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Préface

‘estavec fierté et assurance que je vous
C f que
présente le nouveau guide de bonnes
pratiques cn culture de canncbcrgcs.
[ssude plusicurs annéesderechercheset
‘expertises, ce guide représente Louti
dexp guide représente outil
par excellence pour nous productczur ct
productricc. On y traite des différents
aspects li¢salaculture dela cannc:bcrgc:.
Accompagné d’cxemplcs concrets et
congu a partir de résultats de recherche
scicntiﬁquc, ce guidc devient une

référence incontournable pour tous les

producteurs ct futurs productcurs.

Je remercie I'ensemble de la communauté de chercheurs,
d’agronomcs, de biologistes et de dépistcurs qui, au fil des
ans, ont permis d’augmenter les connaissances scientiﬁques
et documenter les essais/erreurs d’'une production que nous
avons bien su adapter aux conditions climatiques et de sol de
chez nous tout en respectant des normes environnementales

dCS plus rigoureuses.

Il était devenu incontournable de mettre a jour les données
d’une premiérc version d'un guidc datanc de la fin des années
90. En plus de 20 ans, nos supcrﬁcics en production et nos
rendements ont connu un essor fulgurant, propulsant notre
petite baie rouge parmi les produits « ambassadeurs » du
%bcc. Nous sommes donc tous conviés a oftrir des fruits de

qualité qui font la renommée de notre coin de pays.

Le président de TAPCQ,

Vincent Godin
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AMENAGEMENT D’UNE FERME

Francois Gervais, Coordonnateur et agronome - Club environnemental et tcchniquc atocas Québec (CETAQ)

Choix du site

La  production moderne de  canncberges  implique

'aménagement de bassins de culture et Texcavation de

réservoirs d cau plus volumineux que dans toute autre culture.

Une canncbcrgi‘crc a donc une tres Ionguc: durée de
vie : évidemment parce que les investissements massifs
d’aménagcmcnt prennent des années a rentabiliser (estimer
120 000$/ha avant de commencer a percevoir des revenus
(Boivin eral. 2018)), mais surtout parce qu'unc fois tout excavée
et nivelée, aucune autre activité humaine ne peut étre menée sur

les terres ainsi converties sans réinvestissements massifs.

Il convient donc de bien choisir le site qui accueillera
cette production afin d’éviter des erreurs fondamentales
lors des phases d’aménagemcnts, autant pour le bonheur
des proprictaires  ct des exploitants qui 'y travailleront

quotidienncmcnt, qUC pOLlI' la ValCLlI' dC revente dC la fcrmc.

[ Localisation d’un site

La localisation des fermes au %ébec n'est pas un hasard : ces
endroits sont typiquement au-dessus d anciens dép()ts glaciaires
delamerde Champlain qui, en sasséchant et se retirant, a laissé
de grands volumes de sable grossicr, sous un mince sol de
maticre organique d'intérét limicé pour la plupart des grandes

cultures nord-américaines.

Plus précisément, dans une bande de 50 km de chaque cor¢
du fleuve Saint-Laurent, et notoirement le long de la riviere
Bécancour, de tels dépors de sable peuvent étre découverts sous
les foréts. Les pourtours du Lac-Saint-Jean possedent également

de cels dépors.

Le mythe que les canneberges poussent dans I'eau contribuc a
véhiculer cette image que les cannebergieres du Québec sont
implantées dans des tourbi¢res comme au Massachusetts.

Aménagement
d’une ferme
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Or, la réalit¢ est que 89 % des champs plantés au Québec
reposent sur des sols sableux (Gervais, 2022b) et que ce sont les
systemes de production du Wisconsin quiont le plus inspir¢ les
producteurs québécois dans leurs pratiques lorsquc I'industrie

S,CSE misc a prcndrc: dC l’amplcur.

De plus, les milieux humides ne sont plus considérés comme
des endroits a cxploitcr, leur valeur écologique irrcmplagab[c
ayant finalement été comprisc et ¢tant de plus en plus reconnue
aupres des différents palicrs gouvernementaus, des productcurs

ctautres acteurs de la socié¢eé.

Autres facteurs a considérer pour choisir l’cmplacemcnt d’une
ferme : la proximit¢ des services profcssionnels spécialisés en
cannebcrge, des équipcmentiers spécialisés, des fournisseurs
d’intrants, des usines de nettoyage et de congélation des fruits

ct du réseau routier qui les relic tous a la ferme.

Plusicurs fermes isolées ont prouvé depuis longtemps qu'il
¢aait possible d'opérer une canncbergiere hors du Centre-du-
Québec, mais il demeure que la logistique de chaque opération
est plus complexe et cotteuse malgré tour.

Type de sol

pH

Le pH optimal pour la production de canneberges estentre 4 et
5 (Parentetal, 2010). Aucun chaulage n'aura jamais cu lieu dans

la cannebcrge au %bcc.

Sable

Le sable préscnt sur la ferme doit étre grossicr et drainant : viser
20 % de particulcs fines et 80 % de particulcs grossicres, et tres

peude limon ou dargile (Binct ctal., 1997).

Sous-sol

Les sites propices a la canncbcrgc ont égalc:mcnt un sous-sol
¢tanche environ 1,5 metre de profondcur sous les premicrs
horizons du sol, ce qui fait que les nappes d’cau ne sont pas trop

éloignécs de la surface.

Certaines rares cannebcrgiéres implantées par—dessus des
dépéts de sable profonds de plusicurs meétres ont dailleurs
des prob[émcs de rétention d’cau lors des inondations et de la

glaciation des champs.

Topographie

Un terrain idéal pour la canncberge est virtuellement plat :
des pentes de moins de 1 % (Binet et al, 1997) seront faciles
a amcénager pour les bassins de culture et les réservoirs, car le
déplacemcnt de matériel d’'une partic a [autre des champs,
ou des blocs de Champs sera minimal. Des que les pentes
dépassent 2 %, il devient bcaucoup plus coliteux d’y aménager
une ferme (Binet et al, 1997). Les blocs de Champs seront plus
petits, les canaux et les fossés devront gérer des diftérences de
niveaux p[us prononcces, ctc. Il est recommandé de limiter la

dénivellation originale 4 l'intéricur d’un bassin de culture a

60 cm, afin de réduire la quantic¢ de matériel a déplacer pour le
nivellement (Binet et al,, 1997).




[ Volumes de sable

La prospection de nouvelles terres susccptiblcs daccueillir une
canncbcrgiérc doit imp¢rativement répondrc ala question
suivante @y atil assez de sable? Un Champ modele aura
typiquement 0,8 m de sable grossicr de profondcur (Boivin etal,,
2018) avant d‘atteindre un sous-sol naturel argjileux pratiquement
¢tanche. Les experts mandatés pour réaliser le certificat
dlaurorisation et pour cartographicr la future ferme pourront
indiqucr si des sondagcs pousscs sont nécessaires pour évaluer
les quantiecs de sable cachées sous les premiers horizons du sol.
D’une maniere généralc, si plusif:urs proﬁ]s de sol réalisés sur la
future ferme ne mettent pas en évidence bcaucoup d’horizons
sableux le potcntif:l de ces terres diminue drastiqucmcnt pour la

canncbcr gC.

