes de rendement
avoisinant les 100 % dans les cas graves. Si le pulvérisateur
n'est pas convenablement nettoyé, il vaut mieux ne faire
aucun traitement contre la fusariose.

Preévision de la fusariose

Weather INnovations Incorporated (WIN) offre
le syst¢éme de modélisation météorologique
DONcast. Voir le site Web de WIN, 4 'adresse
www.weatherinnovations.com, et suivre

les instructions.

Fongicides et maturité des cultures

Les fongicides contribuent 4 maintenir la santé

des plants, et ainsi & réduire les infections dues aux
maladies. Des plants sains donnent un meilleur
rendement, mais retardent la récolte de deux 2 trois
jours. On pourrait croire que les fongicides retardent
la maturité, mais, en réalité, ils empéchent les plants
de mourir prématurément a cause de la maladie, ce qui
prolonge la période de remplissage des grains, permet
aux plants d’atteindre leur pleine maturité et donne un
meilleur rendement.

Interactions entre fongicides et azote

Des études récentes ont montré qu'il existait une
synergie entre I'azote et les fongicides dans les cultures
de blé d’automne (Hooker et 2/, 2014, Johnson et
McClure, données recueillies sur le terrain, 2008-
2014). Lorsqu’'une culture regoit de fortes doses
d’azote conjuguées a des fongicides, 'augmentation de
son rendement est supérieure au résultat cumulatif du
fongicide et de 'azote, comme le montre la figure 4-6,
Effets du fongicide sur la réaction des cultures a l'azote.
Le fongicide maintient les plants en bonne santé,

ce qui leur permet d’absorber la dose d’azote élevée.
Cette réaction synergétique est particulierement visible
chez le blé d’automne, dont le potentiel génétique de
rendement et la maturité précoce (moins de stress di
a la chaleur) permettent une meilleure utilisation de
l'azote. Lampleur de cette synergie dans les céréales

de printemps fait actuellement 'objet de recherches.
Notons que les premiers résultats chez les autres
céréales ne sont pas aussi encourageants.

8 6,7 (100)

S

£ 6,1(90)

8 5,4(80)

S

‘;‘ 4,7 (70)

€ 4,060

GE, ﬁ/ ¥ Avec fongicide

o 34(50) B Sans fongicide — ]

-]

S 27@0) T T T T T T T T T T

(4 0O 34 67 101 135 168
(0) (30) (60) (90) (120) (150)
Dose d’azote — kg/ha (Ib/ac)

Figure 4-6 — Effets du fongicide sur la réaction
des cultures a I'azote

Source : P Johnson et S. McClure, MAAARO, 2013-2014.
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Gestion de la fertilisation

Azote

Les céréales font partie de la famille des graminées et
sont tres sensibles aux apports d’azote. Lépandage de
cet élément en quantité excessive provoque la verse des
cultures de céréales, entrainant une perte de rendement
et de qualité ainsi que des difficultés au moment de

la récolte (voir photo 4-2). La dose d’azote optimale
pour un champ donné dépend de la culture visée, des
applications préalables de fumier ou d’engrais, du type
de sol, de la rotation des cultures et des conditions
météorologiques. Il faut partir des directives générales,
mais aussi prendre en considération les observations
sur la croissance de la culture et sa tendance a verser.

Photo 4-2 — Verse due au chevauchement des

travées ou a des doses excessives d’engrais azoté

Linteraction entre fongicides et azote dans les cultures
de blé d’automne a également une incidence sur les
méthodes d’épandage de I'azote. Voir la figure 4-6,
Effets du fongicide sur la réaction des cultures a l'azote.
La valeur de la culture, le prix de 'azote et le colit

des fongicides sont autant d’éléments qui servent a
déterminer la dose maximale d’épandage d’azote qu’il
est rentable d’utiliser.

Directives générales

Pour les directives générales sur les apports d’azote
pour les céréales, voir le tableau 4-13, Besoins en azote
des cultures céréaliéres, le tableau 4-14, Besoins en azote
du blé de qualité pitissiére, et le tableau 4-17, Directives
relatives aux apports d azote pour ['orge de printemps
selon la teneur du sol en azote des nitrates.

Tableau 4-13 - Besoins en azote
des cultures céréaliéres

Plus les doses d’azote sont élevées, plus le feuillage des
plants est dense, donc plus le risque de maladies foliaires est
élevé. En principe, I'azote épandu en grande quantité n’a pas
d’incidence sur le rendement, sauf s’il est accompagné d’un
fongicide permettant de lutter contre les maladies des feuilles
et des épis. Si la culture n’a pas été touchée par la verse, la
dose d’azote épandue au printemps peut étre augmentée de
30 kg/ha (27 Ib/ac) si elle est conjuguée a un traitement de

fongicide T2 ou T3.

Quantité d’azote

Culture requise’

Orge (zones recevant 2 800 UTC 70 a 90 kg/ha
ou moins)? (63 a 81 Ib/ac)
Orge (zones recevant plus de 45 a 60 kg/ha
2 800 UTC) (40 a 54 Ib/acre)
Céréales servant de culture-abri aux 15 kg/ha
cultures fourrageres (14 Ib/ac)
Céréales mélangées, triticale de 45 a 60 kg/ha
printemps (Sud de I’'Ontario) (40 a 54 Ib/ac)
Céréales mélangées, triticale de 70 a 90 kg/ha
printemps (Nord de I’Ontario) (63 a 81 Ib/ac)
Avoine, seigle de printemps (Sud de 35 a 50 kg/ha
I’Ontario) (32 a 45 Ib/ac)
Avoine, seigle de printemps (Nord de 55a 75 kg/ha

I’Ontario)

(50 & 68 Ib/ac)

Blé de printemps

70 4 100 kg/ha
(63 a 91 Ib/ac)

Orge d’automne, seigle d’automne® 90 kg/ha
(81 Ib/ac)
Triticale d’automne 80 kg/ha
(72 Ib/ac)

Blé d’automne

Voir le tableau 4-16

100 kg/ha = 90 Ib/ac

1 Réduire les doses d’azote dans les champs ayant regu du
fumier ou ayant servi précédemment a la culture d’une
pelouse de légumineuses (voir le tableau 9-9, Réduction
des besoins en azote a la suite de I'enfouissement
d’un engrais vert de légumineuses, et le tableau 9-10,
Quantités habituelles d’azote, de phosphate et de potasse
biodisponibles selon la source d’éléments nutritifs

organiques).

2 Voir Teneur du sol en azote des nitrates pour I'orge de

printemps.
3 Sauf en rotation avec le tabac.
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Tableau 4-14 - Besoins en azote du blé de qualité patissiére (dose d’azote la plus rentable)

Pour le blé tendre roux ou le blé blanc de qualité patissiere. On peut épandre 10 kg d’azote/ha au semis et le reste en surface, au début

du printemps.

Rapport coiit de Rendement prévu

I’azote/prix du 4 t/ha 5t/ha 6 t/ha 7 t/ha 8 t/ha

blé* (60 bo/ac) (75 bo/ac) (90 bo/ac) (105 bo/ac) (120 bo/ac)
5 75 kg N/ha 95 kg N/ha 110 kg N/ha 125 kg N/ha 140 kg N/ha
6 70 kg N/ha 85 kg N/ha 105 kg N/ha 120 kg N/ha 135 kg N/ha
7 65 kg N/ha 80 kg N/ha 100 kg N/ha 115 kg N/ha 130 kg N/ha
8 60 kg N/ha 75 kg N/ha 95 kg N/ha 110 kg N/ha 125 kg N/ha

100 kg/ha = 90 Ib/ac

1 Le rapport de prix est le colt de I’'azote (N) contenu dans I'engrais ($/kg d’azote) divisé par le prix de vente du blé ($/kg de blé).
Exemple de rapport de prix :
Le prix du nitrate d’ammonium et d’urée (NAU) est de 350 $/t.

Un kg d’azote colte 350 $ + 280 = 1,25 $/kg.
La valeur du blé est de 250 $/t, ou 0,25 $/kg.
Le rapport de prix est de 1,25 $ + 0,25 $ = 5.
Il faut 5 kg de blé pour payer 1 kg d’azote.

Blé vitreux d’automne (roux et blanc)

Les cultivars de blé vitreux d’automne actuellement
recommandés en Ontario ne sont pas équivalents

aux blés roux de printemps de 'Ouest canadien
(CWRS), mais ce sont des cultivars intermédiaires

ou de vigueur moyenne ayant certaines propriétés de
boulangerie ou d’autres qualités qui leur sont propres.
Pour répondre aux normes de qualité, ils doivent avoir
une forte teneur en protéines, ce qui nécessite souvent
d’augmenter la dose d’engrais azoté. La dose d’azote
optimale est environ de 35 a 70 kg/ha (30 a 60 Ib/ac)
supérieure a celle qui est recommandée pour le blé
(tendre) de qualité patissiere. Le fractionnement des
épandages d’azote permet d’accroitre la teneur en
protéines, mais la différence est trop faible pour que
cette méthode soit économique. D’aprés des études

donc parfaitement adaptés a I'absorption d’azote

en provenance de sources qui liberent cet élément
lentement ou de sources organiques (enfouissement

de légumineuses ou fumier de bétail). De ce fait, les
teneurs en protéines recherchées sont souvent plus
faciles a atteindre sur les fermes d’élevage. De la méme
fagon que pour le fractionnement des épandages d’azote,
des études ont montré que I'azote stable sur le plan
environnemental, ou ESN (urée enrobée de polymeére,
44-0-0), augmente la teneur en protéines de 0,5 %
lorsqu’il est inclus dans 'azote épandu 4 hauteur de 50
465 % (voir tableau 4-15, Augmentation de la teneur en
protéines). Par contre, le rendement reste le méme.

Tableau 4-15 - Augmentation de la

teneur en protéines

menées en Ontario, le fractionnement des épandages Augmentation

d’azote augmente le rendement de 0,5 %, en moyenne. de la teneur en
Apport protéines

Plus les doses d’azote sont élevées, plus le feuillage 35 kg/ha d’azote supplémentaires 0,5 %

des plants est dense, donc plus le risque de maladies 70 kg/ha d’azote supplémentaires 1,0%

foliaires est élevé. En principe, I'azote épandu en Azote épandu par fractionnement 0,5%

grande quantité n'a pas d’incidence sur le rendement, (stades de croissance 30 et 32)

sauf s'il est accompagné d’un fongicide permettant de Azote épandu aprés I'anthese 0,75 %

lutter contre les maladies des feuilles et des épis. Si la (stades de croissance 30 + 69)

culture n’a pas été touchée par la verse, la dose d’azote Azote épandu par fractionnement 1,0%

, . N , (stades de croissance 30, 32 et 69)

épandue au printemps peut étre augmentée de 30 kg/ _

. . P . Agrotain Plus 0,2%

ha (27 Ib/ac) si elle est conjuguée a un traitement de

fongicide T2 ou T3. ESN (50 %) 0,5%
ESN (100 %) 0,75 %

Au cours du développement du plant, 'absorption
d’azote allant 4 la production de protéines dans le
grain a lieu plus tard que celle allant & 'amélioration
du rendement. Les cultivars de blé vitreux sont

Source : R Johnson, S. McClure, moyennes de résultats
d’essais menés entre 2008 et 2014.
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Teneur du sol en azote des nitrates pour I'orge

de printemps

Lépandage d’azote a 'automne est déconseillé en
Ontario en raison des conditions de croissance

que 'on y trouve. Cette pratique n’a aucune

valeur pour le producteur et peut étre néfaste

pour I'environnement si les nitrates gagnent 'eau
souterraine. Elle est certes viable dans d’autres
régions ol poussent des céréales d’automne, mais

ces régions ont un climat plus doux qui leur permet
de poursuivre leur culture en hiver. En Ontario,

avec le manteau nival et le froid hivernal, les céréales
d’automne sont totalement en dormance. Lazote
épandu a 'automne n’est pas absorbé, car il n'y a
aucune croissance. Par temps humide 2 la fin de
l'automne, en hiver et au début du printemps, I'azote
est exposé au lessivage ou 2 la dénitrification. D’apres
des études sur le sujet (voir tableau 4-16, Epandage
d'azote a l'automne), plus de 50 % de 'azote épandu
a l'automne n’est pas absorbé a temps pour hiver.
Erant donné que I'épandage d’azote i 'automne
(autre que la petite quantité présente dans le
phosphore de démarrage) ne présente aucun avantage
et peut nuire a 'environnement, cette pratique est
fortement déconseillée.

Comme les sols ont une capacité trés variable a fournir
de I'azote aux plantes, les directives générales présentées
au tableau 4-13, Besoins en azote des cultures céréaliéres,
ne sont pas nécessairement les plus rentables dans tous
les cas. La quantité d’azote des nitrates présente dans

le sol au moment des semis est un bon indice de la
capacité du sol a fournir de I'azote aux plantes.

Tableau 4-16 - Epandage d’azote a 'automne

Incidence sur

Epandage Rendement | le rendement’

100 kg/ha 5,53 t/ha 0
(90 Ib/ac) au printemps (82,2 bo/ac)

34 kg/ha 5,69 t/ha -0,26 t/ha
(30 Ib/ac) a I'automne + | (84,6 bo/ac) (-3,8 bo/ac)

100 kg/ha
(90 Ib/ac) au printemps

135 kg/ha 5,94 t/ha 0
(120 Ib/ac) au printemps | (88,4 bo/ac)

34 kg/ha 5,96 t/ha -0,16 t/ha
(30 Ib/ac) a 'automne + | (88,7 bo/ac) (-2,4 bo/ac)

135 kg/ha
(120 Ib/ac) au printemps

168 kg/ha 6,13 t/ha 0
(150 Ib/ac) au printemps | (91,1 bo/ac)

Source : R Johnson, S. McClure, données recueillies a
18 endroits entre 2011 et 2013.

1 Par rapport au rendement d’une culture qui regoit la méme
quantité d’azote uniqguement au printemps.

Lanalyse de la teneur du sol en azote des nitrates
peut servir a prévoir les besoins en azote de I'orge de
printemps dans des régions de la province autres que
I’Est de 'Ontario qui regoivent moins de 3 000 UTC
(voir figure 1-1, Unités thermiques de croissance

[UTC-M1] pour le mais).

D’ailleurs, la directive fondée sur 'analyse de la
teneur du sol en azote des nitrates au printemps doit
étre considérée comme un indicateur utile en vue de
Iélaboration du programme de fertilisation azotée
de l'orge de printemps (voir tableau 4-17, Directives
relatives aux apports d azote pour ['orge de printemps
selon la teneur du sol en azote des nitrates).

Tableau 4-17 - Directives relatives aux apports d’azote (dose la plus rentable) pour I'orge de
printemps selon la teneur du sol en azote des nitrates

Dans les zones situées ailleurs que dans I'’Est de I’Ontario qui regoivent moins de 3 000 UTC.

Teneur du sol en azote des Rapport de prix2
nitrates au printemps a
030 cm? 8 7 6 5
10 kg/ha 138 kg/ha 147 kg/ha 156 kg/ha 165 kg/ha
20 kg/ha 107 kg/ha 114 kg/ha 122 kg/ha 129 kg/ha
30 kg/ha 76 kg/ha 81 kg/ha 87 kg/ha 93 kg/ha
40 kg/ha 44 kg/ha 49 kg/ha 53 kg/ha 57 kg/ha
50 kg/ha 13 kg/ha 16 kg/ha 18 kg/ha 21 kg/ha
60 kg/ha 0 0 0 0

100 kg/ha = 90 Ib/ac

1 Teneur du sol en azote des nitrates (a 30 cm de profondeur) : pour convertir des kg/ha en ppm, diviser par 4.
2 Le rapport de prix est le colt de I'azote (N) contenu dans I’engrais ($/kg d’'azote) divisé par le prix de vente de I'orge ($/kg d’orge).

Exemple de rapport de prix : voir tableau 4-13.
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Moment et profondeur de I’échantillonnage

Il faut prélever les échantillons le plus pres possible
du moment des semis (dans les cing jours qui les
précedent), ce qui laisse le temps d’expédier les
échantillons a un laboratoire accrédité pour analyse
et de recevoir les résultats. Pour connaitre les délais a
prévoir, il faut s'adresser au laboratoire directement.

Il est important de prélever toutes les carottes d’'un
champ donné & une profondeur de 30 cm (12 po).
Pour s'assurer que I'échantillon est représentatif du
champ, il faut prélever le méme nombre de carottes
en suivant le méme schéma d’échantillonnage que
celui recommandé pour une analyse de sol ordinaire
dans la section Analyse de sol. Voir également
lannexe C, Laboratoires accrédités pour les analyses
de sol en Ontario.

Faire preuve de jugement

Il faut parfois corriger les doses recommandées
d’azote qui se fondent sur les résultats des analyses
de la teneur du sol en azote des nitrates; en effet le
test ne détecte pas I'azote du fumier épandu ou des
légumineuses enfouies juste avant I'échantillonnage,
qui n'a pas encore été converti en nitrates. Les
résultats sont accompagnés d’explications sur le
calcul de cette correction.

I faut faire preuve de prudence si une forte dose
d’engrais azoté est recommandée dans un champ

ol Porge a été touchée par la verse a des doses plus
faibles. L'analyse de la teneur du sol en azote des
nitrates n'a pas fait 'objet d’une évaluation adéquate
dans les cas suivants :

* Enfouissement de légumineuses ou de fumier a la fin

de I'été ou a 'automne;

* Culture d’orge apres une culture de légumineuses
dans un syst¢éme de semis direct avec destruction
chimique des légumineuses.

Uniformité des épandages d’engrais azoté
Pour obtenir un rendement maximal, il est conseillé

d’épandre I'azote uniformément dans tout le champ.

Luniformité de I'épandage est plus importante que
la forme sous laquelle 'engrais azoté se présente. Le
tableau 4-18, Pertes de rendement liées & des schémas
d’épandage d’azote erronés, montre les conséquences
d’un mauvais calcul des quantités d’engrais. On a
constaté un écart de rendement de 1,48 t/ha

(22 bo/ac) entre les bandes ayant regu la pleine
dose d’engrais et celles ayant une dose trop faible.

Tableau 4-18 — Pertes de rendement liées a des
schémas d’épandage d’azote erronés

D’aprés les résultats obtenus a deux endroits dans le comté
de Middlesex, en 1998, a raison de trois répétitions a chaque
endroit.

Schéma d’épandage Perte de rendement

Dose faible d’azote 3,72 t/ha
(55,3 bo/ac)

Pleine dose d’azote 5,20 t/ha
(77,3 bo/ac)

Source : R Johnson, MAAARO.

L'épandage de solution de nitrate d’ammonium et
d’urée (NAU) (28-0-0 ou 32-0-0) avec des buses

a jet concentré donne une excellente couverture
uniforme d’azote qui s'accompagne d’un petit gain

de rendement de 0,17 t/ha (2,5 bo/ac), comme le
montre le tableau 4-19, Le NAU comme support

pour herbicides. Uapplication d’urée, de nitrate
d’ammonium ou de nitrate d’ammonium et de calcium
peut aussi se faire a 'aide d’appareils de distribution a
air qui donnent une meilleure uniformité, bien que des
inégalités puissent subsister. Les jours humides, 'urée
peut s'accumuler dans les tubes de distribution, géner
I’écoulement et nuire a I'uniformité de la couverture.
Pour obtenir un schéma de distribution uniforme,

il faut s’assurer que le liquide circule librement

dans les tubes.