Réservoirs d’eau

Les volumes d'eau sur les cannebergieres sont suffisamment
5
importants pour pouvoir inonder plusicurs champs cn parallélc
pour la récolee. Egalcmcnt, dcpuis plusif:urs années déjél, les
fermes doivent étre pensées pour fonctionner en circuit fermé.
% %
Clest-a-dire que la ferme ne peut compter que sur la fonte des
q % pterq
glacc:s et des neiges hivernales (principalcmcnt) et sur la pluic
pour scs besoins en caux. Le pompage dcpuis un cours d'cau ou

un Iac naturcl H)CSE pas unc OPtiOH.

Estimation des volumes d’eau nécessaires

Au minimum, il faut planiﬁcr 0,8 m*/m?* de supcrﬁcic cultivée
(Boivinetal,2018). Cest-a-dire au moins 800 L par metre carré
cultivé. Afin de réduire les risqucs d’inondation grave en cas de

rupture de digue, les réservoirs ne peuvent avoir une supf:rﬁcic

supéricurc a 5 hcctarcs.

2022 Guide des bonnes pratiqucs

Perspectives a long

terme concernant les
volumes d’eau

Les Changements ch’matiques frapperont progressivement plus
fort dans les prochaines décennies et des épisodes de sécheresse
prolongés doivent malheureusement étre anticipés‘ Il est facile
d’imagincr qu’unc ferme poursuivant ses opérations sur des
décennies puisse s¢ retrouver un jour avec des réservoirs dont la
capacité sera insuffisante pour pourvoir aux besoins initialement
calculés. Excaver de nouveaux réservoirs sera un défi financier et
Iégal en soi, mais encore faudra-tl que ces fermes aient l’espace
pour le faire. Si les terres voisines ne sont pas a vendre, certains
Champs devront alors étre cannibalisés au proﬁt de nouveaux

réservoirs.

© L=
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Alopposé, des pluies torrentielles plus fréquentes et plus intenses
pourront miner rapidementles digues les plus faibles et surcharger
les syseemes de trop-plein et d'évacuation des caux. Des efforts
de stabilisation des digues, d'enrochement et de réduction des
turbulences autour des points d'étranglement des canaux seront
vraisemblablement a implanter davantage dans les prochaines
décennies.

Conccrnant l’cau : mieux vaut planiﬁcr avec unc ]Z)OI]I’IC margc

pour les imprévus.

Estimation des superficies
cultivables

Les supcrﬁcif:s réellement cultivées d’une cannc:bcrgiérc
sont notablement plus réduites que ce que le périmetre du
terrain initialement acheté peut laisser croireLes différentes
Municipalités régionales de comeés (MRC) imposent d’abord
leurs propres réglcmcnts limitant la déforestation au proﬁt de
I’agriculturC.Lcs milieux humides, plus nombreux qu’il n’y parait
d’abord aux non-initiés, limiteront encore davantagc les supc:rﬁcics
aménagcablcs.Egalcmcnt, les réservoirs, les digucs, les chemins et
les batiments occupent des superﬁcics considérables eux aussi.

Alinsi, dépcndammcnt des fermes et du cadastre initial des terres,
il faut estimer qu’cntrc le tiers et la moitié seulement des hectares
d’une terre seront plantés en canneberge, seront productifs et
¢ventuellement rentables.

Positionnements des

éléments d’une ferme

[ Le principe de I’escalier

La culture « par ¢tages », par palier ou en escalier, est associée
aux rizi¢res en terrasses qui fone circuler 'eau du haut vers le
bas de la ferme. La méme logique s’applique, a une tout autre
¢chelle, aux canncbcrgiércs.

En effet, il est souhaitable qu’autant de champs possiblcs soient
inondables sculement par gravit¢ en ouvrant des controles
d’eau : ¢'est beaucoup plus rapide et plus ¢conomique que

n’importc quellc opération de pompage.

Cela présuppose donc que des réserves d'eau importantes
soient aménagées a une altitude supcricure aux Champs. De
méme, des réservoirs de récupération doivent étre placés plus
bas que les champs afin que I'cau sortant des canaux et des
drains puisse étre récupérée, puis retournce par pompage dans
les réservoirs en hauteur.

Cerrtaines fermes n'ont pu ¢tre aménageées parfaitement et leurs
champs trop bas par rapport aux réservoirs de récupération
servent de trop—plcin au systeme hydriquc de la ferme : toute
I'eau atterrissant et étant drainée dans ces champs est donc
pcrduc ctrestituée al'environnement.




Champs

Si possible, favorisez l'orientation longitudinale est-ouest des
champs afin de proﬁter des vents dominants qui pousscront
les canneberges tlottant naturellement a une des extrémités des
Champs lors de larécolte. Les méthodes de récolte moderne plus
mécanisées rendent cependant cet avantage moins nécessaire

qu’il ya quelques décennies.

Champs simples et champs multiples

Un Cliamp simple est entouré dC dlgU.CS ct lC tracteur épand lCS

intrants en en faisant lC tour.

Un champ double est un bassin beaucoup plus largc qui est
égalcmem entouré de digues, mais qui comporte 2 traces
(roulieres) pour que le tracteur puissc passcr cn plcin milicu

avec la rampc d’épandagc.

Il est e’galement possible d’ame’nager des cliamps triples,
quadruples, ete. Le facteur limitant le nombre de multiples d’'un

champ est la topographie ct lCS réserves en eau.

Des champs multiples qui couvrent un terrain nacurel accidenté
seront plus cotiteux a aménager que plusicurs champs simples a
des niveaux différents suivant la topographie naturelle.

L’avantage des bassins a cliamps multiples est la maximisation
des superﬁcies de culture : ce qui n'est pas perdu cn digues ct
en chemins peut étre implanté cn canneberge ct permet ainsi

d’augmenter les superﬁcies de plusieurs dizaines dacres.

Cepcndant, ClC tres grarids champs sont plU.S Cll'H'"lCllCS a inonder
Cl’l,lrl SCU.l COU.P et nécessitent dOl’lC ClCS réserves d’cau Pll,lS
COI’ISéqUCI’ltCS qUC lOquUC l’eau pCU.t étre rccycle’c d’un champ
a l’autrc. Le tcmps ClC remplir cc bassin, lCS autres SOU.S—té.Cl'lCS ClC

la récoltc sont sur pausc.

Ilestimportantde planiﬁerlalargeurdes champs,l’emplaeement
des roulicres et la largeur des digues avec les Capacites réelles

€xactes d)UIIC rampe d’épandagei Les rampes sont conguces

2022 Guide des bonnes pratiqucs

pour que les patrons de distribution de leurs éclateurs d’engrais

ct dC leurs l)LISCS Cl,S.SpCI‘Sl'OH s¢ croisent.