Ce sont souvent les épandeurs rotatifs qui donnent

la couverture la moins régulicre. Si on utilise quand
méme ces appareils, pour compenser le manque
d’uniformité, on peut doubler le nombre de passages
en réduisant la dose de moitié (en réduisant la
superficie traitée 3 6 m [20 pi] au lieu de 12 m [40 pi]
de centre 4 centre). Les épandeurs rotatifs de type
européen, qui peuvent ajuster la descente de I'engrais
sur le disque, permettent un épandage beaucoup plus
précis. Toutefois, tant que 'industrie des engrais en
Ontario n'est pas au méme niveau que celle en Europe,
ou la taille et la densité des granulés sont calculées pour
chaque charge d’engrais, cette technologie améliorée
est d’une utilité limitée.

Lors d’essais de précision, les épandeurs pendulaires
ont obtenu de trés bons résultats avec les engrais

secs. Cependant, vu leur trémie de petite taille et leur
largeur d’épandage limitée, ces épandeurs ne sont pas
trés répandus en Ontario.
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Les engrais a base de NAU appliqués a 'aide de buses
a jet concentré briilent peu les feuilles, voire pas du
tout. IL EST DECONSEILLE de pulvériser de 'azote
28 % (NAU) a la volée (2 'aide de buses & miroir ou
de buses a jet en T) sur des cultures de céréales levées.
Le tableau 4-19 montre les pertes de rendement
potentielles liées a cette pratique. Lajout d’azote 28 %
a une application d’herbicide, en particulier s’il sagit
d’un herbicide de contact, accentue considérablement
les dommages aux feuilles et les pertes de rendement

(voir photo 4-3).

Tableau 4-19 - Le NAU comme support
pour herbicides

Dommages
Application visibles Rendement
200 I/ha d’eau 0% 6,4 t/ha
(18 gal/act d’eau) (95 bo/ac)
150 I/ha d’eau 3% 6,4 t/ha
+ 50 |I/ha de NAU (95 bo/ac)

(13,4 gal/ac d’eau
+ 4,5 gal/ac de NAU)

100 I/ha d’eau 5% 6,1 t/ha
+ 100 I/ha de NAU (91 bo/ac)
(9 gal/ac d’eau
+ 9 gal/ac de NAU)

50 I/ha d’eau 7% 6,1 t/ha

+ 150 I/ha de NAU (91 bo/ac)
(4,5 gal/ac d’eau

+ 13,4 gal/ac de NAU)

200 I/ha de NAU 9% 6,0 t/ha
(18 gal/ac de NAU) (89 bo/ac)

11 gallon impérial = 1,2 gallon américain

Source : Sikkema, Université de Guelph (CTAR),
2008 a 2013.

Photo 4-3 - Brilure des feuilles par de I'engrais
a base de nitrate d’ammonium et d’urée (NAU)
a 28 %; cet engrais azoté peut brdler les feuilles

et réduire le rendement

Lépandage de NAU peut se faire au moyen de diverses
buses a jet concentré. D’apres des essais, la hauteur

de la rampe peut avoir une grande influence sur le
fonctionnement de certaines buses. Par exemple, avec
une distance normale de la buse 2 la cible, soit 50 cm
(20 po), les buses a trois jets fonctionnent tres bien.

En revanche, s’il y a du relief ou si le sol est en mauvais
état, la hauteur de la rampe peut varier, et si elle atteint
75 cm (30 po), I'épandage des buses a trois jets est

loin d’étre idéal. Les dispositifs d’aspersion Chafer
permettent un épandage parfaitement uniforme, quelle
que soit la hauteur de la rampe, mais les buses peuvent
pivoter, et le repliage de la rampe avec ces corps de
buses volumineux peut s’avérer problématique.

Moment des applications d’azote

La plupart des engrais azotés destinés aux céréales de
printemps sont appliqués avant les semis et incorporés
au sol. Cette facon de procéder permet une absorption
optimale de I'engrais par la culture tout en limitant les
risques de pertes par ruissellement ou par volatilisation.
Le traitement en surface des céréales de printemps
levées est acceptable, surtout si on a appliqué un
engrais de démarrage au moment des semis.

Phosphate et potasse

Les recommandations pertinentes figurent au
tableau 4-20, Doses de phosphate (P,0,) recommandées
pour les céréales, et au tableau 4-21, Doses de potasse
(K,0) recommandées pour les céréales.

Ces directives reposent sur les résultats des analyses
de sol reconnues par le MAAARO. Pour plus
d’information sur la lecture de ces tableaux ou

en I'absence d’une analyse de sol reconnue par le
MAAARO, voir la section Directives relatives aux
engrais du chapitre 9, Fertilité et éléments nutritifs.
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Tableau 4-20 - Doses de phosphate (P,0,) recommandées pour les céréales

D’aprés les analyses de sol reconnues par le MAAARO.

L'épandage d’éléments nutritifs est rentable lorsque I'accroissement de la valeur de la récolte créé par le gain de rendement ou de qualité
dépasse le colt d’application de I’élément nutritif en question.

Si on utilise du fumier, il faut réduire les épandages d’engrais en fonction de la quantité et de la qualité du fumier (voir la section sur le

fumier du chapitre 9).

LEGENDE : RE = réaction élevée

RM = réaction moyenne

RF = réaction faible

RTF = réaction trés faible

RN = réaction nulle

Blé d’automne, seigle
Teneur en Orge de printemps, blé Avoine, triticale de d’automne, orge Céréales de printemps
phosphore évaluée de printemps et céréales | printemps et seigle de | d’automne et triticale ou d’automne avec
au bicarbonate de mélangées printemps d’automne soussemis
sodium Quantité de phosphate a appliquer*
0 a3 ppm 110 kg/ha (RE) 70 kg/ha (RE) 70 kg/ha (RE) 130 kg/ha (RE)
4 a5 ppm 100 kg/ha (RE) 60 kg/ha (RE) 60 kg/ha (RE) 110 kg/ha (RE)
6 a7 ppm 90 kg/ha (RE) 50 kg/ha (RE) 50 kg/ha (RE) 90 kg/ha (RE)
839 ppm 70 kg/ha (RE) 30 kg/ha (RE) 30 kg/ha (RE) 70 kg/ha (RE)
10 a 12 ppm 50 kg/ha (RM) 20 kg/ha (RM) 20 kg/ha (RM) 50 kg/ha (RM)
13 a 15 ppm 20 kg/ha (RM) 20 kg/ha (RM) 20 kg/ha (RM) 30 kg/ha (RM)
16 a 20 ppm 20 kg/ha (RM) 0 (RF) 20 kg/ha (RM) 20 kg/ha (RM)
21 a 25 ppm 0 (RF) 0 (RF) 20 kg/ha (RM) 20 kg/ha (RM)
26 a 30 ppm 0 (RF) 0 (RF) 20 kg/ha (RM) 20 kg/ha (RF)*
31 a 40 ppm 0 (RTF) 0 (RTF) 0 (RF) 0 (RF)
41 3 50 ppm 0 (RTF) 0 (RTF) 0 (RTF) 0 (RTF)
51 a 60 ppm 0 (RTF) 0 (RTF) 0 (RTF) 0 (RTF)
61 ppm et plus 0 (RN)? 0 (RN)? 0 (RN)? 0 (RN)?

100 kg/ha = 90 Ib/ac

1 Uniquement pour les céréales d’automne avec sous-semis.
2 Quand la cote est « RN », I'application du phosphore sous forme d’engrais ou de fumier risque de réduire le rendement ou la

qualité des cultures. Par exemple, des apports de phosphate peuvent entrainer des carences en zinc dans les sols pauvres en zinc
et augmenter les risques de pollution de I'eau.

Tableau 4-21 - Doses de potasse (K,0) recommandées pour les céréales

D’aprés les analyses de sol reconnues par le MAAARO.

L'épandage d’éléments nutritifs est rentable lorsque I’accroissement de la valeur de la récolte créé par le gain de rendement ou de qualité
dépasse le colt d’application de I’élément nutritif en question.

Si on utilise du fumier, il faut réduire les épandages d’engrais en fonction de la quantité et de la qualité du fumier (voir la section sur le
fumier du chapitre 9).

LEGENDE : RE = réaction élevée

RM = réaction moyenne  RF = réaction faible = RTF = réaction trés faible RN = réaction nulle

Blé d’automne, seigle Céréales de
Orge de printemps, Avoine, triticale de d’automne, orge printemps ou
Teneur en potassium blé de printemps et printemps et seigle de | d’automne et triticale d’automne avec
évaluée a I'acétate céréales mélangées printemps d’automne sous-semis
d’ammonium Quantité de potasse a appliquer*
0 a 15 ppm 90 kg/ha (RE) 70 kg/ha (RE) 50 kg/ha (RE) 90 kg/ha (RE)
16 & 30 ppm 80 kg/ha (RE) 50 kg/ha (RE) 40 kg/ha (RE) 80 kg/ha (RE)
31 4 45 ppm 70 kg/ha (RE) 40 kg/ha (RE) 30 kg/ha (RE) 70 kg/ha (RE)
46 & 60 ppm 50 kg/ha (RE) 30 kg/ha (RE) 20 kg/ha (RE) 50 kg/ha (RE)
61 & 80 ppm 40 kg/ha (RE) 20 kg/ha (RM) 20 kg/ha (RM) 40 kg/ha (RE)
81 3 100 ppm 30 kg/ha (RM) 20 kg/ha (RM) 20 kg/ha (RM) 30 kg/ha (RM)

Suite a la page suivante
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Tableau 4-21 - Doses de potasse (K,0) recommandées pour les céréales

D’aprés les analyses de sol reconnues par le MAAARO.

L'épandage d’éléments nutritifs est rentable lorsque I’accroissement de la valeur de la récolte créé par le gain de rendement ou de qualité
dépasse le colt d’application de I’'élément nutritif en question.

Si on utilise du fumier, il faut réduire les épandages d’engrais en fonction de la quantité et de la qualité du fumier (voir la section sur le
fumier du chapitre 9).

LEGENDE : RE = réaction élevée RM =

réaction moyenne  RF = réaction faible = RTF = réaction trés faible RN = réaction nulle

Blé d’automne, seigle Céréales de
Orge de printemps, Avoine, triticale de d’automne, orge printemps ou
Teneur en potassium blé de printemps et printemps et seigle de | d’automne et triticale d’automne avec
évaluée a I'acétate céréales mélangées printemps d’automne sous-semis
d’ammonium Quantité de potasse a appliquer*
101 a 120 ppm 20 kg/ha (RM) 0 (RF) 20 kg/ha (RF) 20 kg/ha (RM)
121 a 150 ppm 20 kg/ha (RM) 0 (RTF) 0 (RTF) 20 kg/ha (RM)
151 a 180 ppm 0 (RF) 0 (RTF) 0 (RTF) 0 (RF)
181 a 210 ppm 0 (RTF) 0 (RTF) 0 (RTF) 0 (RTF)
211 a 250 ppm 0 (RTF) 0 (RTF) 0 (RTF) 0 (RTF)
251 ppm et plus 0 (RN)* 0 (RN)* 0 (RN)* 0 (RN)*

100 kg/ha = 90 Ib/ac

1 Quand la cote est « RN », I"application de potasse sous forme d’engrais ou de fumier risque de réduire le rendement ou la
qualité des cultures. Par exemple, I’épandage de potasse dans des sols pauvres en magnésium peut provoquer une carence
en magnésium.

beaucoup plus hauts et plus vigoureux que ceux

qui se trouvent dans les anciens entre-rangs. Cette
situation s'explique principalement par la meilleure
biodisponibilité du phosphore provenant de I'engrais
de démarrage qui avait été épandu en bandes dans le
mais, méme si cela remonte & deux ou trois ans avant
la culture de blé. Dans les champs ayant recu 58 kg/ha
(52 Ib/ac) de supplément de P,O, (100 Ib/ac de phosphate
monoammonique), cette variabilité de la croissance

du blé a disparu. Lajout de faibles doses de P avec un
engrais de démarrage liquide a eu pour effet d’atténuer
le phénomene des rangs de mais sans Iéliminer. Le
tableau 4-22, Syndrome du rang de mais, et la photo 4-4
montrent les répercussions du syndrome du rang de
mais sur le plan visuel et sur le plan du rendement.

Le blé d’automne est 'une des cultures qui répond le
mieux a I'épandage de phosphore. C’est ce que montre
le tableau 4-23, Effer de l'engrais de démarrage sur le
rendement, qui résume les comparaisons effectuées
pendant quatre ans sur des champs de fertilité tres
variable. Méme les sols trés fertiles réagissent a I'engrais
de démarrage appliqué au moment du semis. Notons
d’ailleurs que cette méthode d’application de I'engrais
est quatre a cing fois plus efficace que I'application

Photo 4-4 - Syndrome du rang de mais
dans le blé d’automne causé par la
rémanence des engrais ou des pesticides
dans les rangs des cultures précédentes

Syndrome du rang de mais

Les cultures en semis direct sans engrais de
démarrage sont souvent touchées par le « syndrome
du rang de mais » : les plants de blé qui poussent
sur 'emplacement des anciens rangs de mais sont
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alavolée. De plus, le phosphore épandu a la volée

a lautomne qui n’est pas incorporé peut dériver et
nuire a 'environnement. Si le semoir ne permet pas
Iapplication de phosphore, on peut mélanger I'engrais
(phosphate monoammonique, 11-52-0) aux semences,
et semer le tout en méme temps. Les semences et
engrais ne se dissociant pas, c’est une méthode qui

a fait ses preuves dans bon nombre d’exploitations

agricoles. Il faut ouvrir les logettes & semences un cran
de plus par rapport a un semis de bl¢, et, au début,
régler le semis & 10 % de moins que la somme du
poids par acre des semences et du poids par acre de
Iengrais. Par la suite, on doit étalonner le semoir.

Si Cest 'application a la volée qui est choisie pour

le phosphore, il faut vérifier que I'engrais est bien

incorporé pour éviter qu’il ne dérive.

Tableau 4-22 - Syndrome du rang de mais

Teneur des tissus en
Teneur du sol en phosphore (base de
Endroit phosphore Hauteur matiére séche) Rendement
Sur le rang 19 107 cm 0,16 % de P 5,13 t/ha
(42 po) (76,3 bo/ac)
Dans I'entre-rang 9 89 cm 0,12 % de P 4,51 t/ha
(35 po) (67,1 bo/ac)

Source : R Johnson, MAAARO (2013).

Tableau 4-23 - Effet de I’engrais de démarrage sur le rendement

Augmentation du rendement par rapport a la parcelle témoin
Teneur en P* Teneur en P* Teneur en P*
6 a 13 ppm 13 a 21 ppm 21 a 56 ppm
Apport d’engrais Apport de phosphore (10 sites) (9 sites) (9 sites)
Liquide (6-24-6)
95 I/ha 30 kg de P,0,/ha 12,0 % 6,2 % 33%
(10 gal US/ac) (dans la raie de (27 Ib de P,0./ac)
semis)
40 I/ha 14,5 kg de P,0./ha 9,7 % 2,7 % 1,8%
(5 gal US/ac) (dans la raie de (13 Ib de P,0./ac)
semis)
21 I/ha 3 kg de P,0,/ha 6,3 % 2,9% 0,9 %
(2,5 gal US/ac) (dans la raie de (7 b de P,0./ac)
semis)
Sec (7-34-20)
170 kg/ha 58 kg de P,0./ha 17,3 % 6,2% 4.8%
(150 Ib/ac) (dans la raie de semis) (52 Ib de P,0./ac)
56 kg/ha 19 kg de P,0./ha 10,9 % 4,7 % 35%
(50 Ib/ac) (dans la raie de semis) (17 Ib de P,0_/ac)
225 kg/ha 76 kg de P,0./ha 12,0 % 35% 4,6 %
(200 Ib/ac) (a la volée) (68 Ib de P,0./ac)
Rendement moyen de la parcelle témoin 5,31 t/ha 5,95 t/ha 6,0 t/ha
(79,0 bo/ac) (88,5 bo/ac) (89,0 bo/ac)
Ecart minimum? 0,2 t/ha 0,2 t/ha 0,2 t/ha
(3,2 bo/ac) (3,2 bo/ac) (3,1 bo/ac)

Source : Johnson, McClure et Janovicek, 2010-2013.

1 Phosphore biodisponible d’aprés des analyses de sol effectuées par des laboratoires accrédités de I'Ontario.

2 Ecart de rendement minimum requis pour garantir que la différence n’est pas le fruit du hasard.
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Méthodes d’application

Quand les céréales ont besoin d’un engrais phosphaté,
il vaut mieux appliquer celui-ci avec la semence. Les
engrais appliqués avec la semence peuvent comprendre
une partie ou la totalité des apports d’azote et de
potasse nécessaires, selon les doses. Pour en savoir plus
sur le sujet, voir le tableau 9-22, Doses maximales siires
des éléments nutritifs dans les engrais, du chapitre 9,
Fertilité et éléments nutritifs.

Soufre

Etant donné qu'il y a de moins en moins de soufre
provenant des dépots atmosphériques, celui-ci devient
un élément de plus en plus indispensable a la fertilité
du sol. Dans le cadre de nombreuses études menées a
ce sujet entre 2010 et 2015, plusieurs champs ont vu
leur rendement grimper certaines années avec I'apport
de soufre (entre 0,67 et 0,94 t/ha ou entre 10 et 14 bo/
ac). D’autres champs, par exemple ceux qui avaient
régulierement recu du fumier, ont connu tres peu de
changement. La figure 4-7, Effet du soufre sur le blé,
montre 'augmentation moyenne du rendement dans
les champs qui ont réagi a 'apport de soufre. Lors de
ces essais, 13 sites sur 22 (soit 59 %) ont été stimulés
par le soufre et ont vu leur rendement augmenter en
moyenne de 0,26 t/ha (3,8 bo/ac). Sur 'ensemble des
sites, la réaction moyenne a été de 0,13 t/ha (2 bo/ac).

A I'heure actuelle, il n’existe aucun outil (analyse du sol,
analyse des tissus) permettant de déterminer a 'avance
quels seront les champs qui réagiront au soufre. De
plus, 'interaction est importante d’'une année a l'autre.
Si le printemps est doux et hatif; le sol verra son activité
biologique stimulée et réagira peu aux ajouts de soufre.
A linverse, un printemps froid et humide procure les
conditions propices 4 une réaction bien plus prononcée.
Pour les producteurs, la meilleure stratégie consiste a
mener leurs propres essais pour savoir quels sont les
champs qui réagissent au soufre, car ces champs sont
nettement plus susceptibles que les autres de réagir
année apres année. Si les résultats sont incertains,

les producteurs pourraient décider d’appliquer du
soufre selon les conditions actuelles (printemps hatif

et sec ou printemps tardif et humide) ou de le faire
systématiquement, par mesure de précaution.

D’apres la figure 4-7, la stratégie idéale est d’épandre
entre 10 et15 kg/ha (entre 9 et 13 Ib/ac) de sulfate ou
de thiosulphate au printemps. Dans certaines régions,
le dosage suggéré est de 10 unités d’azote pour 1 unité
de soufre, car Cest la proportion relative de la teneur
de ces éléments dans les plants. Ce dosage ne tient
toutefois pas compte du soufre provenant des dépots
atmosphériques. D’apres les recherches menées a ce jour,
le rapport azote-soufre a peu d’intérét en Ontario. Les
producteurs devraient appliquer ces deux éléments en
quantité suffisante sans respecter de rapport particulier.

Il est également possible d’épandre du soufre a
'automne. Toutefois, si le soufre est appliqué sous
forme de sulfate & 'automne, il sera lessivé en hiver;

il doit donc étre appliqué sous sa forme élémentaire.
Pour étre absorbé par les plants, le soufre élémentaire
doit étre transformé en sulfate. Si le printemps est
froid, il se peut que ce processus ne soit pas assez
rapide pour répondre 4 la demande des cultures de
blé en début de saison. Des recherches ont été menées
sur I'application de soufre & 'automne, et les résultats
ne sont pas concluants. La stratégie a privilégier est
I'épandage de sulfate au printemps, car, dans ce cas, les
résultats sont connus. Toutefois, si la méthode choisie
est 'application de soufre élémentaire 4 'automne, il
faudrait en épandre entre 22 et 56 kg/ha (entre 20 et
50 Ib/ac).

|
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Figure 4-7 - Effet du soufre sur le blé

Source : R Johnson, S. McClure, 2012-2014.
Synthése des résultats de 13 sites qui ont réagi a
I’apport de soufre.
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Analyse des tissus végétaux

Pour les céréales, il faut prélever les deux feuilles les
plus hautes au stade de I'épiaison. Cependant les plants
soupgonnés d’avoir une carence en éléments nutritifs
devront étre échantillonnés dés apparition des
premiers signes. Il faut prélever les plants de moins de
20 cm (8 po) de haut en entier. Si I'échantillonnage est
effectué & un autre moment quau stade de Iépiaison, il
faut prélever dans les zones carencées et dans des zones
saines du champ pour permettre des comparaisons.

Photo 4-5 — Carence en soufre chez le blé

Photo : Marieke Patton Bayer

A Iéchantillon de tissu végétal, il faut joindre un
échantillon de sol prélevé au méme endroit et en
méme temps.

Lanalyse des tissus végétaux doit révéler des
concentrations entre le niveau critique (bas) et le
niveau normal maximal. Pour interpréter les résultats
de I'analyse, voir le tableau 4-24, Interprétation des
résultats d analyse des tissus végétaux pour les céréales,
et annexe 1, Services de diagnostic.

Tableau 4-24 — Interprétation des résultats
d’analyse des tissus végétaux pour les céréales

Les valeurs se rapportent aux deux feuilles supérieures du plant
prélevées au moment de I’épiaison.

LEGENDE : — = aucune donnée disponible
Concentration

. Concentration normale
Elément nutritif critique® maximale?
Azote (N) 2,0% 2,7%
Phosphore (P) 0,1% 0,5%
Potassium (K) 1,0 % 3,0%
Calcium (Ca) — 1,0 %
Magnésium (Mg) 0,15 % 1,0%
Bore (B) 3 ppm 25 ppm
Cuivre (Cu) 3 ppm 50 ppm
Manganése (Mn) 15 ppm 200 ppm
Zinc (Zn) 10 ppm 70 ppm

1 Prévoir une baisse de rendement due a une carence en
un élément nutritif donné lorsque la concentration de ce
dernier tombe au niveau critique ou sous celui-ci.

2 Les concentrations normales maximales sont plus
que suffisantes, mais ne causent pas nécessairement

de toxicité.

Oligo-éléments

Manganése

Les carences en manganese sont fréquentes dans

les cultures de blé, d’avoine ou d’orge sur des sols
organiques (terres noires). Elles se produisent
occasionnellement sur des sols minéraux riches en
matiere organique ou a pH élevé, ainsi que sur des

sols tres sableux contenant peu de matiére organique.
Dans 'avoine, la carence en manganése se traduit par
Iapparition de taches ovales, grises et irréguliéres sur
les feuilles (voir photo 4-6). Dans l'orge et le blé, elle se
manifeste le plus souvent par des stries jaune clair sur
le limbe, alors que les nervures restent d’un vert un peu
plus foncé (voir photo 4-7). Les analyses de sol et de
tissus végétaux permettent de prévoir a quels endroits
des carences en manganése sont susceptibles de se
produire. Les laboratoires d’analyse de sol accrédités

par le MAAARO offrent ces deux types de tests.
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Photo 4-6 — Dans I'avoine, une carence en
manganése se manifeste par des taches ovales,
grises et irrégulieres sur les feuilles

S rih > qly WY
Photo 4-7 - Dans le blé d’automne, les carences
en manganése (stries jaune pale entre les nervures)
se produisent surtout dans les sols sableux

au pH élevé ou dans les terres noires

Aussitot que la carence est détectée, il faut la corriger

en pulvérisant sur le feuillage 2 kg/ha (1,8 Ib/ac) de
manganeése, que lon obtient en mélangeant 8 kg/ha

(7 Ib/ac) de sulfate de manganése et 200 [ (53 gal) d’eau.
Il faut ensuite ajouter un mouillant-adhésif a la bouillie.
En cas de carence prononcée, une deuxieme pulvérisation
peut étre souhaitable. Dans les zones présentant des
carences graves en manganese, il peut étre nécessaire de
faire une application en automne pour assurer la survie
hivernale des céréales d’automne. Il faut se méfier des
produits de types « complets » qui contiennent tous

les éléments nutritifs. Méme avec la dose d’application
maximale, ces produits fournissent rarement plus de
0,10 kg/ha de manganése, et ils reviennent bien plus
cher par unité. Il se peut que ces produits corrigent
brievement la carence, mais il faut souvent répéter le
processus pour obtenir des résultats acceptables.

Lépandage de manganese sur le sol n’est pas
recommandé, quelle qu’en soit la source, parce qu'il en
faudrait de tres grandes quantités. La plupart du temps,
les carences qui touchent les plants sont causées par une
faible biodisponibilité du manganese plutdt que par un
manque de cet élément dans le sol. Il est peu fréquent
qu'un apport de manganése au sol permette de corriger
la situation. Toutefois, si certaines zones localisées d’'un
champ présentent une carence continue, il est possible
d’y effectuer un épandage au sol pour éviter d’avoir a
faire des traitements foliaires sur I'ensemble du champ
année apres année. Pour ce faire, il faut épandre 22 kg/ha
(20 Ib/ac) de manganése sous forme de sulfate de
manganése (MnSO),) et répéter le processus au besoin.

Cuivre

Des carences en cuivre sont susceptibles de se produire
dans les sols organiques (terres noires), et pourraient
survenir, bien que rarement, sur des sols tres sableux.
On ne connait pas les effets du cuivre sur les sols sableux.
La carence en cuivre se manifeste le plus souvent par
un dépérissement de la pointe de la feuille, souvent
accompagné du vrillage des feuilles supérieures. Pour
en savoir plus sur les méthodes de correction des
carences en cuivre, voir la section Oligo-éléments du
chapitre 9, Fertilité et éléments nutritifs. On attribue
beaucoup de vertus au cuivre, notamment sur le plan
de la lutte contre les maladies, mais aucune étude
menée en Ontario n'a pu en démontrer concrétement
les bienfaits dans ce domaine.

Bore

Aucune carence en bore n'a été diagnostiquée dans les
céréales. Un apport de cet élément peut méme étre
toxique et provoquer le blanchiment des tissus foliaires
des plantules. Dans le cadre d’analyses, de nombreux
échantillons de tissus présentent une carence en bore,
mais ['apport de bore n’a aucun effet. Les valeurs critiques
du bore dans les tissus foliaires du blé doivent étre revues.

Zinc

Il ne semble pas y avoir de carences en zinc dans les
céréales. Dans le cadre d’essais, des céréales ont regu le
mélange MicroEssentials SZ (soufre et zinc, 10-40-0-10-2)
et nont tiré aucun bienfait du zinc présent dans le produit.

Il ne faut pas employer de mélanges engrais-herbicides
en traitements foliaires, & moins que ce soit recommandé
par des agronomes fiables. Par ailleurs, il faut toujours
consulter I'étiquette des herbicides.
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Récolte et entreposage

Réglage optimal de la moissonneuse-
batteuse

Les manuels d’utilisation sont la premiére source

a consulter pour les réglages de la récolteuse d’une
petite production de céréales. Il arrive a 'occasion que
des conditions particuli¢res rendent nécessaires des
réglages plus poussés. Une attention particuliére doit
étre apportée  la récolte des grains endommagés par
Fusarium, des cultures versées ou des cultures infectées
par la carie naine ou la carie du blé. Le moyen le plus
facile et le plus str d’améliorer I'échantillon de grain
dans ces cas est de bien régler la moissonneuse-batteuse.
Souvent, cette opération suffit A faire la différence
entre une récolte commercialisable et un blé de grade
d’échantillon. Il ne faut pas hésiter a expérimenter.

Lentreposage de la culture permet d’améliorer la qualité
du grain avant de le livrer au silo-élévateur ou a la
minoterie. Cette étape est particulierement importante
dans le cas du blé infecté par I'une ou I'autre des formes
de carie. De nombreux producteurs ont fait 'expérience
d’un second nettoyage du grain a 'aide de tarares,

de nettoyeurs-séparateurs et de tables densimétriques
dans le but d’améliorer la qualité de 'échantillon.

Il est également possible de confier cette tAche aux
exploitants des silos-élévateurs contre rémunération,

ce qui peut étre extrémement avantageux sur le plan
économique si 'on peut faire passer le blé du grade de
grains récupérés a celui de blé de meunerie. Grace a
P'amélioration de la qualité du grain, il est beaucoup
plus facile pour 'exploitant du silo-élévateur de gérer

la culture et de trouver preneur pour le produit.

Grain endommageé par Fusarium

Normalement,  la récolte, le grain est séparé de la
paillette par un jet d’air dans la moissonneuse-batteuse.
La plupart des grains infectés par Fusarium sont petits,
ratatinés et plus légers que les grains sains; il est donc
souvent possible d’en éjecter une grande partie a
Iarriére de la moissonneuse-batteuse en augmentant le
débit du ventilateur au-dela des valeurs habituelles. En
1996, de nombreux producteurs ont réglé le ventilateur
a vitesse maximale pour améliorer la qualité du grain.
Une étude menée en 1996 par M. Art Schaafsma
(Université de Guelph, campus de Ridgetown) a
montré qu'en faisant tourner le ventilateur 2 la vitesse
maximale (jusqu’a 300 tours/minute de plus que le
réglage prescrit), il était possible de réduire de 10 fois
la quantité de grains endommagés par Fusarium qui

se trouvaient dans le produit. Le fonctionnement du
ventilateur de nettoyage a un tel régime entraine aussi
nécessairement un accroissement des pertes de bons
grains, qui peuvent atteindre 0,13 t/ha (2 bo/ac); voir
le tableau 4-25, Influence de la vitesse de rotation du
ventilateur sur le rendement du blé. Cette réduction

du rendement est négligeable si la culture devient
commercialisable au lieu d’étre reléguée aux grades de
blé fourrager, d’échantillon ou de grains récupérés.

I faut récolter le grain endommagé par Fusarium le
plus vite possible, sans quoi I'infection peut se propager
rapidement. Elle peut continuer a se développer si la
teneur en eau du grain est supérieure a 19 %, ce qui
survient fréquemment chez le blé lorsqu’il pleut. Mais
si cette teneur est supérieure 2 16 %, le ventilateur
peine a rejeter vers l'arriere les grains endommaggés,

qui sont normalement plus légers. I est souvent
impossible de faire une récolte hative des grains ayant

Tableau 4-25 - Influence de la vitesse de rotation du ventilateur sur le rendement du blé

Case International 1644, blé Harus, comté d’Essex, le 17 juillet 1996. Vitesse d’avancement de 6,8 km/h (4,2 mi/h). Vitesse de rotation de

880 tr/min.
Vitesse de rotation du ventilateur
Avant
Réglage du crible : 6 mm (0,25 po) fermé
1160 1190 1220 1250 1280 1 320 1 330 1330
Comparaison tr/min tr/min tr/min tr/min tr/min tr/min tr/min tr/min
Grains sains 172/m? 125/m? 340/m? 263/m? 379/m? 446/ m? 470/m? 461/m?
au sol (16/pi?) (14,6/pi?) (31,6/pi?) (24,4/pi?) (35,2/pi?) (41,4/pi?) (43,6/pi?) (42,8/pi?)
Perte 0,06 t/ha 0,04 t/ha 0,11 t/ha 0,08 t/ha 0,12 t/ha 0,14 t/ha 0,15 t/ha 0,14 t/ha
(0,8 bo/ac) | (0,6 bo/ac) | (1,6 bo/ac) | (1,2bo/ac)| (1,8bo/ac)| (2,1bo/ac)| (2,2 bo/ac) 2,1 bo/ac)
Perte pour un 1,38 % 0,97 % 2,63 % 2,03 % 2,93 % 3,45 % 3,63 % 3,56 %
rendement de
4,03 t (60 bo)

Source : Art Schaafsma, Université de Guelph, Colléege de Ridgetown, 1996.




une faible teneur en eau. Il se peut que la diminution
de la vitesse d’avancement de la moissonneuse-batteuse
réduise encore plus les niveaux de Fusarium puisque
Iair a ainsi plus de temps pour séparer le bon grain du
grain infecté. Il faut penser a ouvrir davantage la grille
supérieure pour diriger I'air a la verticale; le mouvement
de la masse de grain vers I'arriere est ainsi ralenti, ce qui
facilite son nettoyage et sa séparation. Il faut veiller a

ce que les épis et les particules de paille restent hors de
Iéchantillon de grain si la grille supérieure est ouverte.

Malheureusement, il arrive qu'on ne puisse pas
rendre la qualité du grain conforme aux normes
d’admissibilité aux grades meuniers. Dans ce cas, il est
conseillé de stocker la plus grande quantité possible
de grains endommagés. Souvent, une fois la récolte
terminée, les marchands de grains et les minotiers sont
moins occupés et peuvent évaluer les marchés existants
pour déterminer la meilleure fagon de conditionner le
blé en vue de répondre aux critéres pertinents.

Le blé entreposé doit absolument étre sec (14 %
d’humidité ou moins). Une teneur en eau trop élevée
permettrait la croissance de Fusarium et la production
de toxines, ce qui nuirait encore davantage a la qualité
de la récolte. Il faut examiner fréquemment le grain
entreposé pour s assurer qu'il reste en bon état.

Récolte de céréales versées

Si le blé a versé, le réglage de la moissonneuse-batteuse
nécessite plus de travail et dure plus longtemps dans le
champ. Méme si les moissonneuses-batteuses modernes
sont habituellement dotées de tabliers flottants a soya
équipés de barres de coupe flexibles, il existe plusieurs
méthodes efficaces pour récolter les céréales versées.

* Releveurs d’épis : Ils soulévent la culture au-dessus de
la barre de coupe. Il s'agit d’'un moyen économique
de maximiser les rendements.

* Réglage des couteaux : Sur les barres de coupe
flottantes, il faut laisser les couteaux inclinés vers le
bas et faire fonctionner le tablier dans la position
flottante, comme pour récolter une culture de soya.
SiT'on opte pour cette solution, il faut prendre
garde de ne pas faire entrer de cailloux dans la
moissonneuse-batteuse.

* Réglage du rabatteur : Les moissonneuses-batteuses
plus récentes sont équipées d’'un systéme hydraulique
permettant le réglage du rabatteur 4 partir de la
cabine, mais le réglage de la plupart des rabatteurs est
permanent et optimal pour la récolte du soya et ne
convient pas a la récolte des céréales qui ont versé. 1l
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faut régler le rabatteur vers 'avant et modifier I'angle
des peignes pour les rendre plus performants, de
sorte que le rabatteur soulévera la récolte au-dessus
du sol et au-dessus des couteaux. Il est possible de
faire la mise au point & partir des réglages suggérés
dans le manuel d’utilisation.

* Passage a sens unique : La solution de dernier
recours, a laquelle il faut se résoudre certaines années,
consiste a faire la récolte a sens unique de sorte que le
grain versé soit orienté vers le tablier.

Blé infecté par la carie

Pour éviter d’avoir a récolter du blé infecté par la carie,
il faut choisir des semences convenablement traitées de
cultivars résistants. Toutefois, quand la carie a infecté
une culture, les méthodes de récolte et d’entreposage
doivent viser a éviter I'introduction des balles sporiferes
dans I'échantillon et & réduire 'odeur de poisson qui se
dégage du grain apres la récolte.

Il ne faut pas récolter le blé infecté par la carie si sa
teneur en eau est élevée. Les spores provenant des balles
sporiferes éclatées adhérent plus facilement au grain
mouillé. Il faut récolter le grain une fois qu’il est sec en
faisant tourner le cylindre & basse vitesse et en ouvrant
le contre-batteur, de maniére i réduire le nombre de
balles sporifeéres qui éclatent pendant 'opération. 1

est conseillé de faire fonctionner les ventilateurs de
nettoyage a haute vitesse pour éjecter le plus possible de
balles sporiferes et de spores de carie vers l'arri¢re de la
moissonneuse-batteuse.

Lentreposage du blé infecté par la carie est un bon
moyen d’améliorer la qualité du grain. Laération est ici
la clé du succes. Il faut stocker le grain infecté dans des
installations offrant une grande capacité d’aération, et
Iaérer jusqu'a ce que I'odeur disparaisse. On conseille
de le manipuler délicatement au moment de le retirer
de la cellule de stockage pour éviter de provoquer
éclatement des balles sporiferes qui seraient restées
intactes, ce qui risquerait de contaminer a nouveau

le produit. Il faut déplacer le grain infecté par la carie
avec des transporteurs a courroie plutdt que des vis de
déchargement. Il est également possible de manipuler
le grain par aspiration, ce qui permet souvent de

le débarrasser des balles sporiferes restantes et de le
conserver en bon état.

Il ne faut jamais mélanger du blé propre et du blé
infecté par la carie. Il sufhit d’'une trés faible proportion
de grains contaminés pour faire diminuer la qualité

de I'ensemble. Le mélange ne permet pas d’améliorer
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le grain endommagg, il a simplement pour effet de
détériorer le bon grain. Pour en savoir plus, voir les
sections Carie naine et Carie du blé du chapitre 16,
Maladies des grandes cultures.

Séchage et entreposage du blé

On récolte parfois le blé d’automne a une plus forte
teneur en eau parce qu'on prévoit du temps pluvieux,
ou dans le but de réduire les pertes a la récolte. Le

blé est considéré comme sec & une teneur en eau de
14,5 %, selon la Commission canadienne des grains.
L'Ontario a décidé de baisser ce chiffre & 14 % pour se
rapprocher des autres normes internationales. Au-dela
de ce seuil, des frais de séchage peuvent étre appliqués.

Pour pouvoir étre entreposé sans risque pendant de
longues périodes, le blé d’automne doit avoir atteint
une teneur en eau de 13 2 14 %.

Systémes de séchage

Il existe trois principaux syst¢mes de séchage du blé :

¢ Les cellules 4 I'air ambiant;
* Les séchoirs 4 basse température (moins de 40 °C);

* Les séchoirs 4 haute température ou ultra-rapides

(plus de 40 °C).

Séchage a I'air ambiant et a basse température

Le séchage du blé a 'air ambiant n’est possible que
lorsque 'humidité relative a 'extérieur est inférieure

a la teneur en eau a I'équilibre des grains. Lefhicacité
de cette méthode se trouve considérablement réduite
pendant les périodes pluvieuses et la nuit, quand

il fait frais et que les taux d’humidité relative sont
généralement élevés. Lorsque la température de l'air
tombe 4 moins de 10 °C, la ventilation 4 I'air ambiant
ne permet pas de retirer autant d’humidité, et il peut
étre nécessaire de chauffer. Des périodes prolongées

de temps humide peuvent aussi rendre nécessaire un
chauffage d’appoint pour le séchage. En augmentant la
température de l'air d’entrée de 5 °C, on asseche l'air
sans toutefois trop assécher le grain placé au fond de la
cellule. Voir le tableau 4-26, Débit d'air suggéré pour

le séchage du blé & 'air ambiant et & basse température.

Exigences minimales pour le séchage 4 I'air ambiant :

* Aménager un faux fond enti¢rement perforé dans la
cellule de stockage.

* Niveler la surface du grain dans toute la cellule
de stockage.

¢ Assurer un débit d’air d’au moins 6,5 1/sec/m’
(0,5 pi*/min/bo), de préférence de 9,7 l/sec/m?
(0,75 pi*/min/bo) ou plus.

* Nettoyer le grain afin de le débarrasser des mauvaises
herbes et des particules fines.