Un champ wop large sera afflig¢ d'une bande centrale
systématiquement sous-fertilisée et attaquée par les ravageurs,

car larampe d'épandage ne couvrira pas cette section.

Nomenclature des champs

Le meilleur systeme pour baptiser les champs est un code
alphanumérique simple commencant par une lettre, puis des

chiffres, par exemple : A01, FSS.

Ce systeme permet derassemblerles champs par blocs (lalettre)
ctde ge’rer a peu pres toute éventualité lors de la construction

de nouveaux champs (01299).

Lesblocsde Champs sont habituellement tous au méme niveau,
tous dans la méme orientation et tous desservis par les mémes
canaux ct réservoirs. L'idée est de rassembler un lot de champ

en une unité cohérente.

Il est utile de pouvoir faire la distinction entre les différents
cliamps d'un méme bassin de champ double, triple ou

quadr U.plC.

Il est déconseillé d'utiliser un sous-syseeme de nomenclature
des bassins de champ multiples (exemple : AOLT ou AOIB). 1l
est plus simple que chaque champ ait son nom selon une letere

ctun nombre uniquement. Ainsi, un cliamp simple BO1 pourra

¢tre suivi d'un bassin de champ triple rassemblant B02, B03 et

B04.

Aménagement
d’une ferme
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La nomenclature des champs est également plus ¢légante sur
unc carte de la ferme si elle suit une certaine logique : les cartes
sont toutes dessinées avec le nord pointantvers e haut. De plus,
en Occident nous sommes habitués a lire de gauche a droite et
de haut en bas.

Alinsi,un plan delaterme est plus facile alire sile champ A01 est
quclquc part en haut a gauchc et que le 799 est en bas a droite

de la feuille.

Egalcmcnt, il est fortement conscillé de ne jamais réutiliser
de nom de champ meéme lors d’agrandisscmcnt ou de rachat
de ferme. Ainsi, sur un deuxieme site de production, pour la
cohérence de [’archivagc de donnée, il convient de poursuivre
la nomenclature des champs la ou celle du premicr site sc
termine : cxcmplc, si G46 est le dernier Champ du premier site,

il devraic étre suivi du HO1 sur le deuxieme.

Certaines certifications imposcnt que des pancartes portant le
nomdu champ soient plantécs visiblement dans chaquc champ

ahin d’¢viter des confusions lors des applications d’cngrais ctde

pcsticidcs‘

Corridors fauniques, ilots
forestiers et floraux, haies brise-
vent, bandes riveraines

Les corridors fauniqucs, les ilots forestiers et floraux et les haies
brisc-ventsont particllement subventionnables parle MAPAQ.

Ces aménagcmcnts sont bénéﬁqucs pour |'environnement et

ICS pollinisatcurs préscnts sur ICS fcrmcs.

Ils font dailleurs l’objct de projcts de recherche intensifs afin

d’optimiscr leurs cmplaccmcnts etleur composition.

Les bandes riveraines relevent du ministere de I’ Environnement
ct sont soumises a des lois et a des reglements. Elles seront
délimitées par défaut par les rédacteurs des plans de ferme dans
le cadre de la demande de certificat d'autorisation qui doit étre
réalisée avantle démarrage des travaux daménagement.




[ Batiments

Lesbatiments principaux d’une ferme ont avantage 3 étre faciles
d'acces dcpuis la route ou le rang le plus pres, afin de facilicer
toute la logistique des livraisons et des Cxpéditions inhérentes

A la ferme.

HS dOiVCHE égalcmcnt nc pas étre construits sur dCS réserves ClC

sable stratégiqucs qui deviennent alors incxploitablcs.

Digues et chemins

Chaquc diguc est un chemin qui sera Cmprunté par de la
machinerie lourde : elles doivent donc étre solides et bien

nivelées.

Les digues entourantles bassins de culcure ainsi que lesréservoirs
doivent également étre étanches comme elles contiendront des

milliers de metres cubes d’eau.

Ainsi, une bonne diguc est habituellement constituée du
matériel de surface décapé pour niveler les champs ct repose
directement sur le sous-sol impcrméablc et habituellement
argilcux sous le Centre-du-%bcc. Il est important dexcaver

COl’l’lplétCmCl’lt lCS pOCl’lCS dC sable sous lCS digues aﬁn dC lCS

¢ranchéifier sur toute leur profondeur (se référerala ﬁgurc 8.14

de (Boivin etal, 2018)).
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Tout bout de champs

En grandc culture, lextrémicé de chaque champ estnotoirement

affectée par le passace incessant des machineries qui doivent
P passag q

prcndrc bcaucoup d’cspacc pour manceuvIer €t se retourner sur

elles-mémes.

Les champs de cannc:bcrgc: ont leur propre version de ce
méme problc‘zmc - un tracteur accelé a une rampc d’épandage
est passablcmcnt long et il devra finir de couvrir 'entiérecé du

champ avec sa rampc d’épandagc avant dC terminer sa course.

Planifier des digucs pcrpcndiculaircs suffisamment largcs
en bour de Champ pour accueillir ce duo de machinerie est
nécessaire pour unc fertilisation et une gestion des ravageurs
optimalc. Sinon, le nez du tracteur se retrouvera constamment

cn dcsccntc dans un fOSSé.

Protection contre I’érosion

Les volumes deau dc’placés sur la ferme sont importants ct
concentrés dans différentes fenétres de temps autour des
périodcs defonte des neiges, dela gestion desinsectes ravageurs,
delarécolte erdela glaciation des Champs pour les protéger de

|'hiver.

Aménagement
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Endroits de prédilection pour des érosions rapides :
- En face etautour des sorties de tuyaux

- Pres des controles d cau

- Dans les courbes prononcées dans les canaux

Il est commun de voir de grands panncaux de métal soudés
en second lieu autour des controles d'eau les plus gros qui se
minent davantage vu leur usage plus intense et leur débit plus
grand. Des enrochements stratégiques permettent aussi de

réduire ces problémes.

Les ¢rosions des digues des canaux, ct surtout de celles des
réservoirs, sont A repérer et A corriger dés que possible. Un
réservoir peut facilement se vider au complet en quelques
heures durant une nuit et provoquer des dommages importants
aux champs, aux canaux, aux batiments, au matéricl roulant, en
plus de représenter un probleme logistique aux ramifications

graves lorsqu'il manquera d'cau pour inonder ou simplement

pour irriguer pour le restant de la saison.

Régie de culture

Conventionnel versus

biologique

Le type de régic d’une ferme est un choix tres important. 1l
déterminerale prix de vente des fruits, ¢évidemment, mais a aussi

des impacts surle prix des pcsticidcs ctdes engrais.