* Mesurer précisément la teneur en eau du blé dans la
cellule de stockage.

* Bien lire la température de I'air et ’humidité relative
a Pextérieur.

* Bien connaitre la teneur en eau a I'équilibre du blé.

¢ Installer un interrupteur de commande du ventilateur.

Il faut un faux fond entierement perforé pour
permettre a Iair de circuler de fagon uniforme partout
dans la cellule; avec un faux fond partiellement perforé
ou un réseau de conduits d’air, il reste des zones ol I'air
ne circule pas, ce qui présente des risques d’altération.
Les graines de mauvaises herbes, les résidus de végétaux
encore verts et les particules fines qui saccumulent
dans la cellule de stockage génent le passage de l'air

ou le dévient. Lair qui traverse la masse de grain suit
toujours le chemin offrant le moins de résistance.

Tableau 4-26 — Débit d’air suggéré pour le séchage
du blé a I'air ambiant et a basse température

LEGENDE :

Teneur en eau (a
I’état humide)

pi®/min = pied cube par minute

Débit d’air minimal

16 % 6,5 |I/sec/m? 0,5 pi¥/min/bo
17 % 9,75 I/sec/m? 0,75 pi3/min/bo
18 % 13 I/sec/m? 1,0 pi3/min/bo

Adaptation d’un tableau tiré de Wilcke, William F., Hellevang,
Kenneth J. Wheat and Barley Drying. FS-5949-GO, 1992.
Université du Minnesota, Extension Service.

Séchage a haute température

Le séchage du grain a haute température se fait avec
de grands volumes d’air chaud 4 40 °C ou plus, en
quelques heures ou quelques jours. Pour ce faire,

on peut utiliser des séchoirs 2 mais, mais il peut
étre nécessaire de réduire la température de séchage
afin d’éviter toute perte de pouvoir germinatif et

de qualité de 'amidon. Il est important de ne pas
dépasser les valeurs recommandées, qui dépendent
du type de séchoir et de 'utilisation finale du blé.
Voir le tableau 4-27, Températures maximales de ['air
recommandées pour le séchage du blé de meunerie et
de semence.
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Pour que le blé séche en toute sécurité, la
température des grains ne doit jamais dépasser
60 °C. Dans le contrat, il faut vérifier si le séchage
a I’air chaud est permis pour le conditionnement
du blé de semence.

Tableau 4-27 — Températures maximales
de I'air recommandées pour le séchage
du blé de meunerie et de semence

Type de séchoir ou utilisation Température
finale du blé maximale
Séchoirs discontinus sans recyclage 60 °C
d’air

Séchoirs discontinus a recyclage Entre 60 et 70 °C
d’air

Séchoirs continus a écoulement 60 °C
transversal

Séchoirs a écoulement paralléle 70 °C
Blé de semence* 40 °C

1 Wilcke, William F., Hellevang, Kenneth J. Wheat and Barley
Drying. FS-5949-GO, 1992. Université du Minnesota,
Extension.

Droit d’auteur : Farm Drying of Wheat, Commission canadienne
des grains, septembre 1992.

La qualité boulanggre du blé diminue si la température du
grain atteint 60 °C pendant un certain temps. Lorsqu’'on
utilise des séchoirs a air chaud, il est recommandé de faire
évaluer des échantillons pour s'assurer que le grain séché
répond aux normes du marché.

Le blé gourd peut étre séché a I'air ambiant si les
conditions s’y prétent. Cette opération exige beaucoup
d’attention de la part de 'exploitant parce que le blé
absorbe et perd facilement de '’humidité. Il faut mettre
le ventilateur en marche uniquement lorsque

les conditions extérieures sont propices au séchage.

Il ne faut pas laisser le ventilateur en marche
24 heures sur 24, parce que le grain redeviendrait
humide pendant la nuit, ce qui annulerait
les progrés réalisés pendant le jour. On peut
utiliser un détecteur d’humidité automatique ou
le modéle BINcast (www.weatherinnovations.
com) pour faire en sorte que le ventilateur ne
fonctionne que durant le séchage.

Détermination du débit d’air

Il faut un débit d’air suffisant pour faire passer l'air
dans toute la masse de grain. Pour retirer 'humidité,

le débit d’air doit étre au moins de 6,5 l/sec/m?

(0,5 pi*/min/bo); en dega de ce seuil, il aura pour

effet de modifier la température du blé sans toutefois
influencer sa teneur en eau. Les débits d’air plus élevés,
de 9,75 l/sec/m® (0,75 pi*/min/bo) ou plus, permettent
d’accélérer le séchage, mais ils peuvent étre difficiles &
atteindre sans des ventilateurs beaucoup plus puissants.
Frant donné le petit calibre des grains de blé, les
interstices entre eux sont tres étroits. Pour déplacer
de grandes quantités d’air au travers d’une couche
épaisse de grains de blé, il faut un gros ventilateur
permettant de créer une pression statique élevée. Si la
combinaison de la cellule de stockage et du ventilateur
permet d’obtenir un débit de 26 I/sec/m? (2 pi*/min/bo)
lorsque la cellule est remplie de mais, il ne faut remplir
celle-ci qu'a moitié ou au tiers de blé. Pour sécher

du blé a I'aide d’un ventilateur & écoulement axial, il
peut étre bon de commencer avec une épaisseur de blé
équivalente au tiers de celle de mais.

Pour calculer la valeur du débit en I/sec/m* (pi*/min/bo)
pour une cellule donnée, il faut déterminer le nombre
de boisseaux qu’elle contient et la pression statique que
le ventilateur doit vaincre. Un simple manométre relié
a la chambre de répartition d’air située sous le faux
fond perforé permet de mesurer la pression statique
(équivalent en pouces d’une colonne d’eau). Voir le
schéma d’un tel dispositif a la figure 12-1, Manométre
de fabrication artisanale (chapitre 12). A partir de la
courbe de rendement du ventilateur, on peut calculer
son débit a la pression statique mesurée.

S’il nest pas possible d’obtenir le débit d’air voulu,
on peut ne remplir que partiellement la cellule de
stockage. Ainsi le ventilateur devra vaincre une
pression statique moins importante et donnera

un débit d’air par boisseau plus élevé.

Pour calculer le débit d’air en |I/sec/m? (pi/min/bo),
il faut diviser le débit en I/sec (pi¥/min) a la
pression statique mesurée, par le nombre de
boisseaux contenus dans la cellule de stockage
(1 pi¥/min/bo = 13 I/sec/m?3).
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Teneur en eau a I'équilibre

Des chercheurs ont mis au point des tableaux qui
indiquent la teneur en eau finale du blé d’automne
selon la température et 'humidité relative de l'air
(voir tableau 4-28, Teneur en eau & léquilibre du
blé tendre d'automne exposé a l'air).

Tableau 4-28 — Teneur en eau a I’équilibre
du blé tendre d’automne exposé a |'air

Humidité relative
Température  50% | 60% | 70% | 80 % | 90 %
0°C 12,5 13,5 14,6 16,1 18,2
5°C 12,1 13,1 14,2 15,7 17,9
10 °C 11,7 12,7 13,9 15,3 17,5
15 °C 11,4 12,4 13,5 15,0 17,2
20 °C 11,1 12,1 13,2 14,7 17,0
25 °C 10,8 11,8 13,0 14,4 16,7

Par exemple, pour connaitre la teneur en eau 4 I'équilibre
de blé exposé a I'air extérieur a 25 °C et 2 80 % d’humidité
relative, il suffit de trouver l'intersection de la rangée et
de la colonne correspondantes dans le tableau 4-28. La
valeur indiquée a cet endroit (14,4 %) est la teneur en
eau a I'équilibre du blé, quil atteindra sil est soumis

a ces mémes conditions extérieures pendant un délai
suffisamment long.

Quand faire fonctionner le ventilateur

Il faut mettre le ventilateur en marche non pas en
fonction de I'heure de la journée, mais bien en fonction
de la température et du taux d’humidité relative de
Pair. En effet, selon la journée, le séchage peut avoir
lieu entre 9 h et minuit ou seulement entre 9 h et

18 h. Il faut souvent vérifier la température et le taux
d’humidité relative de I'air au cours de la journée. Au
fur et & mesure que la teneur en eau du blé diminue,

il faut de l'air de plus en plus sec pour permettre au
séchage de se poursuivre. Si pendant une journée
donnée, la teneur en eau a I'équilibre est inférieure a la
teneur en eau des grains les plus humides, le séchage

est possible et le ventilateur doit étre mis en marche. Il
faut installer un humidistat permettant a 'opérateur de
régler & I'avance le taux d’humidité auquel le ventilateur
doit se mettre en marche.

Le grain qui se trouve sur le dessus de la cellule

de stockage séchera en dernier. Chaque jour ou le
ventilateur fonctionne, le front de séchage progresse
un peu plus vers le haut de la cellule. Il se peut que
ensemble du front du séchage n’atteigne pas le haut de
la cellule le méme jour. Il faut prélever des échantillons

chaque fois a la méme profondeur pour connaitre
I'évolution de la teneur en eau a cet endroit. Les
cellules de stockage pourvues de dispositifs de brassage
afficheront des taux ’humidité relativement uniformes.

Autres problémes liés aux cultures

Insectes et maladies
La figure 4-8, Calendrier de dépistage des ennemis des

cultures céréaliéres, indique quels sont les insectes et

les maladies qui peuvent étre a 'origine des signes
observés dans le champ. Les descriptions de chacun
des insectes et maladies et des stratégies de dépistage et
de lutte se trouvent au chapitre 15, Insectes et animaux
nuisibles aux grandes cultures, et au chapitre 16,

Maladies des grandes cultures.

Les traitements de lutte contre les insectes et animaux
nuisibles et les maladies sont présentés dans la
publication 812F du MAAARO, Guide de protection

des grandes cultures.

Destruction par I’hiver

Pendant I'hiver et au début du printemps, il arrive
que les céréales d’automne soient détruites par le
déchaussement dii au gel, la glace, le froid ou la
moisissure des neiges. Les différents cultivars n'ont pas
tous la méme résistance a ces facteurs de stress hivernal,
ce qui explique que certains d’entre eux soient adaptés
a certaines régions et ne donnent pas nécessairement
de bons résultats partout dans la province.

Il faut choisir les cultivars en fonction des risques de
destruction par I'hiver dans la région concernée. Par
exemple, dans la vallée de 'Outaouais, les cultivars
doivent étre tolérants a la glace; dans la ceinture de
neige du lac Huron, ils doivent supporter la moisissure
des neiges, et ceux qui sont cultivés dans les argiles
lourdes des comtés d’Essex et de Lambton ainsi que
dans la péninsule du Niagara doivent résister au
déchaussement par le gel.

Pour savoir évaluer le peuplement du blé d’automne
et décider §’il faut ou non reprendre les semis, voir
la section Reprise des semis et le tableau 4-6, Calcul
du potentiel de rendement pour plusieurs densités

de peuplement.
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Figure 4-8 — Calendrier de dépistage des ennemis des cultures céréaliéres
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Déchaussement par le gel

Les cycles de gel-dégel du début du printemps sont
'une des principales causes de la destruction des
végétaux par 'hiver en Ontario. Les sols a texture
lourde et ceux dont le drainage souterrain est limité
sont particuli¢rement vulnérables. Quand le gel
pénétre dans le sol, il s'insére sous le collet et souléve
la plante (voir photo 4-8). Si ces cycles de gel-dégel se
répetent, ils font sortir le plant du sol. Les racines se
cassent et demeurent exposées hors du sol, et le plant
meurt par dessechement. C’est ce phénomeéne qu'on
appelle le « déchaussement par le gel ».

Photo 4-8 — Déchaussement de plants
de blé d’automne occasionné par les cycles
de gel-dégel en début de printemps qui
ont pour effet de soulever le collet

Le blé semé profondément n'est pas plus résistant
au déchaussement par le gel. Ce sont les racines
coronales et non les racines séminales qui ancrent

le plant de blé et le protégent du déchaussement.
Les racines coronales ne peuvent s'enfoncer dans le
sol & une profondeur supérieure a celle de la graine
(voir figure 4-1, Nombre de jours avant la levée selon
la profondeur de semis). Lorsque le blé est semé
profondément, le collet et les racines coronales se
forment a environ 2 22,5 cm (0,752 1 po) de la
surface parce que le collet se développe en réaction a
la lumié¢re. Quelle que soit la profondeur de semis,
les racines coronales ne s’enfoncent pas a plus de
2,5 cm (1 po) dans le sol. Pour pouvoir bien résister
au déchaussement par le gel, les plants doivent donc
former un réseau étendu de racines coronales aussi
profond que possible.

Sur les sols vulnérables au déchaussement par le gel,

on peut augmenter le taux de semis pour réduire

les dommages. Avec un semis plus dense, les racines
sentremélent en poussant, ce qui donne des plants plus
résistants au phénomeéne de déchaussement par le gel.

Glace

Lorsque la neige fond rapidement ou qu’une pluie
hivernale est suivie d’une gelée, il peut se former une
épaisse couche de glace sur les zones o1 I'eau s’est
accumulée. Méme lorsque I'eau qui se trouve sous la
couche de glace parvient a s'écouler, la glace elle-méme
peut tuer les plants en les privant d’oxygene.

Le drainage en surface et le drainage souterrain
permettent de prévenir en partie la formation de flaques
d’eau qui donnent lieu a ce phénomene. Si une couche
de glace se forme (par exemple en janvier ou en février),
le blé en dormance ne survivra que deux semaines
environ. Il faut briser la surface gelée pour permettre
Iéchange gazeux et maintenir le blé en vie, mais il faut
agir prudemment, car I'eau peut étre profonde sous

la couche de glace. Parfois, le compactage provoqué

par les pneus de la moissonneuse-batteuse crée des
dépressions suffisamment profondes et réduit le
drainage, ce qui crée de la glace aux endroits ou les
roues sont passées. Pour prévenir ce probléme, on

peut doter la moissonneuse-batteuse de pneus a basse
pression ou de chenilles.

Dommages causés par le froid

Le blé peut survivre a des froids extrémes. Les plants
qui ont été endurcis (qui sont entrés en dormance)
peuvent supporter des températures de -24 °C. La
neige agit comme un isolant, et il suffit d’une couche
de 7,5 cm (3 po) pour protéger la culture du froid.
Les tissus foliaires des plants qui n’ont pas été endurcis
résistent a des températures de -9 °C, si bien que les
gelées printaniéres tardives portent peu a conséquence.
Au cours du dernier siecle (1900-1999), il n'y a eu
qu'une seule année ot le froid a détruit les récoltes de
blé en Ontario.

Méme si le blé survit bien aux températures trés basses,
il peut tout de méme subir des dommages dus au

froid qui se traduiront par une perte de vigueur et une
réduction des rendements. Dans les cas les plus graves,
il arrive que les zones touchées ne s'en remettent pas
complétement. Toutefois, ce phénomeéne est impossible
a prévoir.
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5. Haricots secs comestibles

Les haricots secs comestibles (Phaseolus vulgaris) sont
des légumineuses de la famille des papilionacées. Ils
sont principalement cultivés dans I'Ouest de I'Ontario,
et habituellement dans le cadre de contrats. Plus de
80 % de la production est exportée. Dans la province,
on cultive principalement le petit haricot blanc, le
haricot rognon, le haricot canneberge, le haricot noir,
le haricot otebo et 'azuki (ou adzuki). Lazuki (Vigna
angularis), qui n'a qu'un lointain lien de parenté avec
les haricots, comporte ses propres caractéristiques de
croissance et de production et n’est pas vulnérable
aux mémes maladies et insectes. Afin d’optimiser la
rentabilité et la qualité des haricots secs comestibles,
il faut adopter des pratiques culturales particulieres.

Méthodes de travail du sol

Les haricots secs comestibles poussent mieux dans

des sols bien drainés qui présentent une excellente
structure. Les exigences relatives au lit de semence sont
semblables a celles pour le soya, soit notamment une
surface ferme améliorant I'uniformité de la profondeur
de semis et un bon contact entre la semence et le sol
qui favorise une levée rapide et uniforme. Les meilleurs
peuplements — ayant le plus grand rendement — sont
ceux qui ont levé dans la semaine suivant le semis

et qui ne subissent pas de stress pendant les trois
premiéres semaines de croissance. Pour obtenir ces
conditions, il faut assurer :

e 'uniformité de ’humidité du sol;

* un bon contact entre la semence et le sol;

* un travail superficiel du sol limité a ce qui est
nécessaire pour la préparation du lit de semence;

o un état de la surface propre a réduire les risques
d’encrotitement du sol.

Le choix d’'une méthode de travail du sol doit étre
guidé par la technique de récolte. Les haricots blancs et
noirs sont récoltés en coupe directe et peuvent pousser
dans des champs ot 'on a travaillé le sol par bandes
superficiellement ou de facon traditionnelle, réduite ou
en semis direct. Les haricots a grosses graines, comme
les haricots rognons et les haricots canneberges, sont
généralement récoltés par arrachage et andainage avant

d’étre coupés par moissonneuse-batteuse. Certains
producteurs obtiennent une bonne récolte en coupe
directe lorsque les haricots présentent une teneur en
eau idéale. La méthode traditionnelle de travail du

sol est la méthode la plus couramment utilisée pour
préparer les lits de semence de haricots a grosses
graines qui sont arrachés au moment de la récolte, mais
de plus en plus de producteurs obtiennent de bons
résultats en utilisant d’autres méthodes de travail du
sol. Les haricots a grosses graines sont plus susceptibles
d’étre endommaggés par I'encrotitement en raison de
leurs grands cotylédons.

Dans les cultures en semis direct, une forme ou une
autre de travail du sol dans la zone de germination
au moment des semis est bénéfique aux haricots secs
comestibles. Ce phénomeéne est essentiellement da
au fait que cette plante posséde de petites racines peu
développées. Les coutres du semoir effectuent dans
la zone de germination le travail du sol nécessaire

a Poptimisation de la levée, de Iétablissement du
peuplement, de la rapidité de croissance et de la
hauteur des plants. Les plants de haricots cultivés
par semis direct sont plus courts et se prétent donc
mieux a la culture sur rangs rapprochés.

Apres les semis, le tassage du sol est généralement
essentiel dans les cultures de haricots secs comestibles
ou 'on prévoit une récolte par coupe directe, et dans
celles qui sont ensemencées en semis direct dans des
chaumes de mais. Cette étape permet de niveler le
champ en vue de couper les plants de haricots au ras
du sol et de réduire les pierres, les tiges de mais et la
contamination par la terre au moment de la récolte.

Sélection du site et rotation des cultures

Voici quelques-uns des facteurs les plus importants
dans la sélection d’un champ :

* Présence de maladies dans le passé;

* Culture précédente;

* Lutte contre les mauvaises herbes et rémanence
potentielle des herbicides;

* Structure du sol, inclinaison du champ et drainage.
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Type de sol et structure du sol

Les champs ensemencés de haricots secs comestibles
sont vulnérables a I'érosion du sol en raison des semis
tardifs, de la lenteur de la croissance et du systéme
racinaire relativement peu développé de la culture.
Le feuillage et les résidus de culture ne protegent le
sol que pendant une relativement courte partie de

la saison. Dans le cas des haricots cultivés sur des
rangs écartés, il se peut que le feuillage ne couvre
enti¢rement le sol qu'au mois d’aofit.

Les haricots secs comestibles font partie des cultures
les plus sensibles 4 la structure du sol et poussent
mieux dans des loams non compactés. Dans les sols
lourds qui sont mal drainés, sujets a I'encrotitement
ou difficiles a travailler, la levée risque d’étre inégale
et les peuplements, de mauvaise qualité. Les plantules
subiront de graves dommages si le sol reste saturé
pendant 24 heures. Les haricots ont un systeme
racinaire relativement inefficace et peu développé qui
est vulnérable au stress. Une levée irréguliére mene a
une maturation inégale, & un retard de la récolte et
a la présence de graines immatures (criblures), ce qui
entraine un déclassement du produit et I'attribution
d’un prix de vente moins élevé.