Et, surtour, il déterminera le nombre d'employés nécessaires
au bon fonctionnement de la ferme. La gestion des mauvaises
herbes dans la production biologique est extrémement
exigeante en ressources, car peu de moyens de contréle efhicaces

existent.

LC déshcrbagc manuel cst dODC c¢ncore unc dCS SOllltiOI’lS lCS

plus efficaces, mais requiert ¢énormément d’cmployés.




Egalement, les rendements sont plus basen régie biologique il
n’y a que tres peu de fournisseurs d’engrais, et leurs offres de
formulations sont presque identiques. Ainsi, il est difficile
deffectuer un travail de fertilisation de précision avec aussi
peu doutils. Les champs biologiques sont typiquement plus

végétatifs et moins productifs.

Choix des cultivars

Le choix des cultivars a des impacts sur la logistiquc de la
ferme a presque toutes les ¢tapes de la saison de croissance : les
fenétres optimales de fertilisation, de gestion des ravageurs, de
pollinisation et de récolte seront toutes a devancer de plusieurs

jours pour un champ hacif.

Plus de 70 % des champs plantés au Québec sont en cultivar
Stevens (Gervais, 2022b). Virtuellement, toutes les opérations

au Champ surunc fcrmc sont dOHC cn fOHCtiOH dC ce standard.

Il ya plusicurs avantages a avoir plus d’un cultivar sur une ferme :
les champs hacifs permettent un démarragc de la récolee plus
tot, ce qui ¢eale le pic d’activité¢ dans cetee périodc déjé tres

CXigCa[’l(C cn ressources.

Aussi, les nouveaux cultivars développés dans les derniéres
décennies produisent habituellement de meilleurs rendements,
méme si cereains semblent plus susccptiblcs aux pourritures ou

au fendillement.

Afin de faire des choix éclairés et avant d'investir des fortunes
cn royautés aupres des organisations les ayant dévcloppés
pendant des décennies, il convient de discuter avec des cxperts
en fertilisation, des experts en gestion des ravageurs ct des
acheteurs de fruit pour voir qucls sont les pour et les contre de

chaque cultivar.

Machinerie

Rampe d’épandage

La largcur dCS rampcs d’épandagc d’unc fcrmc détcrminc
la largcur ClCS Champs, l’cmplaccmcnt dCS rouliércs dans ICS
champs multiplcs, la largcur ClCS FOSSC/S ClC contour ClCS champs

ctles dimensions des digucs.

Avant de finaliser les plans de la ferme, il faut donc déjé
avoir contacté un équipcmcnticr spécialisé et savoir aux 10

centimetres prés les dimensions d’une rampc d’épandagc.

Ces rampes sont difficiles a rallonger aprés leur construction,
car les contrepoids ont des capacités maximales et toute
modification au nombre d’éclateurs d’engrais et de buses
d’aspersions implique de cotiteux remaniements de tuyauteric

et d’auges de distribution.

Les rampes d'épandage supportent  habituellement deux
systémcs indépcndants communément appclés «lesolide » et
«le liquidc >, qui a défaut d’étre inspirés, sont tres dcscriptifs et

SUCCINCES.

Le solide regroupe la cuve métalliquc contenant les engrais, les
auges installées en dessous de la cuve, le systeme de distribution
des engrais, la soufHerie, les rouleaux et les engrenages ainsi
que les tuyaux de plastiquc acheminant l’cngrais ainsi distribué¢
et soufl¢ jusqu’aux ¢clateurs qui répartissent les granulcs au-

dCSSllS du champ.

Le liquidc comprcnd quant 3 lui le réservoir principal de
bouillie, le réservoir auxiliaire d’eau propre pour le netroyage,

le prémélangcur, la pompe hydraulique, les différences valves, les

tuyaux ct ICS bUSCS d’aspersion.

Aménagement
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La plupart des rampes sont vendues avec les deux systemes
préinstallés. Des tests complémentaires sont nécessaires a la
livraison : une calibration de chaque systeme permettra de
démarrer du bon pied la fertilisation et la gestion des ravageurs.

[ Tracteurs j

Il faut typiquement deux types de tracteurs sur une ferme : un
plus gros sur lequel ateeler larampe d'épandage etles remorques
basculantes utiles pour les travaux d’aménagement; et un plus

petit qui servira au décrochage des fruics a la récolte.

Pneus ballon ou chenilles
Le petit tracteur devra étre monté sur des pneus ballon ou des
chenilles afin de pouvoir descendre dans les champs et de rouler

par-dessus les vignes de canncberges.

Les vignes tolérent trés mal le pi¢tinement.

Pelle mécanique et remorque
basculantes

La grande majorité des fermes, méme celles qui ont éeé
dévcloppées par des entreprencurs, possédent une pelle
mécanique de taille moyenne pouvant réparer les digues ctles

canaux qul s’érodent au ﬁl dU. temps.

Budgets

Le Centre de référence en agriculturc ct agroalimcntairc
du Q{ébcc a publié une référence économiquc sur les

Canncbcrgiércs en2017.

Nous invitons les lecteurs du préscnt guide a s’y référer pour

tous leurs besoins de budgétisation.

Ces  budgets couvrent la production  biologique et

conventionnelle.

(craaq.qc.ca)
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Grandes étapes de ’aménagement d’une ferme

S$’informer et se former soi-méme sur la canneberge si ce n’est pas déja une culture familiere

- Lire le Manuel de luttee intégrée dela canncberge de I'Est canadien

-Lire les chapitrcs « Cannebcrge » du Guide chhniquc - Gestion raisonnée de l’irrigation

Prendre contact avec :

- Des firmes de génic—conscil pour les certificats d autorisation

- Des clubs conscils pour les plans agronomiques de déboisement

- Des ¢quipementicrs spécialisés pour déterminer les Iargcurs des rampes d’épandage

- Des clubs en gestion pour aider aux aspects financiers et budgétaires

- Des compagnics d’excavation avec de l’expérience enaménagement de Cannebergiéres
- Des compagnics spécialisécs en déploiement de systemes d’irrigation ctde drainage

- Des acheteurs de fruits

Rédiger un échéancier

- Les certificats d autorisation peuvent nécessiter des années

- Ces certificats sont de loin le goulot d’étranglemcnt le plus ¢troit pour le développemcnt de
nouvelles cannebergiéres.

- Le niveau de complexité de ces dossiers est systématiquement sous-cstime. Etleurs cotits
sous—budgétés.

-Le déboisement d'une terre prcnd des semaines et se planiﬁe des mois d’avance.

- Des plans agronomiques prennent quelques heures, mais se planiﬁent des mois d’avance.

- Des commandes d’équipement spécialisé (rampe d’épandage, controles d'eau) prennent des
mois avant d étre livrées.

- Il faut deux a trois ans avant qu’une vigne de cannebergc ne produise a des niveaux commercia-
lement intéressants.