Il faut éviter de cultiver des haricots secs comestibles
dans des champs sujets au compactage : ce phénomene
nuit gravement a ce type de culture parce qu’il

géne la croissance des racines, favorise les maladies
racinaires et accroit les risques de lésions produites

par les herbicides. Les pertes de rendement dues au
compactage et a une mauvaise structure du sol peuvent
atteindre de 30 4 50 %. Les problémes de compactage
sont longs a résoudre, un simple travail du sol n’étant
pas efficace.

Présence de maladies dans le passé

Pour éviter le développement de maladies, il faut
espacer les cultures de haricots d’au moins trois ans
dans la rotation. Les pourritures des racines et la
pourriture a sclérotes (Sclerotinia) sont les maladies
les plus courantes favorisées par des rotations de
courte durée. Il est mal avisé de cultiver le soya, le
canola, la pomme de terre et le tournesol dans une
rotation comprenant des haricots, car ils sont tous
vulnérables a la pourriture a sclérotes. 1l est difficile
de prévenir les pourritures des racines par la rotation
parce qu'elles ont une large gamme de cultures-hotes.
Les organismes en cause sont souvent envahissants
et infectent les plants soumis au stress (compactage
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du sol, mauvais drainage, courts intervalles entre les
cultures de haricots, etc.). Les haricots secs comestibles
sont également des hotes du nématode a kyste du soya,
auquel 'azuki est particuli¢rement vulnérable. Pour
plus de renseignements sur le nématode a kyste du
soya et certaines maladies des haricots secs comestibles,
voir le chapitre 16, Maladies des grandes cultures.

Les fournisseurs et acheteurs de haricots
peuvent indiquer aux producteurs les produits
de protection des cultures que ces derniers
peuvent utiliser en fonction de la limite
maximale de résidus (LMR) approuvée par les
pays importateurs. Les producteurs doivent
consulter leur contrat ou leurs lignes directrices
de production et obtenir une liste des produits
approuvés auprés de leur fournisseur.

Lutte contre les mauvaises herbes

Dans les cultures de haricots secs comestibles, il y a
peu de moyens d’utiliser les herbicides pour lutter
contre les mauvaises herbes vivaces et les dicotylédones
annuelles, de sorte que des mesures doivent étre prises
pendant la culture précédente. Les mauvaises herbes
présentes a la récolte peuvent également nuire a la
qualité des haricots (taches) et réduire 'efficacité de la
récolte. Le phytolaque d’Amérique vivace et la morelle,
par exemple, peuvent les tacher gravement a la récolte.
On privilégie souvent le mais comme culture préalable
parce qu'il se préte a de nombreuses formes de lutte
contre les mauvaises herbes. On peut aussi sarcler le
sol entre les rangs pour limiter les mauvaises herbes.
Consulter le chapitre 7 de la publication 75, Guide
de lutte contre les mauvaises herbes, pour en savoir plus
sur les techniques de lutte culturales et chimiques
adaptées a la culture de haricots secs comestibles. Les
différentes catégories de haricots secs comestibles ont
leur propre degré de tolérance aux herbicides; par
ailleurs la tolérance aux herbicides n’est pas évaluée
pour chaque catégorie.

Les haricots secs comestibles sont tres sensibles a
certains herbicides pouvant se trouver dans le sol.

Il faut bien choisir ceux qui sont appliqués 'année
précédant la culture de haricots pour limiter les
dommages causés par leur effet rémanent. Voir 4 ce
sujet le tableau 4-4, Restrictions (rotation des cultures et
pH du sol) — Grandes cultures, de la publication 75F du
MAAARO, Guide de lutte contre les mauvaises herbes.
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En fonction de tous ces facteurs, le mais, les cultures
fourrageres et les céréales sont quelques-unes des
cultures les plus propices a cultiver avant les haricots
secs comestibles dans une rotation. La culture préalable
de mais ou de céréales permet de bien lutter contre les
mauvaises herbes et d’enrayer efficacement le cycle des
maladies des haricots comestibles. Comme les haricots
sont récoltés tdt, il est possible de semer rapidement

le blé d’automne. Une culture de céréales conjuguée

a une bonne maitrise des mauvaises herbes serait
préférable a une culture de mais quand une récolte
effectuée par temps humide aurait causé des problemes
de compactage. Les cultures fourrageres favorisent la
formation d’une structure du sol optimale, mais elles
sont sujettes a des problemes d’insectes terricoles et

de pression exercée par les mauvaises herbes. Pour

en savoir plus sur les rotations de cultures adaptées
aux haricots secs comestibles et sur les précautions a
prendre selon la méthode de travail du sol choisie, voir
le tableau Intro-1, Points & considérer dans le choix des
rotations des cultures, qui se trouve dans I'introduction.

Choix des cultivars

Avant de choisir une catégorie commerciale, il faut
évaluer minutieusement les exigences de production et
les risques propres a chacune d’elles. Le matériel et la
méthode de récolte requis peuvent varier en fonction
de la taille des graines et du port des plants, et certaines
catégories sont assorties de difficultés particuliéres
concernant le respect des normes de qualité. En
Ontario, la plupart des haricots secs comestibles sont
produits dans le cadre de contrats; il faut donc tenir
compte des multiples débouchés et formules de contrat.

Pour choisir un cultivar de haricot sec comestible,
il faut évaluer :

* les caractéristiques de croissance (p. ex. port dressé
ou tiges grimpantes);
* le nombre de jours avant la maturité;
¢ le potentiel de rendement;
* la compatibilité avec la méthode de récolte prévue;
* sa résistance ou sa tolérance aux maladies
(p. ex. anthracnose, mosaique commune
du haricot, brilure bactérienne commune).

Les données sur le rendement des différents cultivars
sont publiées annuellement par 'Ontario Pulse Crop
Committee, 4 'adresse www.gobeans.ca.

Il est primordial de choisir des cultivars dont le délai
pour atteindre la maturité convient. Les fournisseurs
de semences et I'Ontario Pulse Crop Committee
fournissent le nombre de jours avant la maturité pour
chacun des cultivars. Il faut choisir des cultivars qui
parviennent & maturité au cours des trois premiéres
semaines de septembre, lorsque le temps est
habituellement plus favorable a la récolte et qu'on
peut semer le blé d’automne. Une récolte par temps
sec facilite le maintien d’une bonne qualité.

On attribue une cote aux cultivars en fonction de leur
résistance a deux maladies importantes : la mosaique
commune du haricot et anthracnose. A 'heure
actuelle, tous les types de haricots sont vulnérables a la
pourriture a sclérotes, mais 'azuki y est plus résistant.

Les haricots rognons sont plus vulnérables a la
pourriture des racines que les autres types de haricots;
cest pourquoi ils poussent mieux dans des loams. Les
haricots noirs et 'azuki se distinguent quant a eux
par leur systéme racinaire plus solide et peuvent étre
cultivés dans un plus grand nombre de types de sols.
Cependant, 'azuki met plus de temps a sortir de terre
que les autres haricots en raison de son tégument dur;
il est par conséquent plus vulnérable aux problémes
de levée dans des sols sujets a I'encrotitement. Les
haricots blancs, eux, sont cotés en fonction de leur
compatibilité avec la récolte en coupe directe. Dans
les cultures en rangs serrés, il faut choisir des cultivars
au port érigé parce que la coupe directe est la seule
méthode de récolte possible.

Semis

Qualité des semences

Pour favoriser une bonne vigueur en début de saison
et réduire les risques de maladies transmises par les
semences, il est important d’utiliser des semences
certifiées de qualité provenant de champs inspectés.
Certaines années, la briilure bactérienne, 'anthracnose
et la mosaique commune du haricot — des maladies
transmises par les semences — peuvent occasionner

de graves problemes.

La plupart des semences de haricots colorés (sauf pour
les haricots noirs) sont importées de régions arides des
Etats-Unis ot I'incidence de la brélure bactérienne
et de 'anthracnose est faible. Certaines semences,
surtout pour les haricots blancs et noirs, peuvent
provenir de productions ontariennes certifiées. Il faut
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évaluer le pouvoir germinatif de toutes les semences.
Voir 'annexe F, Laboratoires offrant des tests de
germination sur demande en Ontario.

On doit s’assurer que les graines sont exemptes

de dommages d’origine mécanique et causés par

des intempéries, et les manipuler avec précaution.
Les semences de haricots sont fragiles : si on les
manipule sans ménagement, on peut endommager
le point végératif dans la graine, ce qui occasionnera
une levée lente ou réduite, une croissance difforme
et 'absence de cotylédons. Les semences récoltées
dont la teneur en eau est inférieure a 16 % sont
plus vulnérables aux dommages mécaniques. Pour
réduire ces dommages, on doit diminuer la hauteur
de chute des semences (idéalement 4 moins de

0,5 m ou 2 pi) et utiliser des transporteurs et des

vis 4 brosses au lieu d’une vis sans fin ordinaire. Les
graines de mauvaise qualité, y compris celles qui ont
des dommages d’origine mécanique, peuvent avoir
une vigueur et un pouvoir germinatif réduits ou une
levée inégale et donner des plants rabougris ou méme
exfoliés (sans feuilles véritables).

Date des semis

La température de germination idéale pour les haricots
secs comestibles est de 15 °C ou plus. Le plant croit

de fagon optimale a des températures situées entre
18 et 23 °C, mais peut pousser entre 10 et 32 °C. Le
tableau 5-1, Dates de semis recommandées, montre,
selon la région géographique, les dates de semis idéales
qui donnent les meilleurs rendements. Se référer a la
figure 1-1, Unités thermiques de croissance (UTC-M1)
pour le mais, du chapitre 1, Mais, pour déterminer les
unités thermiques de la région considérée. Pour obtenir
des recommandations sur les semis d’un cultivar en
particulier, consulter le distributeur de semences.

Tableau 5-1 — Dates de semis recommandées

Légende : UTC = unités thermiques de croissance

UTC de la région
géographique

Moins de 3 000 UTC
De 3 000 a 3 200 UTC
Plus de 3 200 UTC

Dates de semis
recommandées

Du 26 mai au 6 juin

Du 30 mai au 10 juin
Du 7 au 20 juin

Les haricots secs comestibles sont moins vigoureux que
le soya, et on doit donc les semer dans un sol chaud et

humide pour assurer une levée rapide et uniforme. Les

semis faits a basse température augmentent le risque de
levée lente et de dommages causés par les herbicides,

Iencrotitement du sol et la pourriture des racines. Au
moment de choisir la date des semis, il faut aussi tenir
compte de la température a la floraison. Si les semis
sont faits dans la fourchette de dates appropriées, le
temps ne sera pas chaud et sec pendant la floraison,

et la récolte pourra étre effectuée a temps. Une
température supérieure a 32 °C peut causer la mort des
fleurs (chute des boutons et des fleurs). Peu importe la
date de semis prévue, il faut d’abord et avant tout que
le sol soit en mesure de recevoir les semences. En cas de
retard dans les semis, avant de poursuivre, il faut bien
calculer la date a laquelle les haricots secs comestibles
arriveront a maturité. S’ils sont semés tardivement, les
haricots secs comestibles s'adaptent moins facilement
que le soya a une saison de croissance plus courte.

Taux de semis

Le calibre des semences de haricots secs comestibles
varie considérablement. On doit vérifier que le semoir
est bien réglé pour déposer le bon nombre de graines
par metre de rang. Il faut ajuster les taux de semis en
fonction de la qualité des semences et de leur taux

de germination prévu, de I'état du champ et des
antécédents de culture. L ot 'on craint une diminution
du pourcentage de levée, il faut augmenter le taux

de semis de 10 %. Parmi les facteurs de risque élevé,
mentionnons des semis effectués dans des sols lourds,
les semis tardifs ou tres précoces, les semis profonds, la
possibilité de pertes de plantules en raison de la présence
du ver fil-de-fer ou de la mouche des légumineuses, et
les semis faits dans des sols sujets a 'encroitement.

Le tableau 5-2, Taux de semis pour les haricots blancs
et noirs, indique les taux a respecter en fonction

de I'écartement des rangs. Des directives générales
concernant les haricots colorés sont présentées au
tableau 5-3, Taux de semis pour les haricots colorés. La
densité de peuplement moyenne désirée pour I'azuki
est de 210 000 a 222 500 plants par hectare (85 000
490 000 plants par acre), et de 173 000 plants par
hectare (70 000 plants par acre) pour le haricot otebo.
Pour obtenir de plus amples renseignements sur les
taux de semis associés aux différentes catégories de
haricots, il faut consulter le fournisseur de semences.
Les taux de semis peuvent aussi varier en fonction du
matériel utilisé.
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Tableau 5-2 — Taux de semis pour les haricots blancs et noirs

Les taux de semis présupposent que les pourcentages de germination et de levée seront de 90 %. Il faut ajuster les taux de semis en
fonction des pourcentages de germination et de levée prévus.

Nombre de graines

Paramétres

Rangs de 36 cm (14,5 po)
10 a 13 graines/m
(3 a 4 graines/pi)
Taux de semis :
369 000 graines viables/ha
(150 000 graines/ac)

Rangs de 53 cm (21 po)
11,5 a 15 graines/m
(3,5 a 4,5 graines/pi)

Taux de semis :
272 000 graines viables/ha
(110 000 graines/ac)

Rangs de 76 cm (30 po)
15 a 16 graines/m
(4,5 a 5 graines/pi)

Taux de semis :
222 000 graines viables/ha
(90 000 graines/ac)

4 500 a 5 000 graines/kg 72 a 83 kg/ha 54 a 62 kg/ha 42 3 48 kg/ha
(2 000 a 2 300 graines/Ib)
5 000 a 5 500 graines/kg 66 a 72 kg/ha 50 a 54 kg/ha 38 a 42 kg/ha
(2 300 a 2 500 graines/Ib)
5 500 a 6 000 graines/kg 61 a 66 kg/ha 46 a 50 kg/ha 36 a 38 kg/ha
(2 500 a 2 700 graines/Ib)
6 000 a 6 500 graines/kg 55 a 61 kg/ha 42 a 46 kg/ha 32 & 36 kg/ha

(2 700 a 3 000 graines/Ib)

100 kg/ha = 90 Ib/ac

Tableau 5-3 — Taux de semis pour les haricots colorés

Les taux de semis recommandés varient beaucoup d’une catégorie commerciale a I’autre. Pour connaitre les quantités recommandées, il
faut s’adresser au distributeur de semences. Le calibre des semences peut varier selon les lots; on doit vérifier le nombre de graines par
kilogramme (ou graines par livre) indiqué sur I’étiquette.

Ecartement des rangs

Taux de semis

Peuplement final*

53 cm 9,5 a 11,5 graines/m 173 000 a 205 000 plants/ha
(21 po) (3,5 a 4 graines/pi) (70 000 a 80 000 plants/ac)
76 cm 11,5 a 15,1 graines/m 148 000 a 198 000 plants/ha
(30 po) (4,3 a 6 graines/pi) (60 000 a 80 000 plants/ac)

1 Si les pourcentages de germination et de levée s’élévent a 90 %.

Taux de semis

=99 kg/ha

On peut calculer le taux de semis a partir du
nombre de graines par kilogramme qui figure sur
I’étiquette, avec la formule suivante :

Taux de semis (kg/ha ou Ib/ac)

= densité de peuplement finale désirée + taux
de survie des plantules + graines par
kilogramme (graines par livre)

Exemple : Haricots canneberges
Densité de peuplement désirée de
148 000 plants par hectare

Taux de survie des plantules de 85 %
1 760 graines par kilogramme

=148 000 + 0,85 + 1 760

Profondeur des semis

La profondeur de semis des haricots secs comestibles
est cruciale pour que la levée soit uniforme. Les
peuplements clairsemés sont souvent le résultat de
semis effectués dans un sol trop sec. La semence doit
étre enfouie sous au moins 1,2 cm (0,5 po) de terre
humide. Une levée non uniforme donne une maturité
inégale. La profondeur normale de semis est de 4
a6.cm (1,52 2,5 po), mais il peut étre nécessaire
d’enfouir la semence plus profondément, jusqu'a

9 cm (3,5 po), pour la mettre en contact avec de la
terre humide. Les haricots semés plus profondément
sont plus susceptibles d’avoir une faible levée et

plus vulnérables a 'encrotitement du sol. Certains
anciens modeles de semoirs & grains ne permettent
pas un réglage précis de la profondeur de semis.
Dans ce cas, il vaut parfois mieux utiliser un semoir
de précision. Les semoirs a grains doivent placer les
semences en douceur et étre équipés de bandes de
profondeur ou de roues de jauge de profondeur et de
roues plombeuses pour assurer une mise en place et
une couverture uniformes. Il est essentiel d’utiliser du




matériel de semis de qualité, précis et bien calibré pour
assurer la réussite de la production de haricots secs
comestibles. Le roulage ou le tassement du sol avant
les semis contribue a raffermir le lit de semence et a
retenir '’humidité, et permet aussi de mieux contrdler
la profondeur de semis lorsqu’on utilise un semoir a
grains. Le tassement du sol apres les semis a pour effet
d’aplanir les buttes, d’enfoncer les cailloux dans le sol
et de retenir '’humidité, mais il rend aussi le sol plus
vulnérable a 'encrolitement.

Ecartement des rangs

Les écartements de 70 2 75 cm (28 a 30 po) constituent
la norme pour les haricots blancs et colorés lorsque la
culture doit étre arrachée et andainée. Dans les champs
présentant un risque élevé de pourriture  sclérotes, il
est préférable de bien écarter les rangs pour assurer une
plus grande circulation de I'air dans le couvert végétal.
Des écartements de seulement 36 2 56 cm (14 a 22 po)
sont préférables pour une culture de haricots qui doit
étre récoltée en coupe directe. Dans le cadre d’essais
ontariens portant sur I'écartement des rangs dans des
champs de haricots blancs en semis direct, on a obtenu
un gain de rendement de 14 % avec les rangs serrés
(c'est-a-dire de moins de 56 cm [22 po]) par rapport
aux rangs plus écartés. Lors d’essais relatifs & 'écartement
des rangs de haricots blancs et noirs, réalisés au Michigan
en 2011-2012, on a comparé des rangs écartés de

15 et 20 po a des rangs espacés de 30 po. Les rangs
rapprochés ont généré un gain de rendement allant de
4,5 2 14 %, mais la hauteur des plants est demeurée
inchangée. Pour des rangs serrés, il faut choisir des
cultivars de haricots blancs qui ont un port érigé et
une bonne tolérance a la pourriture a sclérotes.

Il est possible que la levée soit meilleure dans les rangs
écartés ol 'on a utilisé un semoir & mais traditionnel
que dans les rangs serrés ensemencés au moyen d’'un
semoir a céréales ou d’un semoir pneumatique. Il faut
également tenir compte des points suivants :

* Les semoirs a céréales et les semoirs pneumatiques
peuvent endommager les graines fragiles.

* Les semoirs de précision améliorent 'uniformité, la
précision de la profondeur de semis et la couverture
des semences.

* Les rangs écartés comportent un plus grand nombre
de graines par mesure linéaire pour traverser la crofite
en surface. Par exemple, des rangs écartés peuvent
avoir 16 graines par métre (5 graines par pied) au
lieu de 10 graines par meétre (3 graines par pied) dans

des rangs de 36 cm (14 po).
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¢ Il peut y avoir des problemes de levée si les graines
sont semées dans des traces de pneus.

Dans les rangs serrés, les haricots semés dans les traces
du tracteur peuvent lever difficilement. Certains
producteurs modifient la machinerie de maniére &
herser ou a travailler la terre entre les roues du tracteur
et le semoir. Depuis 'avenement des arracheuses, les
plants de haricots semés en rangs écartés de 50 2 56 cm
(20 2 22 po) peuvent étre arrachés et mis en andains.

Inoculation

Lespece de rhizobium qui sassocie aux haricots secs
comestibles est le Rhizobium leguminosarum biovar
phaseoli. Les haricots secs comestibles fixent moins bien
Iazote au moyen de rhizobiums que le soya ou d’autres
légumineuses. Des essais portant sur I'inoculation et
I'utilisation réguli¢re d’un inoculant n’ont pas montré
que ces pratiques étaient avantageuses sur le plan
économique en Ontario, méme si on recommande
dans d’autres régions d’employer un inoculant dans
des champs vierges qui accueilleront des haricots

secs comestibles.

Sol croité

La pluie battante d’orages peut causer un grave
encrolitement des sols lourds ou dont les agrégats

sont peu stables. Elle peut aussi empécher la levée

des haricots, surtout si la chaleur et la sécheresse
cuisent la surface. Il peut étre nécessaire d’ameublir et
d’aérer le sol. Lorsque I'encrofitement a été constaté,

il 0’y a aucun intérét A attendre, puisque le manque
d’uniformité du peuplement risque de s'accroitre. Il est
parfois préférable que le peuplement soit moins dense
et plus uniforme plutdt que plus dense mais inégal. On
emploie des houes rotatives, des rouleaux cultitasseurs,
des systémes de coutres, des semoirs pour semis direct,
des semoirs de précision et des herses pour briser les
sols croQités, mais ils ne sont pas toujours efficaces.

Lutilisation de la houe rotative peut réduire la densité
de peuplement de 5 4 10 %, mais la plus grande
proportion de plants qui lévent compense largement
cette diminution. Par contre, le passage de la houe
rotative au stade de la crosse saccompagne de pertes
importantes. Il est possible de réduire les dommages
infligés aux plants de haricots par la houe rotative en
effectuant cette opération au milieu de la journée,
lorsqu’ils sont plus flasques. La vitesse d’avancement
doit étre de 10 a 20 km/h. Il faut ajuster 'appareil
sur une courte distance et vérifier que le pourcentage
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de plants enfouis ou déracinés est inférieur a 10 %.

Il est normal que la culture n’ait pas un bel aspect
apres le passage de la houe rotative. La lutte contre les
mauvaises herbes est également plus efficace si celles
qui sont déracinées sechent pendant les heures chaudes
de la journée.

Evaluation du peuplement et décisions
concernant la reprise des semis

La décision de reprendre ou non les semis peut

étre 'une des plus difficiles & prendre. Les sources

de stress des cultures sont cumulatives et affectent
habituellement davantage les haricots secs comestibles
que le soya. Pour qu'un peuplement de haricots

secs comestibles soit acceptable, il doit représenter

au moins les deux tiers ou les trois quarts d’'un
peuplement complet. Ce type de culture a une
capacité limitée a se ramifier et & compenser les
vides laissés par les pertes de peuplement.

Souvent les haricots qui mettent du temps 2 sortir de
terre apres la germination développent un hypocotyle
(tige) épais, émettent leurs feuilles sous le sol ou
présentent une brélure des plantules. Lorsqu’on repére
un dommage, il faut cibler quelques zones du champ
pour les surveiller et les réévaluer. On doit vérifier le
systéme racinaire pour voir s'il y a de nouvelles pousses
et une décoloration causée par une maladie des racines
(celles-ci doivent étre d’un blanc éclatant). Il faut
comparer la croissance des plants des zones affectées et
des zones non affectées. On doit garder & I'esprit que
des mesures de lutte contre les mauvaises herbes ou des
dessiccants supplémentaires peuvent étre nécessaires
lorsque les peuplements ne sont pas uniformes.

Avant de reprendre les semis, il faut analyser les causes
de la mauvaise qualité du peuplement, la densité

et 'uniformité des plants sains restants, la date de
reprise des semis ainsi que les besoins en mati¢re de
lutte contre les mauvaises herbes. A la suite de semis
tardifs, les haricots canneberges donnent généralement
un meilleur rendement que les haricots blancs ou les
autres haricots colorés.

Croissance des plants

Les différents cultivars de haricots se distinguent
par leurs caractéristiques de croissance. Les
cultivars indéterminés poussent continuellement
et comportent de longues tiges. La plupart des

Le nombre de plants sains par rang doit étre au
moins de :

6,5 a 8 plants par métre dans des rangs de 38
a 56 cm (ou de 2 a 2,5 plants par pied dans
des rangs de 15 a 22 po);

10 a 13 plants par métre dans des rangs de
76 cm (ou de 3 a 4 plants par pied dans des
rangs de 30 po);

5 a 6,5 plants par métre dans des rangs de
18 cm (ou de 1,5 a 2 plants par pied dans des
rangs de 7 po).

Ces chiffres présupposent de bonnes conditions de
croissance, des plants restants en bonne santé, un
peuplement uniforme et un sol non compacté.

haricots couramment cultivés ont une croissance
semi-déterminée, c’est-a-dire qu’ils continuent de
pousser apres le début de la floraison et forment

des tiges courtes ou longues. Les types déterminés,
aussi appelés « nains », fleurissent et arrivent
généralement & maturité en peu de temps. Ils sont
parfois plus sensibles & 'humidité et a la chaleur que
les types indéterminés (grimpants), qui fleurissent et
remplissent leurs gousses sur une période plus longue.

En plus des types de croissance déterminée et
indéterminée, on reconnait les groupes suivants :

Type I — plants nains a croissance déterminée, par
exemple la plupart des haricots canneberges et les
cultivars de haricots blancs trés précoces.

Type II — tige courte dressée, plante étroite ayant trois
a cinq branches, par exemple la plupart des cultivars de
haricots blancs, noirs, rognons et otebo.

Type III — plants a tige principale faible produisant
une tige prostrée, dite « procombante » (sur la surface

du sol).

Voir le tableau 5-4, Stades végétatifs et reproductifs

des haricots secs comestibles. Les stades végétatifs sont
décrits selon le nombre de feuilles trifoliées portées
par la tige principale. On compte les feuilles trifoliées
a partir du moment ot leurs bords ne se touchent
plus. Normalement, les haricots secs comestibles
s'autofécondent.
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Tableau 5-4 — Stades végétatifs et reproductifs des haricots secs comestibles

Nombre
de jours
écoulés
depuis le
Symbole Stade Description semis?
VE Levée de I’hypocotyle Les plantules lévent de terre (stade de la crosse). 7o0u8
VC Cotylédon (ouverture des feuilles | L'hypocotyle se redresse, les cotylédons (feuilles de la graine) 8ou9
unifoliées) s’ouvrent, et les feuilles unifoliées sont visibles.
Vi Premiére feuille trifoliée Premiére feuille trifoliée entierement formée au troisieme nceud. 10
V2 Deuxieme feuille trifoliée Deuxieme feuille trifoliée (les bords des feuilles ne se touchent 19
plus).
V3 Troisiéme feuille trifoliée Troisiéme feuille trifoliée. La ramification secondaire commence a 29
I'aisselle des feuilles.
V4 Quatrieme feuille trifoliée Quatrieme feuille trifoliée. 33
V5 Cinquieéme feuille trifoliée Plantes naines — les fleurs des plants de type | (déterminés) 50
commencent a apparaitre et atteignent le stade R1.
\%:] Huitieme feuille trifoliée Plantes grimpantes — les fleurs des plants de type Il (indéterminés) 40
commencent a apparaitre et atteignent le stade R2.
Vn Eniéme feuille trifoliée La éniéme feuille trifoliée apparait au nceud N-2. 40 +
Nouveau nceud tous les trois a cing jours. (nb)
R1 Premiére fleur Une fleur éclose par plant. 50
30 % de floraison Présence de fleurs ouvertes et fanées, mais aucun signe de 53
gousses.
30 % des fleurs qui apparaitront sont ouvertes.
R2 50 % de floraison Apparition des premiéres gousses (immatures). 53
R3 Début de la formation des Une gousse a atteint sa longueur maximale. 56
gousses
R4 Moitié de la formation des 50 % des gousses ont atteint leur longueur maximale (les graines 60
gousses ne sont pas visibles).
R5 Début du remplissage des Une gousse par plant contient des graines pleinement formées. 64
gousses
R6 Moitié du remplissage des 50 % des gousses contiennent des graines pleinement formées. 66
gousses
R8 Maturation 50 % des feuilles jaunissent; pic de la production. 90
RO Maturité physiologique 80 % des gousses qui étaient vertes ont pris leur teinte de 105
maturité; seulement 40 % des feuilles sont encore vertes.

1 Le nombre approximatif de jours écoulés depuis le semis variera d’une saison et d’un cultivar a I'autre.

Gestion de la fertilisation

Azote

Méme si les haricots secs comestibles sont des
légumineuses, ils comblent moins de la moitié de leurs
besoins en azote en fixant cet élément. D’apres des
études, I'inoculation (rhizobium) n’apporte aucun
bénéfice. Des recherches sur 'azote menées en Ontario
montrent que I'incorporation d’azote avant les semis
ou I'épandage de cet élément en bandes fait augmenter
les rendements certaines années, mais n’améliore pas le
rendement économique pour autant. Uépandage
d’azote avant la floraison n’entraine aucun gain

de rendement. Des études réalisées dans d’autres

territoires (Manitoba, Michigan, Wyoming, Dakota du
Nord) indiquent que I'épandage d’azote avant les semis
engendre une hausse du rendement économique et
recommandent des doses de 18 a 36 kg/ha (40 4 80 Ib/ac).
S’il y a épandage en bandes d’engrais phosphatés, un
faible apport d’azote (10 kg/ha ou 9 Ib/ac) pourrait
améliorer la biodisponibilité du phosphate.

Il est important de tenir compte des cultures antérieures,
de la teneur en matiére organique du sol et des anciens
épandages de fumier lorsqu’on décide d’appliquer un
engrais azoté supplémentaire. Il est possible que le sol
n'ait pas besoin d’azote si du fumier est épandu ou si les
haricots succeédent & une culture de légumineuse ou a
une culture qui a recu une grande quantité d’azote.
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Lazote stimule la croissance des plants et des racines, ce
qui peut étre utile quand les haricots poussent lentement
en raison de stress environnementaux ou d’un probléme
de pourriture des racines. La ol les rendements des
haricots comestibles sont habituellement faibles a cause
de bronzage ou de pourriture des racines, il faut épandre
100 kg/ha (90 Ib/ac) d’azote avant le semis. Lazote ne
constitue pas un remede contre ces maladies, mais il
peut faire augmenter le rendement ainsi que la hauteur
des plants, ce qui est utile pour la récolte dans des rangs
serrés ou quand les haricots sont cultivés dans des sols
argileux et lourds. Lazote peut accroitre les risques

de pourriture a sclérotes et la gravité de cette maladie
parce qu'il accroit la végétation, mais ne retarde pas
considérablement la maturité des haricots.

Phosphate et potasse

Les doses de phosphate et de potasse recommandées
pour la culture des haricots secs comestibles sont
présentées aux tableaux 5-5, Directives relatives au
phosphate pour la culture des haricots secs comestibles,
et 5-6, Directives relatives a la potasse pour la culture
des haricots secs comestibles. Pour plus d’information
sur l'utilisation de ces tableaux ou en I'absence d’une
analyse de sol reconnue par le MAAARO, voir la
section Directives relatives aux engrais du chapitre 9,
Fertilité et éléments nutritifs.

Si on utilise du fumier, on doit réduire les épandages
d’engrais en fonction de la quantité et de la qualité
du fumier conformément au tableau 9-10,
Quantités habituelles d'azote, de phosphate

et de potasse biodisponibles selon la source

déléments nutritifs organiques.

Lorsque le sol a une teneur adéquate en ces éléments
nutritifs, le rendement des haricots secs comestibles
n’augmente que trés peu aprés 'épandage de
phosphore comme engrais de démarrage. Quand

le sol contient peu de potassium, la carence se
manifeste chez les haricots blancs sous forme de
jaunissement des feuilles inférieures et de nécrose
du pourtour des feuilles, comme on le montre a la
photo 5-1. Les plantules des haricots secs comestibles
sont tres sensibles aux dommages causés par la
toxicité de 'ammonium et le sel des engrais de
démarrage. Aucun engrais ne devrait étre en contact
direct avec les semences. Il faut appliquer I'engrais
de démarrage en bandes, 5 cm (2 po) & coté et

5 cm (2 po) au-dessous des semences. Lorsque du
phosphore ou du zinc est nécessaire, un épandage en
bandes est plus efficace. Lengrais peut étre épandu

a la volée et enfoui, incorporé au sol avant les semis
ou épandu 4 I'aide d’un semoir équipé d’un dispositif
distinct pour I'engrais.

Photo 5-1 — Carence en potasse se manifestant chez
les haricots blancs par un jaunissement des feuilles
inférieures et une nécrose du pourtour des feuilles

Tableau 5-5 - Directives relatives au phosphate
(P,0O,) pour la culture des haricots
secs comestibles

D’aprés les analyses de sol reconnues par le MAAARO.

L'épandage d’éléments nutritifs est rentable lorsque
I’accroissement de la valeur de la récolte créé par le gain de
rendement ou de qualité dépasse le colt d’application de
I’élément nutritif en question.

Si on utilise du fumier, il faut réduire les épandages d’engrais
en fonction de la quantité et de la qualité du fumier (voir la
section sur le fumier du chapitre 9).

LEGENDE : RE = réaction élevée RM = réaction
moyenne RF = réaction faible RTF = réaction trés faible RN
= réaction nulle

Teneur en phosphore
évaluée au bicarbonate Quantité de phosphate
de sodium a appliquer
0a 3 ppm 80 kg/ha (RE)
435 ppm 60 kg/ha (RE)
6a7ppm 50 kg/ha (RE)
8 a9 ppm 40 kg/ha (RE)
10 4 12 ppm 30 kg/ha (RM)
13 a3 15 ppm 20 kg/ha (RM)
16 a 30 ppm 0 (RF)
31 a 60 ppm 0 (RTF)
61 ppm et plus 0 (RN)*

100 kg/ha = 90 Ib/ac

1 Quand la cote est « RN », I'application du phosphore
sous forme d’engrais ou de fumier risque de réduire le
rendement ou la qualité des cultures. Par exemple, des
apports de phosphore peuvent entrainer des carences
en zinc dans les sols pauvres en zinc et augmenter les
risques de pollution de I'’eau.
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Tableau 5-6 — Directives relatives a la potasse
(K,0) pour la culture des haricots secs comestibles

D’aprés les analyses de sol reconnues par le MAAARO.

L'épandage d’éléments nutritifs est rentable lorsque
I'accroissement de la valeur de la récolte créé par le gain de
rendement ou de qualité dépasse le colt d’application de
I’élément nutritif en question.

Si on utilise du fumier, il faut réduire les épandages d’engrais
en fonction de la quantité et de la qualité du fumier (voir la
section sur le fumier du chapitre 9).

LEGENDE : RE = réaction élevée RM = réaction moyenne RF
= réaction faible RTF = réaction trés faible RN = réaction
nulle

Oligo-éléments

Manganése

En Ontario, il arrive que des carences en manganése
soient signalées dans des cultures de haricots secs
comestibles. Ce probléme risque davantage de se
manifester dans les sols tres sableux et les terres
noires. Chez les plants qui souffrent d’une carence en
manganese, les feuilles supérieures vont du vert pale
au blanc, alors que leurs nervures restent vertes. Ces
signes peuvent paraitre similaires a ceux d’une carence
en fer; toutefois, la carence en manganeése se présente
généralement sur tout le plant, alors que la carence en
fer apparait sur les nouvelles pousses.

Tableau 5-7 - Interprétation des résultats d’analyse
des tissus végétaux de haricots secs comestibles

Teneur en potassium évaluée @ Quantité de potasse a
a I’acétate d’ammonium appliquer
0 a 15 ppm 120 kg/ha (RE)
16 a 30 ppm 110 kg/ha (RE)
31 & 45 ppm 90 kg/ha (RE)
46 a 60 ppm 80 kg/ha (RE)
61 a 80 ppm 60 kg/ha (RM)
81 a 100 ppm 40 kg/ha (RM)
101 a 120 ppm 30 kg/ha (RM)
121 a 150 ppm 0 (RF)
151 a 250 ppm O (RTF)
251 ppm et plus 0 (RN)*

100 kg/ha = 90 Ib/ac

1 Quand la cote est « RN », I"application de potasse
sous forme d’engrais ou de fumier risque de réduire
le rendement ou la qualité des cultures. Par exemple,
I’épandage de potasse dans des sols pauvres en
magnésium peut provoquer une carence en magnésium.

Analyse des tissus végétaux

Pour 'analyse des tissus végétaux, dans le cas des
haricots secs comestibles, il est préférable de prélever la
feuille pleinement formée la plus haute (trois folioles
plus le pétiole) a la premiere floraison. Consulter le
tableau 5-7, Interprétation des résultats d’analyse

des tissus végétaux de haricots secs comestibles.
Cependant, les plants soupgonnés d’avoir une carence
en éléments nutritifs devront étre échantillonnés des
Iapparition des premiers signes. Si I'échantillonnage

a lieu a tout autre moment qu’a la premiére floraison,
il faut prélever des échantillons provenant a la fois

de zones saines et de zones touchées pour pouvoir les
comparer. On doit joindre aux tissus végétaux prélevés
un échantillon de sol pris au méme endroit et en
méme temps. Les valeurs qui figurent au tableau 5-7 se
rapportent a la feuille pleinement formée la plus haute
(trois folioles plus le pétiole) 4 la premiere floraison.

Légende : — = aucune donnée disponible

Concentration
. Concentration normale
Elément nutritif critique® maximale?
Azote (N) 4,00 % 55%
Phosphore (P) 0,15 % 0,5%
Potassium (K) 1,20 % 2,5%
Calcium (Ca) - 50 %
Magnésium (Mg) 0,10 % 1,0 %
Bore (B) 10,0 ppm 55,0 ppm
Cuivre (Cu) 4,0 ppm 30,0 ppm
Manganése (Mn) 14,0 ppm 100,0 ppm
Zinc (Zn) 14,0 ppm 50,0 ppm

1 Prévoir une baisse de rendement due a une carence en
un élément nutritif donné lorsque la concentration de ce
dernier tombe au niveau critique ou sous celui-ci-

2 Les concentrations normales maximales sont plus
que suffisantes, mais ne causent pas nécessairement
de toxicité:

Il faut suppléer la carence aussitot qu’elle est décelée
en pulvérisant sur le feuillage 2 kg/ha (1,8 Ib/ac) de
manganese sous forme de sulfate de manganése (soit

8 kg/ha ou 7,1 Ib/ac) dissous dans 200 I (44 gal) d’eau.
On recommande ['utilisation d’un mouillant-adhésif.
Il faut employer un produit de manganése a vaporiser
pour prévenir 'obstruction des buses.

Dans de bonnes conditions de croissance, les feuilles
atteintes devraient verdir en quatre ou cinq jours.

Les produits a base de manganése chélaté sont tout
aussi efficaces avec la méme dose de manganése, mais
ils sont beaucoup plus dispendieux que le sulfate de
manganése. De faibles doses de manganése chélaté ne
peuvent pas pallier une carence.



En général, les haricots réagissent bien 4 un apport de
manganese dans les parties du champ ou la carence
est évidente. Il n'y a aucun intérét a appliquer cet
élément sur des plants qui ne présentent pas de signes
de carence.

Zinc

Il y a parfois peu de zinc dans les sols pauvres en
mati¢re organique, compactés, sableux, érodés ou au
pH tres élevé. Des signes de carence peuvent aussi
apparaitre par temps frais et humide au début de la
saison de croissance.