- L’aménagemem d’un seul Champ peut prendre plusieurs semaines, et le laisser reposcr unc
année compléte pour qu’ﬂ subisse les Cyclcs de gcls—dégels avant d étre nivelé avec précision

unc derniére fOiS permct d’obtenir un Champ plLIS plat.

En bref, entre I'achat d’une terre et la plantation de la premicre vigne de canneberge, il peut facilement s’écouler 34 5 ans.

© b=
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FERTILISATION

Sébastien Carreau, agronome et conseiller en terdilisation - CETAQ

La canncbcrgc (Vaccinium macrocarpon Ait.) estune plantc pérenne qui pousse alétac sauvage dans les tourbieres acides. Elle est
indig&nc de l’Amériquc duNord et est de la famille des Ericacées. Historiqucmcnt au %bcc, la production de Canncbcrgcs adébuté
sur des sols a haute teneur en matiere organiquc. Toutefois, avec les années, les sols sableux 4 faible teneur en matiére organique ont ¢té

reconnus comme étant les sites les mieux adaptés ala culeure. Aujourd’hui, cest environ 95 % de la production qui est sur sol sableux.

Comme lC plant dC canncbcrgc H)Zl pas bCSOiH dC grandcs quantités d’élC/ITlCHES minéraux POUF Ne dévcloppcr ct PFOdUiI'C SCS fruits,

1CS SOIS sablcux pcrmcttcnt un mcichr contrélc dCS HPPOITS aux plants puisquc ce tyPC dC SOI llbéfC pCU dC nutriments a la plantc.

L’ajout d’éléments fertilisants est tout de méme essentiel au bon dévcloppcmcnt du plant ctala production de fruics, puisque larécolte

annuelle des fruics exporte une certaine quantité de nutriments qu’il faut rcmplaccr chaquc saison. De plus, la gcstion de l'eau dans les

champs sur sable est plus facile et ce type de sol favorise généralcmcnt un drainagc plus rapidc.

Biologie

Un champ de canncbcrgcs est constitué de plants productifs ct
de plants Végétatifs qui couvrent I'entierecé du sol (aucun rang).
Les plants Végétatifs comprennent les stolons (runners) et les
tiges dressées végratives (uprights Végétatifs), tandis que les
plants productifs sont les tiges dressées productivcs (uprights
productifs), Voir Figurc 1. Les stolons sont importants lors de
I’implantation des champs afin de couvrir le sol. Ainsi, apres

I’implantation des nouveaux plants, une fertilisation et une

irrigation importante sont nécessaires pour permetere aux
plants de faire de nouvelles pousses (stolons) afin de couvrir
la totalit¢ du sol. Par la suite, des tiges dressées (uprights) se
développcront sur les stolons. Une fois le champ sufhsamment
dense, la fertilisation azotée est diminuée pour limiter la
production de stolons et conserver une densité relativement
stable. Cette diminution favorisera égalcment la production
de bourgeons fructiferes sur les tiges dressées (uprights)
pour obtenir une production de fruits l'année suivante. 1l faue
compter trois ans entre |'implantation et I'obtention d’une
récolte intéressante de canneberges. La maturité des Champs est

généralement atteinte aprés cinqans.

Fertislisation
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Figure 1. Description des différentes parties d'un plant de canneberge (Tiré¢ de Eck, 1990, traduction libre)

Pour les champs en production, l’objcctif d’une bonne gestion
des champs et de la fertilisation est de réussir a avoir un
équilibre entre le pourcentage de tiges dressées productivcs
ct végcratives tout en limitant le dévcloppcmcnr des stolons.
Comme les tiges de la majorité des varié¢tés de canncbcrgcs
ontun comportement bisannuel, il yaune alternance quise fait
entre les tiges productives ct végetatives qui permet d’obtenir
une production Chaquc année. Les tiges dressées productivcs
sont celles qui donneront le rendement de I'année en cours
et les tiges dressées végératives sont celles qui donneront en
grandc partic la production de l'année suivante. La formation
des nouveaux bourgcons fructiferes sur ces tiges végcratives sc
produit habituellement du mois de juillct aumois de novembre.

LC CYCIC dC formation d’llI]C Canncbcrgc S,C,ChC]OIlI]C donc sur

deux saisons.

Eléments fertilisants

Pour compenser la perte de nutriments, l’ajout d’cngrais ou
de fumier est essentiel au bon développement des plants eta
la production de canncberges. L’application de fertilisants est
cffectuée alaide d'une rampe d’une longueur qui représente la
moiti¢ de la largcur des champs. Elle est tirée par le tracteur sur
les digues qui entourent le champ. L’engrais ou le fumier sont
appliqués ala volée et incorpor¢s au sol a laide de l)irrigation
oudes précipitations. Ilest important de calibrer la rampc avant
chaque saison pour sassurer de 'uniformité de ses apphcations.

La procédure de calibration est mise en annexe.

Les trois principaux ¢léments minéraux a appliquer sontl'azote,
le phosphore et le potassium (N-P-K). Ils sont habitucllement

incorporés en cngra‘is qomlct qui contiennent les trois
: e, st - RS e o
3 E 5 1 *




éléments avec des proportions variables selon la situation.
Pour la production biologiquc, le fumier de poulcs pondcuscs
granulé et séché est 'amendement généralcmcnt ucilisé pour
ferdliser les champs ctil contient égalcmcnt les trois éléments.
Dautres ¢léments minéraux peuvent aussi étre incorporés
P p
au sol, mais en faible quantité sclon les besoins. La quantité
de fertilisants app]iquéc duranc la saison va principalcmcnt
dépcndrc des besoins en azote puisque cest ['¢lément qui a la
plus grandc influence sur les rendements et le dévcloppcmcnt

C]_CS plants.

Azote (N)

Il est I'élément nueritif que I'on retrouve le plus abondamment
dans les tissus végéraux et le plus important dans la production
de canncbcrgcs. Lazote est nécessaire aux plants pour la
production de végcration (nouvelles feuilles et tigcs), de racines
et de fruits. En tant que constituant essentiel des procéines,
l'azote est I'élément central de la nutrition de la plantc. La
production de la chlorophyllf:, le pigment vert essentiel a la
photosynthésc, est régu]éc cn partic par la disponibilité de
l'azote. Clest donc dire qu’unc quantit¢ suffisante d'azote est
importante dans la production de canncbcrgcs pour obtenir
une bonne productivité. Comme les plants de canncbcrgcs
utilisent principalcmcnt la forme ammoniacale (NH*) de
l'azote, les sources en fertilisants recommandées doivent

contenir cette forme (Davenport et al, 2000).

Phosphore (P)

Comme l'azote, le phosphorf: est un macro-élément dont les
plants de canncbcrgcs ont besoin pour bien se dévcloppcr.
1l joue de nombreux roles dans le métabolisme de la plantc,
dont les transferts d’éncrgic, la régulation dela photosynth‘csc,
la synthésc de I'amidon, le transport actif des martériaux a
travers les membranes, la croissance des racines et l’équilibrc
hormonal (DeMoranville, 1998). La quantit¢ de phosphore
nécessaire pour combler les besoins du plant de canncbcrgcs
est relativement faible. Il faut majoritairement se fier a la
disponibilité de celui-ci dans le sol avec I'aide des ana]yscs de sol
et des analyscs foliaires et mettre les résultats en comparaison

avec la gri“c de fertilisation pour la Canncbcrgc (Tableau 1).
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[ Potassium (K)

Le potassium est le seul élément majeur sans role structurel
dans la plantc. Il est impliqué dans le mouvement des sucres et
del'amidon dansla plantc ctpeutjouerun réle dans la résistance
aux maladies, a la sécheresse et aux températures froides
(DeMoranville, 2008). 1l joue ¢galement un role majeur dans
la préservation dela turgescence Végétalc (relations hydriqucs)
et dans l’osmorégulation (régulation du mouvement de I'eau a
travers les membranes végétales). Les canneberges contiennent
un pourcentage plus élevé de potassium dans le fruit et les
graines que dans le tissu foliaire. L’cxportation saisonnicre de
potassium dans les fruits et les feuilles mortes est a peu pres

égalc a l’cxportation de l'azore.

Magnésium (Mg), calcium (Ca),
soufre (S) et élément mineurs

Le magnésium est un ¢élément essentiel dans la synthésc des
protéines dans la plante. Il est possible de vérifier la carence
ou l'exces a l'aide des analyscs foliaires. Pour le calcium, il a un
role structural dans les membranes et lineégrit¢ des parois
cellulaires. Il est rarement en carence, mais lorsquc nécessaire,
une application de calcium sous forme de gypsc est préférablc
a unc application de chaux pour éviter une augmentation du
pH du sol. Pour le soufre, il est généralement appliqué pour
diminuer le pH des sols et non pour corriger une carence. Les
doses a appliqucr peuvent ¢tre importantes et réguliércs pour

les champs a pH élevés et les fermes biologiques.

Pour les éléments mineurs, bien que ces ¢léments soient
utilisés en faible quantit¢ par les p]antcs, ils ne sont pas moins
indispcnsablcs. IIs sont nécessaires a un métabolisme normal
pour assurer unc bonne croissance. Les éléments mineurs
contribuent a différentes fonctions physiologiqucs des plantcs
a des concentrations faibles (Parent et Gagné, 2010). Dans la
production de canncbcrgcs, les éléments mineurs sont rarement
en carence. Ceux-ci sont souvent en quantit¢ sufhisante dans
la plantc pour combler les besoins. Les concentrations en
¢léments mineurs des plants peuvent ¢ere suivies a l'aide des
analyscs foliaires et les carences peuvent ainsi ¢tre détectées.
Les ¢léments les plus importants a surveiller sont le bore (B), le

cuivre (Cu) et le zinc (Zn).

Fertilisation
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Analyses de sols et

analyses foliaires

Les analyses de sols et les analyses foliaires sont des ourils
essentiels qui servent a diagnostiquer des carences, a surveiller
le pl—l du sol et a aider au processus de prise de décision pour
le choix des engrais. Comme la canneberge pref‘ere un sol
acide (pH entre 40 4 5,0), il est important de vérifier de fagon
réguliere I'¢évolution du pl—l du sol afin de maintenir les champs
a un niveau adequat. De plus, au %ébec, les agriculteurs sont
tenus de respecter la capacité de support du sol en phosphore
¢t unc analyse de sol de chacun des champs est obligatoire
chaque cinq ans pour vérifier leur teneur en phosphore (ISP2)
afin d’ajuster la fertilisation. Pour les Champs en terre noire,
les analyses vont egalement permettre de connaitre le taux de
maticre organique, ce qui permettra d’¢évaluer l’apport en azote
qu’elle fournit aux plants. Toutefois, les analyses de sol prédisent
mal la disponibilité des éléments nutritifs et sont mal corrélées
avec les rendements en canneberge. La grille de rétérence
en fertilisation est disponible pour la recommandation en

phosphore cten potassium selon larichesse du sol (Tableau 1).

Les analyses foliaires sont l'outil le plus utile pour déterminer
le choix des fertilisants a utiliser. Elles permeteent de faire la
comparaison de plusieurs ¢léments minéraux présents dans la
plante avec le tableau des normes foliaires pour la eanneberge
(tableau 2). De plus, elles sont utiles pour comparer les
champs €ntre cux surtout lorsque l'on suspecte des problemes.
Comme la canneberge estune plante pérenne, il est preférable
d’¢chantillonner les champs a unc periode ou les ¢léments
sont plus stables dans la plante afin d'obtenir des données
comparables. Selon les é¢rudes effectuées (Davenport et al,
1995), le moment le plus propice pour faire l’échantillonnage
des Champs est de la mi-aotir a mi-septembre. Les procedures
d’échantillonnage pour les analyses de sols et foliaires sont en

anncxe.

Lorsque les analyses de sols et les analyses foliaires sont faites
re’guli‘erement, onpeutsuivre I'évolution des différents éléments
fertilisants et ajuster les doses des engrais utilisés. La fréquence
des analyses recommandée est d'une fois ehaque 2a 3ans pour
les analyses de sol (peut—étre plus ou moins fréquentes selon le
besoin en suivi du pH et de la saturation en phosphore) etune

fois par année ou chaque 2 ans pour les analyses foliaires.

Tableau 1. Recommendations utilisées pour la fertilisation de la canneberge (tir¢ de CRAAQ,2010)

nouaison, au grossissement du fruit)

Recommandation
Temps et mode d’apport
(Kg N/ha)
Dose répartie en 4 applications
, . s £ho . s £ho
(au début floraison, a 50% floraison, a 50% 20-65

Recommandation selon le P foliaire visé

Analyse ISP,
(%) (Kg P,0./ha)
0.10% 0.11%
0-3.5 40 80
3.6-7.0 20 65
7.1-14.0

14.1 et +

o
o

Analyse Recommandation
(Kg KM_B/ha) (Kg K,0/ha)
0-115 65-110
116-230 0-65
231let+ 0

=S\ @
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Tableau 2. Normes des éléments majeurs et mineurs dans les tissus lors des analyscs foliaires (tiré¢ de Davenport et al, 1995)

TISSUE STANDARDS (August 10 to September 15 collection)
These standards were developed in conjunction with researchers
throughout the cranberry growing areas of the United States.