Comme le zinc nest pas trés mobile dans les plants,

la carence se manifeste généralement sur les nouvelles
pousses : les feuilles ont une coloration vert pale entre
les nervures et jaunissent sur le bout et le pourtour.

Au début de la carence, les feuilles peuvent étre
déformées ou trop petites. Plus tard en saison, les tissus
foliaires peuvent présenter des signes d’insolation et

de bronzage ou brunissement des feuilles, et la carence
peut entrainer la chute des gousses terminales a la
floraison, ce qui retarde la maturation.

Le rendement des haricots secs comestibles n'augmente
généralement pas lorsqu’on épand du zinc, 2 moins
que la teneur du sol en cet élément soit faible (indice
inférieur a 15). Pour en savoir plus sur les possibilités
d’épandage au sol et de pulvérisation foliaire de zinc,
consulter le chapitre 9, Fertilité et éléments nutritifs.

Bore

Comme les haricots sont trés sensibles au bore, ils

ne devraient pas étre cultivés dans un champ ot 'on
a épandu du bore sur une culture de rutabagas, de
betteraves a sucre ou de fourrages 'année précédente.

Récolte et entreposage

Il est tres facile d endommager les haricots secs
comestibles a la récolte. Comme ils sont vendus en
fonction de leur apparence, la qualité et la couleur de
leur tégument sont importantes. Le but ultime est de
produire des haricots propres, brillants et entiers, et il est
essentiel de les récolter rapidement pour préserver leur
qualité. Il faut aussi connaitre les normes de qualité de
la catégorie commerciale visée. La teneur en eau idéale
pour la récolte est de 16 & 20 % si la récolte est effectuée
a lextérieur de cette plage, la qualité diminuera. En
effet, une faible teneur en eau a la récolte fera augmenter
la quantité de graines fendues et de téguments fissurés.

Les conditions météorologiques automnales
détériorent certains types de haricots beaucoup plus
rapidement que d’autres. Voici quelques différences
entre les catégories :

« A maturité, les haricots rognons, bruns hollandais
et noirs supportent généralement mieux les
intempéries que les petits haricots blancs, les haricots
canneberges, les haricots otebo et les haricots
rognons blancs.

* Les haricots canneberges sont sujets & un
noircissement du tégument une fois parvenus
a maturité, ce qui fait baisser leur valeur; il est
donc important de les récolter rapidement.

* Les haricots colorés de gros calibre ont tendance
a absorber plus d’humidité aprés une averse
et mettent ainsi plus de temps a sécher.

* Lazuki a un port nettement dressé et est plutot
résistant a 'altération sur pied, et son tégument dur
n’absorbe pas 'humidité une fois parvenu a maturité.

Chagque type de haricot est assorti de ses propres
normes de qualité que les acheteurs recherchent; il
importe donc de les connaitre avant la récolte. Les
haricots blancs doivent étre propres et exempts de
saleté (venant du lissage) et de taches. Pour les haricots
canneberges et 'azuki, ce sont la taille et la couleur
des graines qui importent, alors que pour les haricots
rognons, c’est le faible nombre de téguments fissurés.

Impuretés et criblures

Les impuretés sont tous les corps étrangers séparés des
haricots pendant le criblage. Certaines d’entre elles

ne peuvent étre que partiellement éliminées par cette
opération (p. ex. graines de mauvaises herbes, mais,
soya et autres cultures). Un chargement peut étre refusé
si les haricots sont fortement tachés par des mauvaises
herbes ou des végétaux, et la qualité sera moindre si

les haricots sont sales. Un chargement peut aussi étre
refusé s’il contient des morceaux de métal ou de verre,
par exemple. Il est impératif que les haricots livrés soient
exempts de soya, de mais ou d’autres sortes de haricots.
La présence de soya ou de mais dans un échantillon peut
entrainer le rejet du chargement, car 'on présumera
qu’ils sont génétiquement modifiés, ce que ne tolerent
pas certains pays importateurs. Des allergénes comme

le blé et le soya peuvent aussi poser probléme, et il est
possible que le traitement des haricots n’arrive pas a
enlever tous les contaminants. Avant la récolte, il faut
débarrasser la moissonneuse-batteuse de tous les résidus
de graines des récoltes précédentes.
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On appelle criblures le pourcentage (en poids) de
haricots défectueux, notamment de graines fendues,
décolorées et déformées qui restent apres le nettoyage
des impuretés. La pénalité financiere encourue pour
les criblures est double puisqu’elle correspond au poids
des graines enlevées, plus le cott de leur retrait.

Deux méthodes sont couramment utilisées pour la
récolte des haricots secs comestibles : I'arrachage
suivi de 'andainage, et la coupe directe par
moissonneuse-batteuse.

Arrachage, andainage et moissonnage-
battage

Les haricots de gros calibre et ceux cultivés dans des
rangs écartés sont habituellement arrachés et mis

en andains groupés au moment de la récolte. Par
arrachage, on entend le fait de couper les plants de
345 cm (1,222,0 po) sous la surface du sol et de
fusionner plusieurs rangs en un seul andain groupé
ou étalé. Larrachage a lieu lorsque 90 % des gousses
sont parvenues 4 maturité et ont jauni. Pour empécher
les gousses de tomber et éviter les pertes par égrenage,
on doit arracher les plants tot le matin, lorsqu’ils

sont fermes et mouillés par la rosée. Les haricots

sont récoltés plus tard le méme jour a 'aide d’une
moissonneuse-batteuse congue pour la récolte des
haricots comestibles ou d’'une moissonneuse-batteuse
traditionnelle pourvue d’une pi¢ce qui souléve les
andains groupés. Comme I'exposition prolongée de

la culture mature & ’humidité entraine une perte

de qualité, il faut la récolter le plus tot possible apres
avoir arraché les plants. Il est nécessaire d’employer
cette technique de récolte spécialisée pour respecter les
normes de qualité des haricots de gros calibre qui sont
établies par le marché. Dans de bonnes conditions, les
pertes de graines a la récolte s'élevent normalement de
345 % (1 % alarrachage et a 'andainage, 1 % au
ramassage par moissonneuse-batteuse et 1 a2 % au
nettoyage et au battage).

Coupe directe par moissonneuse-batteuse

Les types de haricots qui se prétent le mieux a la
récolte par coupe directe sont les haricots blancs au
port dressé, I'azuki et les haricots noirs et pinto. On
peut utiliser cette méthode pour certains haricots de
gros calibre si on les cultive en rangs serrés et les récolte
a la bonne teneur en eau pour réduire les dommages
aux graines.
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Certaines améliorations apportées aux moissonneuses-
batteuses permettent de réduire les pertes a la récolte
et de limiter la quantité de haricots salis, fendus et
endommagés. Les techniques de nettoyage et de
battage adaptées a la culture varient au cours de

la journée, & mesure que change la teneur en eau;
autrement dit, on devrait ajuster la moissonneuse-
batteuse tout au long de la journée.

Voici ce qu'il faut prendre en considération lorsqu’on
configure la moissonneuse-batteuse :

* On doit maintenir les couteaux bien afftités pour
limiter les pertes par égrenage.

* Il faut faire tourner les cylindres a la vitesse
minimale nécessaire pour battre la récolte. On
doit faire circuler un maximum de plants dans le
cylindre pour réduire les dommages aux graines.
Sur de nombreuses moissonneuses-batteuses, il
est impossible de baisser la vitesse du cylindre a
moins de 250 tours/minute, ce qui peut étre trop
rapide pour les haricots faciles a battre. Il se vend
des trousses de ralentissement des cylindres qui
comprennent une poulie d’entrainement de plus
petit diametre et une courroie.

o Il faut veiller a ce que la vis sans fin de déchargement
tourne a basse vitesse et reste pleine pour réduire les
dommages aux graines. Les graines sont facilement
endommagges lorsqu’elles passent dans la courte
vis sans fin verticale de la moissonneuse-batteuse
(vis sans fin tourelle) qui les ameéne du fond du
réservoir 4 la vis sans fin de déchargement. Certains
producteurs de haricots remplacent les vis sans fin
de déchargement par des transporteurs a courroie.

* On doit régler la vitesse d’avancement de la
moissonneuse-batteuse a environ les deux tiers
de celle adoptée pour la récolte du soya.

¢ Il faut munir la moissonneuse-batteuse de dispositifs
soulevant les gousses basses avant que le plant ne
soit coupé. Ce systeme peut étre particulierement
avantageux pour la récolte de cultivars dont le port
n'est pas nettement dressé. La coupe directe faite
en angle par rapport au rang permet de répartir les
plants le long du couteau.

* On doit régler la barre de coupe flottante flexible
de maniére a couper les plants de haricots le plus
pres possible du sol, pour réduire la coupe des
gousses basses et les pertes de graines connexes. Il
faut veiller & ce que le couteau coupe vite et bien
sans secouer les plants, pour éviter 'ouverture des
gousses et I'égrenage des haricots. La plupart des
pertes sont dues a I'égrenage. Des études menées en
Ontario ont montré qu'une barre de coupe flottante



flexible permettait de réduire les pertes de 25 %
comparativement a une téte flottante traditionnelle.
De plus, les barres de coupe « & mouvement rapide »
permettent une réduction des pertes pouvant
atteindre 40 % comparativement a une barre de
coupe ordinaire.

* Lutilisation d’un rabatteur avec soufflerie
améliore considérablement le chargement de la
moissonneuse-batteuse et réduit les pertes au niveau
du couteau; il dégage ainsi la barre de coupe sans
faire pénétrer les cailloux dans la téte. Le rabatteur
avec soufflerie offre un maximum d’avantages dans
des conditions de récolte difficiles, en cas de verse
ou lorsque le volume de la récolte est réduit. Dans
de bonnes conditions, les pertes a la récolte peuvent
n’étre que de 3 %, que I'on utilise un rabatteur
avec soufflerie ou non. Tard dans la journée, avec
Iassechement des gousses, les pertes au niveau de
la téte peuvent dépasser les 20 % si 'on utilise un
rabatteur ordinaire, et elles ne seront que de 10 %
si l'on utilise un rabatteur avec soufflerie.

o Il faut modifier le parcours de la moissonneuse-
batteuse de facon 4 améliorer le rendement et la
qualité. II faut circuler dans le sens contraire de la
verse pour récolter les branches qui retombent et les
gousses basses, ce qui permet de réduire le nombre
de gousses restées sur le plant. Si le peuplement n’est
pas parvenu A maturité de maniére uniforme, on doit
repousser la récolte dans les zones concernées jusqu’a
ce que la maturité soit suffisante.

Maintien de la qualité a la récolte

Il peut arriver que la culture soit préte a étre récoltée,
mais que le champ soit encore vert ou envahi par

les mauvaises herbes en totalité ou en partie. Or si

la récolte est effectuée en présence de tiges vertes ou
de mauvaises herbes vertes, les haricots peuvent étre
tachés. De méme, des mauvaises herbes produisant
des baies mauves, comme la morelle noire de I'Est et
le phytolaque d’Amérique, peuvent fortement tacher
les haricots. De plus, il peut se produire une croissance
secondaire quand les plants parviennent & maturité,
surtout lorsque la pluie suit une période prolongée de
sécheresse. Si on prévoit effectuer une récolte par coupe
directe, il faut appliquer un dessiccant pour dessécher
les tissus verts restants. Il se vend des produits d’aide a
la récolte qui permettent de briler chimiquement les
mauvaises herbes et de dessécher la culture. Pour plus
d’information, voir la publication 75F du MAAARO,
Guide de lutte contre les mauvaises herbes. Comme le
moment de 'épandage peut différer d’'un produit

a lautre, il faut consulter I'étiquette et suivre les

directives qui y sont indiquées. Lutilisation de certains
produits peut aussi étre proscrite pour les haricots secs
comestibles exportés dans des marchés précis; il est
donc impératif de consulter le fournisseur de haricots
pour connaitre les restrictions.

Si un entreposage a I'exploitation est nécessaire,

on doit placer chacun des cultivars de haricots secs
comestibles dans des cellules distinctes qui sont
exemptes d’oléagineux ou d’autres grains. Les haricots
récoltés doivent demeurer exempts de cailloux, de
morceaux de verre ou d’autres contaminants de la
grosseur des graines. La présence d'impuretés peut
faire diminuer la valeur de la récolte.

Autres problemes liés aux cultures

Insectes et maladies

La figure 5-1, Calendrier de dépistage des ennemis des
haricots secs comestibles, indique les causes possibles

des signes de dommages observés dans le champ. On
trouvera une description des insectes, des animaux
nuisibles, des maladies ainsi que des stratégies de
dépistage et de lutte aux chapitres 15, Insectes et
animaux nuisibles aux grandes cultures, et 16, Maladies
des grandes cultures. Les traitements recommandés
contre les insectes, les animaux nuisibles et les maladies
sont présentés dans la publication 812F du MAAARO,
Guide de protection des grandes cultures.

Dommages causés par le gel et la gréle

Le gel et la gréle peuvent causer d’énormes dégats dans
une culture de haricots. En début de saison, 'ampleur
des dommages dus au gel dépend de la partie atteinte :
si les plants sont endommaggés sous les cotylédons,

ils ne s’en remettent pas. Si le point végératif est
endommagé mais que le pied de la tige reste intact, le
plant émettra de nouvelles pousses a partir de la base
des feuilles ou des cotylédons. Il faut attendre quelques
jours avant de reprendre les semis pour voir si ces
pousses apparaissent.

Apres un épisode de gréle, les haricots secs comestibles
se rétablissent beaucoup moins bien que le soya. Les
cultivars déterminés sont moins susceptibles de s'en
remettre que les cultivars indéterminés de type II.
Pour évaluer les dommages causés par la gréle, il faut
vérifier s'il y a des meurtrissures sur les tiges. Les tiges
endommagées au stade végétatif pourraient ne pas
supporter le poids des gousses. Par ailleurs, les plaies
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laissées par la gréle servent de porte d’entrée aux agents
pathogenes causant la bralure bactérienne. Lorsque les
gousses sont endommaggées par la gréle, les graines ou
les gousses entiéres finissent souvent par pourrir.

Si la gelée survient prés du moment de la maturité,
les gousses jaunes a brunes sont souvent suffisamment
formées pour échapper aux dommages. Les haricots
encore verts se ratatinent, conservent leur couleur
verditre et font augmenter les criblures. Il est possible
de prévenir la formation de taches et d’améliorer la
séparation en repoussant la récolte jusqu’au moment
ot les haricots sont suffisamment secs.

Plantules exfoliées

Les plantules exfoliées sont des plants dont le point
végétatif est endommagé ou absent a leur sortie de
terre. Les cotylédons (feuilles séminales) ne sont pas
toujours présents, comme on le voit a la photo 5-2.
Si les plants ont des bourgeons auxiliaires au pied
des cotylédons, ils ne se développent pas. Sans
point végétatif, les plants finissent par mourir. Ce
phénomene découle le plus souvent de dommages
mécaniques infligés aux semences, ou d’'une mauvaise
manutention. Les dommages se manifestent alors
par des fissures dans le tégument. On ne doit pas
confondre ce type de lésion avec les signes d’une
infestation par la mouche des légumineuses, qui laisse
les plantules a 'aspect déchiqueté. Des semences de
mauvaise qualité peuvent aussi donner des plantules
dont les cotylédons sont brisés ou fissurés, et celles
ayant une teneur en eau inférieure a 16 % sont plus
sujettes aux dommages mécaniques. Il faut donc
utiliser uniquement des semences certifiées de haute
qualité. De plus, on doit traiter les semences avec

un fongicide au moment des semis pour protéger les
plantules des maladies, et les manipuler délicatement
afin de limiter les dommages mécaniques.

i i

Photo 5-2 — Haricots exfoliés
(sans feuilles séminales)

Compaction et structure du sol

Les haricots secs comestibles font partie des cultures
les plus sensibles a la compaction, a la dureté des
semelles de labour et & une mauvaise structure du

sol. Souvent les plants deviennent rabougris, comme
I'illustre la photo 5-3, parce que la croissance limitée
des racines n'arrive pas a alimenter la croissance des
parties aériennes. Il arrive souvent que les systemes
racinaires fréles ou stressés pourrissent. Le seul moyen
de réduire la compaction ou d’améliorer la structure
du sol pendant la saison de croissance consiste a sarcler
les entre-rangs. Cette solution permet d’ameublir et
d’aérer le sol et d’envoyer la terre meuble au pied des
plants pour favoriser le développement de nouvelles
racines. La fertilisation foliaire pallie efficacement les
carences en oligo-éléments, mais elle ne permet pas aux
plants d’absorber suffisamment d’azote, de phosphore
ou de potassium.

Photo 5-3 — Chez les haricots blancs, la compaction
du sol meéne a la formation de systémes racinaires
peu profonds, comme pour le plant de droite
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Figure 5-1 — Calendrier de dépistage des ennemis des haricots secs comestibles
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Insolation et bronzage

Linsolation est causée par une tres forte concentration
de la chaleur solaire dans les tissus végétaux (voir
photo 5-4). Pouvant se manifester sur les feuilles, les
tiges ou les gousses, elle touche la plupart du temps
les nouveaux tissus foliaires succulents. Elle peut se
manifester par une couleur brune et un aspect briilé
des tissus foliaires, ou par une décoloration blanche
des feuilles supérieures exposées. Les tissus foliaires
affectés deviennent nécrosés et s’émiettent facilement,
ce qui leur donne une apparence déchiquetée. Les
dommages se produisent souvent lorsque des journées
trés ensoleillées sont suivies de jours nuageux, chauds
et humides. Linsolation ne nuit pas au rendement.

Photo 5-4 — Une température élevée peut briler les
feuilles supérieures, causant ainsi un flétrissement
et une nécrose de couleur brune semblables aux

dommages laissés par le gel

Photo 5-5 - Le bronzage, causé par I'ozone, touche
les feuilles supérieures des plants de haricots secs

Le bronzage est causé par une exposition a I'ozone
(O,), qui provient de la pollution atmosphérique et
des éclairs des orages. Un ensoleillement intense ou
une température élevée favorisent ce type de dommage.
Comme les plants tolérent mieux 'ozone par temps
sec, les signes peuvent étre plus prononcés dans des
conditions humides. Dans une culture ou une zone
donnée, les dommages sont généralement plus importants
pendant les épisodes de pollution atmosphérique ou les
orages violents. Les dommages se manifestent par des
mouchetures brun rougeétre ou le « bronzage » de

la face supérieure des feuilles (voir photo 5-5). Les
gousses peuvent aussi étre touchées, mais les dommages
sont généralement mineurs; les graines, elles, ne le sont
habituellement pas. La sensibilité a 'ozone varie d’'un
cultivar a Pautre, mais les haricots noirs semblent
particuli¢rement vulnérables.



6. Canola de printemps et d’automne

Le canola est un oléagineux cultivé en saison fraiche
qui est bien adapté aux régions tempérées de I'Ontario.
Les semis et la gestion du canola d’automne sont
semblables a ceux du canola de printemps; les
différences relatives a la gestion de ces céréales sont
présentées ci-dessous.

Le canola fait partie de la famille des Brassicae, qui
englobe le radis sauvage (cultivé en tant que culture
couvre-sol), le rutabaga, la moutarde, le chou-fleur, le
chou et le brocoli. Les cultivars de canola contiennent
moins de 30 umol/g de glucosinolate et moins de 2 %
d’acide érucique, et ont une teneur en huile moyenne de
40 2 45 %. En Ontario, on trouve les Brassicae napus
(originaires d’Argentine), qui se distinguent des autres
especes par la forme de leurs feuilles supérieures. Le
canola a des feuilles cireuses de couleur bleu-vert foncé
aux lobes peu profonds, alors que les plants de moutarde
ont des feuilles velues vert pale aux lobes profonds.