Major Minor

Element Concentration in dried tissue  Element Concentration in dried tissue
percent ppm

Nitrogen (N) 0.90-1.10 * Boron (B) 15-60

Phosphorus (P) 0.10-0.20 Zinc (Zn) 15-30

Potassium (K) 0.40-0.75 Copper (Cu) 4-10

Calcium (Ca) 0.30-0.80 Iron (Fe) problem if less than 20

Magnesium (Mg) 0.15-0.25 Manganese (Mn) problem ifless than 10, if greater

Sulfur (S) 0.08-0.25 than 500-600, check bog

* = Ashigh as 1.3 % has been seen for Stevens, but monitor growth closely if Nis > 1.1 %.

drainage

Source de fertilisants

Les sources de fertilisants vont évidemment varier selon
la régic de culure. Comme mentionné, ['élément le pius
important de la fertilisation est Iazote. Pour la production
conventionnelle, l’cngrais utilisé pour combler les besoins
en azote va généralement étre un engrais complet NPK, qui
contiendra une proportion définic en début de saison d’azote
(N), de phosphore (P) et de potassium (K). Le choix de
I'engrais se fait généralement de concert avec I'agronome lors
de la préparation du plan agroenvironnemental de fertilisation
(PAEF). Les engrais complets typiquement utilisés sont les
13-13-13, 10-10-20, 13-7-15 et dautres engrais avec diftérentes
proportions d’¢léments selon la richesse du sol en phosphore
ct potassium. De plus, pour combler les besoins en magnésium
ct en potassium, l'application de Sul-Po-Mag (0-0-22-11) et de
sulfate de potassium (0-0-50) est généralcmcnt recommandée
durant la saison.

%mt ala production biologiquc, le fertilisant le pius
réguiiércmcnt utilisé pour combler le besoin en azote
est le fumier de pouics pondeuscs granuié et séché (ex:
Actisol, Fertilec, Vivaco ou autre). Ce type de fertilisant est
actuellement celui qui donne les meilleurs résultats dans la
production de cannc:bcrgc:s bioiogiqucs avec une formulation
moyenne NPK de 5-3-2. Ce type de fumier est celui le plus

utilis¢, car l'azote disponibic est libéré pius rapidcmcnt que

dlautres types de fumier ou de compost. Toutefois, le fumier
doit étre dc’composc’ et minéralis¢ par les micro-organismes du
sol pour que les éléments le composant deviennent disponibics
ala plantc. Le délai entre i’appiication et la disponibilité des
¢léments est plus iong que lorsqu’un engrais Chimiquc est
appiiqué. Il peut prcndre 10 a 15 jours comparativement a 3 a
4 jours pour i’engrais Chimique. Une étude est préscntcmcnt en
cours a 'IRDA pour déterminer I'effer de la température et du

type de fertilisant organiquc sur i’apport d’azote.

Lorsque l'on applique un fertilisant organique, ce n'est pas tout
['azote appliqué qui scra rapidement disponible ala plante.
Selon l’expéricnce terrain, on ¢évalue a 75 % l'azote qui sera
libéré dansles 2 a 3 semaines suivant i’application pouri’Actisol.
Lautre 25 % deviendra lentement disponible, se lessivera ou
saccumulera dans la réserve du sol durant le reste de la saison
ou au cours de 'année suivante. Il faut donc tenir en compte
lors de i’ajustemcnt des doses de fumier pour la fertilisation des
champsi Comme la production biologique a des rendements
moyens inférieurs a la production conventionnelle de pius de
30 % (principalement dut a la fertilisation), trouver une source
d'azote rapidement disponible serait une révolution pour ce

secteur.

Pour les autres fertilisancs dans la production biologique,

ils serviront principalcmcnt pour iajout de magnésium, de

Fertilisation
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soufre et des é¢léments mineurs. Comme le fumier contient
des traces de plusicurs ¢léments mineurs, peu de carences sont
constatées. Autre que le fumier, une application de Sul-Po-Mag
(0-0-22-11) est habituellement faite en début de saison ct par la

suite, unc a deux applications de sulfate de potassium (0-0-50)
sont suffisantes pour combler les besoins. Les tableaux 3 et 4
préscntcnt les principaux tertilisants utilisés dans la production

dC canncbcrgcs SC]OD la l’égiC.

Tableau 3. Principaux fertilisants ou mati¢res premiéres utilisés dans la formulation dengrais
P p 5
pour la production de carmcbcrgc:s conventionnelles (lcs maticres premicres en gras sont

celles qui sont principalcmcnt utilisées).

Matiére premiere formulation (N-P-K-Mg)
Azote

Sulfate d'ammonium 21-0-0

Urée 46-0-0
Phosphore

Phosphate monoammoniacal (MAP) 11-52-0

Phosphate biammoniacal (DAP) 18-46-0

Phosphate monoammoniacal soufré (MESZ) 12-40-0

Phosphate triple 0-46-0
Potassium

Sulfate de potassium 0-0-50

Muriate de potassium (KCl) 0-0-60
Magnésium

Sulfate de potassium et magnésium (Kmag) | 0-0-22-11

Soufre
Soufre élémentaire | 90% soufre
Calcium
Gypse | 22,5% calcium
Eléments mineurs (formulation liquide aussi disponible)

Cuivre Sulfate de cuivre (25%)

Bore Granubor (14,3%)

Zinc Sulfate de zinc (20%)
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Tableau 4. Principaux fertilisancs utilisés en production de canncbcrgcs bio]ogiqucs

Matiére premiere

formulation (N-P-K-Mg)

Principaux composts utilisés

Actisol 5-3-2 (formulation variable selon
les lots)
Fertilec 4-4-2 (formulation variable selon
les lots)
Trident (liquide) 6-1-1
Phosphore
Phosphate de roche | 0-22-0
Potassium
Sulfate de potassium (bio) | 0-0-50
Magnésium
Sulfate de potassium et magnésium (Kmag bio) | 0-0-22-11
Soufre
Soufre élémentaire (bio) | 90% soufre

Eléments mineurs

Cuivre

| Sulfate de cuivre (25%) |

Gestion des fertilisants

La gestion des  ¢léments fertilisants  est  évidemment
importante pour maximiser la productivité des Champs de
canncbcrgcs. Pour étre en mesure de faire un choix éclairé
quant au type d’cngrais le micux adaptc’ pour les champs, les
doses, le nombre d’applications et les moments d’application,
il est important davoir initialement un plan de fertilisation.
Le plan de fertilisation (qui est normalement le Plan
agroenvironnemental de fertilisation (PAEF)) permet de faire
une revue de l’historiquc des applications de fertilisants sur la
ferme et présente les recommandations en fertilisation pour
la prochaine saison selon les résultats des analyscs de sol et des
analyscs foliaires des dernieres années. Ainsi, en tenant compte
de la régic de culture, de la richesse des sols et de la tencur
foliaire de plusicurs minéraux dans les plants, la planiﬁcation de

la fertilisation sera adaptéc a chaquc situation.