Méthodes de travail du sol

Méthode traditionnelle

Bon nombre d’exploitations agricoles délaissent la
méthode traditionnelle de travail du sol (c.-a-d. la
charrue a socs et le chisel) au profit d’autres méthodes
qui perturbent moins le sol et laissent beaucoup

de résidus dans les champs. Certains producteurs
préferent travailler le sol en majeure partie & 'automne
dans des sols argileux ou des loams argileux, afin de
pouvoir créer un bon lit de semence au printemps.
Cependant, au printemps, il faut limiter le travail
superficiel du sol au strict minimum afin de préserver
I'humidité du sol, d’éviter 'encrofitement et de
réduire les risques d’érosion importante 2 la suite de
fortes averses printani¢res. Un lit de semence  texture
granulaire qui a de bons agrégats et fournit un bon
contact entre la semence et le sol est préférable a un
lit de semence a texture fine.

Travail réduit du sol et semis direct

Quand on utilise la méthode de travail réduit du sol
et le semis direct, le canola peut donner de trés bons
résultats, a condition que le semoir puisse placer les

graines sous les résidus et bien en contact avec le

sol. Lefficacité du semis direct repose sur la bonne
gestion des résidus présents a la récolte dans 'année
précédant la culture du canola. Si les résidus de culture
(paille et paillette) ne sont pas étalés uniformément, le
semoir pourrait mal placer les graines, et les plantules
auront alors du mal a pousser a travers la couche de
résidus. Soulignons aussi que les résidus mal étalés
constituent un habitat idéal pour les limaces. Il n'est
donc pas recommandé de semer le canola par semis
direct dans des résidus de céréales a cause des risques
de destruction du peuplement par les limaces. Certains
outils de travail du sol déplacent les résidus, perturbent
’habitat des limaces et répartissent uniformément la
paille et la paillette, ce qui facilite la mise en place des
semences. Les roues tasseuses du semoir pour semis
direct doivent placer fermement la semence au fond
d’une raie peu profonde, assurant ainsi un bon contact
entre la semence et le sol. Il est possible de semer par
semis direct dans la plupart des types de résidus, y
compris les tiges de mais, si le matériel utilisé sy préte
bien et est correctement ajusté.

Sélection du site et rotation des cultures

Le canola pousse de fagon optimale dans les sols bien
drainés qui ont un pH d’au moins 5,5. Les champs
dont le drainage et le pH varient donnent des densités
de peuplement et des rendements inégaux. Dans les
sols qui retiennent peu '’humidité, les céréales de
printemps résistent mieux a la sécheresse que le canola
de printemps.

Le canola d’automne a besoin d’'un meilleur drainage
que le blé d’automne et doit par conséquent étre cultivé
dans des sols bien drainés. Il tolére généralement bien le
g
gel, mais quand il est cultivé dans des sols lourds ou mal
drainés, il peut avoir de la difficulté a survivre a lhiver,
notamment en raison d’'un déchaussement des racines,
de problemes de pourriture des racines et de dommages
liés & 'accumulation de glace.

La rotation des cultures est un excellent moyen de
réduire la progression des maladies et infestations
d’insectes. On recommande de laisser trois ou quatre
ans entre chaque culture de canola. Les longues
rotations comprenant des cultures ne servant pas
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d’hotes a la Sclerotinia (pourriture A sclérotes), a

la jambe noire et a la cécidomyie du chou-fleur
contribueront a diminuer la présence de ces ravageurs
dans les champs de canola. Pour limiter la propagation
de la cécidomyie du chou-fleur, il faut aussi exclure de
la rotation tous les cruciféres adventices, notamment la
moutarde, la bourse-a-pasteur, la [épidie des champs,
le tabouret des champs, la barbarée vulgaire et le radis.
Toutefois, tout champ de canola a proximité peut
favoriser la prolifération de cet insecte.

La rotation joue également un réle important dans

la protection contre 'effet rémanent des herbicides,

le canola étant particulierement sensible a plusieurs
produits du groupe 2. La rémanence des herbicides

est plus élevée dans les sols pauvres en matiére
organique, trés secs et ayant un pH élevé ou faible,

car les herbicides s’y décomposent moins bien. Pour
connaitre les précautions a prendre relativement a la
rémanence de chaque herbicide, consulter le tableau 4-4,
Restrictions (rotation des cultures et pH du sol) — Grandes
cultures, de la publication 75F du MAAARO.

Il ne faut pas cultiver le canola d’automne a moins de
cinq kilométres d’une plantation de rutabagas, car ces
deux cultures servent d’hétes au virus de la mosaique
du navet. Cette maladie occasionne des pertes
importantes dans les cultures de rutabagas.

Dans la rotation, on ne doit pas cultiver de mais apres
le canola en raison du risque de carence en phosphore.
Les racines du mais s'associent étroitement aux mycorhizes
a vésicules et arbuscules, des champignons dans le
sol qui facilitent 'absorption du phosphore. Apres
une culture de canola, la colonisation des racines des
plantules de mais par ces organismes est réduite, ce qui
fait augmenter les risques de carence en phosphore.

Le canola peut étre utilisé de différentes fagons dans
une rotation des cultures. On le récolte suffisamment
tot pour pouvoir planter a temps le blé d’automne.
Beaucoup de producteurs signalent d’ailleurs que le blé
d’automne donne un rendement optimal quand il suit
le canola dans la rotation. Mentionnons qu'aprés une
récolte de canola, il y aura probablement beaucoup

de repousses. Méme si la plupart d’entre elles ne
survivront pas a 'hiver, il faut éliminer ces pousses au
début du printemps, avant qu’elles se développent et
deviennent difficiles & gérer.

Choix des cultivars

Le rendement et les caractéristiques des cultivars mis a
Iessai par 'Ontario Soybean and Canola Committee
sont présentés au www.gosoy.ca. Il est important de
choisir des cultivars de qualité supérieure qui ont
donné des rendements stables a divers endroits et
pendant plusieurs années.

En plus du rendement, il faut prendre en compte les
caractéristiques suivantes :

* Résistance a la verse;

* Herbicides employés (p. ex. LibertyLink,
Roundup Ready, Pursuit);

* Résistance aux maladies (p. ex. jambe noire,
pourriture a sclérotes);

* Faible pourcentage de graines vertes et brunes;

* Tolérance a I'égrenage.

Tous les cultivars de canola actuellement utilisés en
Ontario sont des Brassicae napus et ont une bonne
résistance a la jambe noire, bien que ce caractére soit
variable selon les cultivars. Quand la semence a été
importée, un certificat phytosanitaire établit qu’elle est
exempte de jambe noire, une maladie grave qui peut
étre transmise par les semences ou le sol. Certaines
entreprises ont également réussi a créer des cultivars
plus résistants a la Sclerotinia.

La majorité des cultivars de canola en Ontario sont
tolérants au glufosinate (Liberty) ou au glyphosate

et sont génétiquement modifiés. Certains tolerent en
outre les imidazolinones, I'ingrédient actif d’herbicides
comme Pursuit; ils ont été créés par la sélection de
mutations naturelles de cultivars traditionnels.

Il faut choisir des cultivars dont les génes assurent un
faible pourcentage de graines vertes et brunes. C’est la
durée de la saison de croissance et les stress d’origine
météorologique pendant le remplissage des gousses
qui ont le plus d’influence sur la couleur de la graine,
mais celle-ci est également déterminée génétiquement.
Silintérieur des graines écrasées est vert ou brun (au
lieu de jaune pile, la couleur normale), la qualité de
I'huile et ultimement la valeur marchande du canola
sen trouveront réduites; la présence de graines vertes et
brunes peut donc entrainer le déclassement ou le refus
d’un chargement de canola.


http://www.gosoy.ca

Semis

Létablissement du peuplement est 'une des principales
difficultés avec la culture du canola. Un mauvais
établissement découle souvent d’une mauvaise
préparation des lits de semence, de la sécheresse du sol
ou de son encrofitement. Lorsqu'on seme du canola, il
faut surtout s'efforcer de réduire le stress au début de la
saison de croissance : le potentiel de rendement de cette
culture dépend en effet des conditions présentes dans
les 24 jours suivant les semis. Comme le canola a des
semences plus petites que la plupart des autres cultures
et que les réserves alimentaires des graines sont limitées,
les plants doivent passer rapidement de la germination
a la levée pour que le peuplement soit adéquat. Les
conditions qui ralentissent la levée du canola influent
grandement sur la densité des peuplements et, au bout
du compte, sur le rendement de la culture.

Qualité des semences

Il faut vérifier si les semences sont de bonne qualité.
Le pouvoir germinatif est le principal critére de qualité
utilisé pour Iévaluation des lots de semences, et les
semences certifiées doivent respecter des normes de
pureté et de germination. Les normes de germination
visent la capacité de production de plantules normales
dans des conditions favorables (humidité de 95 a

100 % et température de 25 °C). Les sources de stress
présentes dans les champs apres les semis ont souvent
pour effet de faire diminuer le taux de levée des
plantules comparativement a ce que I'on obtient en
laboratoire. Certains fournisseurs de semences évaluent
la vigueur des semences, soit le potentiel de levée et
de croissance rapides et uniformes des plantules dans
des conditions sous-optimales. On doit choisir des
semences ayant subi un test de pouvoir germinatif ou
de vigueur dans les trois ou quatre mois précédant les
semis. Il est recommandé de conserver les étiquettes et
un échantillon des semences apres la plantation au cas
ol des problémes se présenteraient. Une semence de
canola certifiée n° 1 a un pouvoir germinatif de 90 %
ou plus, et une semence certifiée n° 2, de 80 2 90 %.

Traitement des semences

Les semences certifiées sont traitées avec un fongicide
et un insecticide. Le fongicide prévient les maladies
transmises par les semences et celles qui sont transmises
par le sol en début de saison, notamment la jambe
noire, la pourriture des semences, la fonte des semis

et la briilure des plantules. Il faut traiter les semences
avec un insecticide pour lutter contre les populations

faibles & modérées d’altises, qui se nourrissent des
plantules. Les mesures de lutte peuvent étre inefficaces
quand la population de ce ravageur est élevée, ou si
le canola tarde A croitre; il est donc essentiel de faire
du dépistage pour surveiller I'efficacité des mesures
de lutte et toujours avoir une longueur d’avance sur
ce ravageur. Voir le chapitre 15, Insectes et animaux
nuisibles aux grandes cultures, pour en savoir plus sur
Ialtise. Il est recommandé de traiter les semences
avec un insecticide qui tue le ver-gris dans les régions
culturales ol ce ravageur est courant.

Plantation de canola d’automne

Il faut semer le canola d’automne de manicére a ce

que les plants puissent former de quatre a six feuilles

et un systeme racinaire adéquat (1,25 cm ou 0,5 po

de diamétre) avant 'hiver. Une bonne croissance a
'automne réduira les risques de déchaussement par le
gel et de dessechement au printemps. On doit semer
le canola d’automne entre le 15 et le 30 aoft, ou entre
le 20 aotit et le 10 septembre dans le Sud-Ouest de
I'Ontario. Apres ces dates, les risques de destruction
hivernale sont beaucoup plus élevés. Si le canola est
planté trop tot et produit des graines a 'automne, il ne
survivra pas A I'hiver. A lautomne, il peut arriver que
la forte concurrence exercée par les mauvaises herbes et
les repousses de céréales stimule la croissance du canola
et augmente ainsi les risques de destruction hivernale.

Lorsque du temps sec suit les semis faits en aott, la
levée peut étre retardée. On doit préparer le lit de
semence en travaillant le sol le moins possible pour
préserver 'humidité, et tasser le sol apres les semis pour
assurer un bon contact entre la semence et le sol.

Quand le canola d’automne succéde a une culture de
céréales, on conseille de travailler un peu les résidus
avant les semis pour réduire les risques inhérents aux
limaces, qui peuvent poser probleme certaines années.
Il faut récolter les céréales avec soin pour diminuer
la formation de grandes mottes de paille, et il est
important d’étaler la paillette et la paille uniformément
pour que les semis soient efficaces. Les coutres et les
ouvre-sillons a disque doivent bien couper les résidus
pour assurer une bonne mise en place des semences et
un bon contact entre la semence et le sol.

Plantation de canola de printemps

Il faut semer aussitdt que I'état du sol le permet. Le
canola peut germer et croitre dans des sols a 2 °C,
mais la température idéale pour une levée rapide est
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de 10 °C. La basse température du sol sur une longue
période nuit & 'embryon des graines. Au bout du
compte, pour les semis, on doit se fonder sur 'état

du sol et les prévisions météorologiques, mais il est
raisonnable de viser une température de 5 °C ou plus.
A 6 °C, tous les plants lévent en huit jours ou moins.
Lorsque les plantules sortent de terre, le point végétatif
est exposé entre les cotylédons (feuilles séminales). Les
plantules de canola sont considérablement résistantes
au gel (-5 4 -8 °C) quand elles ont eu le temps de
sacclimater aprés plusieurs jours de froid. Par contre,
les plantules de canola qui poussent par temps chaud,
et qui sont donc plus molles, peuvent étre tuées par
des températures de quelques degrés a peine sous le
point de congélation. Lorsque les semis sont effectués
trés tot, le fait d’accroitre les taux de semis de 54 10 %
contribuera a compenser la lenteur de la levée et la
hausse de la mortalité des plantules.

Quand le canola est planté au début du mois d’avril,
il risque davantage d’étre tué par des maladies des
plantules, l'encrotitement du sol et altise. Le canola
semé a une date précoce risque aussi davantage d’étre
envahi par le charancon de la graine du chou aux
stades de la floraison et du début de la formation des
gousses. Il faut étre prét a éliminer les populations
d’altises si le canola tarde a passer le stade ot il

cesse d’étre vulnérable & ce ravageur (c.-a-d. stade

de 4 feuilles vraies). On doit semer le canola avant

le début du mois de mai pour réduire le risque de
dommages causés par la cécidomyie du chou-fleur.
Consulter le chapitre 15, Insectes et animaux nuisibles
aux grandes cultures, pour obtenir de plus amples
renseignements sur ce ravageur. La photo 6-1 montre
un plant de canola rabougri et déformé & cause d’une
infestation de cécidomyie du chou-fleur.

Si les semis sont retardés, il est essentiel de préserver
I’humidité du sol et de semer dans la terre humide pour
assurer une levée rapide et uniforme. Les petites plantules
de canola semées a une faible profondeur meurent
facilement quand elles manquent d’humidité. Lorsque le
canola est planté tard, il risque considérablement d’étre
endommagé par la cécidomyie du chou-fleur dans les
zones oll ce ravageur sévit.

On ne doit semer le canola a la volée que sil est
impossible d’utiliser un semoir a céréales. Cette
pratique peut étre efficace quand les semis sont faits
tOt et qu'une teneur en eau adéquate se maintient
tout au long des stades de germination et de levée.
Quelques producteurs sément le canola a la volée
avec un engrais sur un lit de semence préparé. Cette

méthode a I'avantage de permettre des semis précoces,
une économie de temps et une réduction des cots,
d’ot1 un potentiel de rendement supérieur. Son
principal inconvénient est le manque d’uniformité

de la profondeur et de Iétalement des semis. Il faut
souvent utiliser un taux de semis plus élevé (de 10 a
15 %) quand on applique les semences a la volée au
lieu de les enfouir. Les dommages causés par le gel
constituent aussi un risque lié aux semis précoces. Une
bonne préparation du lit de semence avant le semis a
la volée, suivie d’un hersage ou d’un tassage, contribue
a assurer la régularité de la profondeur de semis et

un bon contact entre la semence et le sol. Les semis
effectués a la volée peuvent donner des peuplements
inégaux durant les années seches.

Conditions de semis

Le lit de semence doit étre de niveau, ferme, friable,
et humide jusqu’a 2,5 cm (1 po) de profondeur dans
le sol. Un lit de semence ferme contribue a préserver
I’humidité pres de la surface et favorise I'uniformité
de la profondeur et de la levée du semis. Un sol a la
surface friable couvert & au moins 30 % de résidus n’est
pas sujet a encrotitement apres des épisodes de pluie
battante et permet donc la levée des petites graines

de canola. Ce point est essentiel parce qu’il n’est

pas possible de remédier a I'encrotitement apres son
apparition. La croiite peut casser 'hypocotyle (tige de
la plantule) qui soutient les cotylédons au-dessus de la
surface du sol.

Photo 6-1 — Une infestation de cécidomyie
du chou-fleur a la montaison rend les plants
de canola rabougris et déformés




6. CANOLA DE PRINTEMPS ET D’AUTOMNE

Taux de semis

Il faut ajuster le taux de semis en fonction du taux de
levée prévu dans un champ donné en se fondant sur
divers facteurs comme le type de sol, les conditions
météorologiques, le semoir et la date de semis. Un
peuplement optimal correspond a 75 a 130 plants
sains par metre carré (7 4 13 par pied carré), et il faut
une densité d’au moins 54 plants par métre carré

(5 par pied carré) pour maintenir le potentiel de
rendement. Dans des rangs écartés de 19 cm (7,5 po),
cela équivaut a 14 4 25 plants par metre (4,5 2 6 par
pied) de rang. Le taux de semis moyen pour le canola
est de 5 2 6,2 kg/ha (4,5 4 5,5 Ib/ac). Pour déterminer
le taux de semis qui donnera un peuplement optimal,
il faut tenir compte de la taille des semences, du
pouvoir germinatif ou de la vigueur indiqués sur
Iétiquette des semences, et du pourcentage de levée
prévu dans le champ concerné.

La taille des semences de canola varie considérablement
d’un cultivar a l'autre, mais elle n’a pas d’incidence sur
le pourcentage de levée ou les rendements. On doit
calculer le taux de semis cible en kg/ha (ou en Ib/ac) en
se fondant sur le poids en grammes de 1 000 graines et
le pourcentage de germination, tous deux indiqués sur
I’étiquette des semences, ainsi que sur le pourcentage
de levée prévu dans le champ en question. Voir le
calcul dans I'encadré Exemple de taux de semis.

Le tableau 6-1, Taux de semis du canola, présente le
taux de semis cible pour deux pourcentages de levée
prévus (75 % et 60 %). Si on s'attend a une levée de
seulement 60 %, il faudra utiliser une plus grande
quantité de semences pour obtenir un peuplement
adéquat. Au tableau 6-1, le peuplement visé est de

75 plants par meétre carré (7 par pied carré), et le

taux de survie des plantules correspond au taux de
germination (90 %) multiplié par le pourcentage de
levée prévu (75 % ou 60 %). On doit employer un taux
de semis supérieur a celui indiqué si on souhaite obtenir
un peuplement de plus de 75 plants par métre carré.

Le tableau 6-1 montre en outre la quantité de graines
(en grammes) qui doivent étre semées par ouvre-sillon
pour chacun des taux de semis (pourcentage de levée
prévue de 75 % ou 60 %). Il faudra davantage de
semences pour obtenir le peuplement approprié si le
pourcentage de levée est de seulement 60 %.

Exemple de taux de semis

On peut calculer le taux de semis a partir du
poids en grammes de 1 000 graines, qui est
indiqué sur I'étiquette des semences, avec la
formule suivante :

Systéme métrique

Taux de semis (kg/ha)

= (densité de peuplement désirée par m2 x poids
en grammes de 1 000 graines + taux de survie
des plantules) + 100

Systéme impérial

Taux de semis (lb/ac)

= (densité de peuplement désirée par pi2 x poids
en grammes de 1 000 graines + taux de survie
des plantules) +~ 10,4

Taux de survie des plantules (peuplement final)
= % de germination (sur I'étiquette des
semences) X % de levée prévu

Exemple de calcul

Poids de 5 g pour 1 000 graines, semences
n° 1 ayant un taux de germination garanti de
90 % et pourcentage de levé