Quantité d’azote

Le taux moyen dazote recommandé pour les champs sur sable
en production est d'environ 34 kg/ha (30 1b/a) a 56 kg/ha
(50 Ib/a). Avec larrivée dcpuis quclqucs années de nouvelles
vari¢eés (Crimson Queen, Mullica Queen, Demoranville,
etc.), on remarque que des doses plus importantes dazote sont
souvent nécessaires pour permettre a ces cultivars de produirc
des rendements élevés. Le taux dazote nécessaire peut alors
varier de 56 4 67 kg/ha (50 4 60 Ib/a) pour les champs a haut
rendement. Toutefois, les doses d'azote a appliqucr dans les
champs vont dépcndre prioritairement du suivi fait en champ
durant la saison pour sassurer d’ajustcr les doses selon le

déVClOPp cment dCS plants.

Q{ant aux champs cultivés sur terre noire, la recommandation
moyenneenazote est plus faible et varieraselonle tauxde matiere
organique présent dans le sol. Comme la matiere organique
libére une certaine portion d’azote lors de la minéralisation de
celle-ci, les besoins en azote sont alors diminués. Généralement,
la fertilisation azotée se situc entre 11245 kg/ha (10 240 1b/a)

pour cc tpr dC champ. H ¢stencore PIUS important dC fairc un

@ Lk
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Pél'iOdCS d’application de l’azote suivi régulicr sur le terrain pour ces champs, car ils sont sujets

ade grandcs variabilités selon les conditions météorologiqucs

La périoded’application delazoteest probablcmcntl’élémcntlc duranc la saison.
plus important a prcndrc en considération lors de la fertilisation.

> L > . . Pour les champs cn implantation, comme on doit stimuler
Lapplication d’'une dose importante trop tot va souvent

. , T o fortement le développement des tiges végétatives pour aider
stimuler le dcveloppcmcnt vcgc:tatif des plants et diminuer PP & & P

les rendements. Une application d’azote trop tardive peut par & densificr les champ S un apport p lus important dazote est

{_‘ . . {_‘ . rccommandé la lm année. La rccommandation ClC basc tournc
contre provoqucr unc carence ct raire avorter certains rruics.

Normalement, pour un champ en production, les applications autour de 101 kg/ha (90 Ibs/a) d’azote, mais peut varier selon la

> . , . date de plantation, le taux de bouture implantc’, la compétition
d’azote sont fractionnées en quatre doses durantla saison. Selon

la situation et le suivi fait dans les champs, le fractionnement par les mauvaiscs hcrbcs,l\humiclitc dusol ccle Su,m des champ >
sur le terrain. Lors de la 2™ année, si le champ sest densifi¢ de

faon satisfaisante, un apport de 39 445 kg/ha (35 4 40 Ibs/a)

d’N €St souvent sufﬁsant pour préparcr lCS Champs a lcur lérc

varie souvent de trois a cinq applications. La I dose, qui
représente environ 15 % de l'azote total, est habituellement

appliquée au début de la floraison (entre 02 20 %), la 2™ dose

, c > . . . année de production I'année suivante. Toutefois, si la densicé
représentant 35 % de l'azote a environ S0 % de la floraison, la P

: , , . . est encore faible, on peut augmenter l'apport en azote pour
3eme dose représentant Cgalcmcnt 35 % A environ S0 % de la p & PP p

nouaison et la dcrniérc dOSC, Cl,CIlViI”OI’I 15 %’ une semaine aprés, rcndrc lCS plants plU.S VCgCtanS aﬁn ClC bICH couvrir lC champ. En

soit au début du grossisscmcnt des fruics. Le tableau S résume revanche, il est P robable que le rendement de fannée suivance

les périodcs cl’application moyennes des ¢léments fertilisants soitp lus faible dans cette sicuation.
dansla production de Canancrgcs. Ce qu’il estimportant dese
rappclcr, Clest qu’un suivi terrain hebdomadaire des champs est
essentiel durant la saison de production afin d’ajustf:r les doses

selon les conditions pour optimiscr la productivité des plants.

Tableau 5. Calendricer tlaéoriquc d)application des élémencs fertilisants

Recommandation en fertilisants

Besoins totaux en N-P-K-Mg

Périodes d’application Types d’engrais
Elongation de 'apex Kmag (si nécessaire)

Début floraison (0-20%) ~15% (NPK) ou fumier*
Mi-floraison ~35% (NPK) ou fumier*
Mi-nouaison ~35% (NPK) ou fumier*

Début grossissement du fruits ~15% (NPK) ou fumier*
Grossissement-Maturation du fruit Sulfate de potasse(0-0-50)
(mi-aofit & fin aodt) (aJuste_r | appllcatlo'n selon les dosos de
potassium appliquées durant la saison)

Les applications de fumiers pourraicnt étre faites un peu plus tot selon la sicuation

Nl @
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Quantité de phosphore et

périodes d’application

Quantité de magnésium et
période d’application

Comme mentionné, le phosphore est un ¢lément important
pour la plante, mais clle n'en a généralement pas besoin en
grandc quantitc. De plus, il se fixe facilement au sol (fer et
aluminium). Pour sassurer qu’il est disponiblc aux plants
de canncbcrgcs, il est préférablc de l)appliqucr par petites
doses pour soutenir la croissance et la floraison. Comme on
applique le phosphore dans un engrais complet ou parle fumier
(production biologiquc) en méme temps que l'azore, il est
important de bien choisir la formulation de l’cngrais utilisé
pour sassurer de fournir aux plants la quantit¢ de phosphore
nécessaire. Pour établir son pourcentage dans la formulation
d’cngrais, on doit connaitre la saturation en phosphore des
sols (ISP)) et le taux de phosphore foliaire visé pour ¢tablir les
besoins (Tableau 1). Cette ctape se fait lors de I'¢laboration du
plan agrocnvironncmcntal de fertilisation en débur de saison.
Il est important de ne pas dépasscr l’application maximale
de phosphore autorisée pour ¢viter la perte par lcssivagc du
phosphore et pour respecter le reglement sur les exploitations
agricolcs duministere de I Environnement et de la Lutte contre

les changements climatiques (MELCC).

Quantité de potassium et
périodes d’application

Commele potassium estl'undesélémentsles plus exportes lorsde
larécolte des canncbcrgcs, il est important d’ajoutcr du potassium
a notre fertilisation. La dose de potassium a ajouter va dépcndre
de la teneur du sol en cet élément. La grillc de fertilisation de la
ﬁgurc [ présente la quantit¢ de potassium recommandée selon la
richesse du sol. On peut aussi ajuster les doses selon l’historiquc
des analyscs foliaires. Pourles périodes d’application, il esthabituel
de faire une 1* application de Sul-Po-Mag au printemps qui est
un engrais a base de potassium et de magnésium. Comme le
potassium a un role dans la turgescence dela plantc (hydratation
des tissus), on l’ajoutc au sol lorsque les plants commencent leur
croissance afin d améliorer l’échangc entre le sol etla plantc (stade
¢longation des plants). Par la suite, il sera appliqué a la méme
période que lazote dans lengrais complee NPK. Si une portion
du potassium recommandée na pas ¢ appliquéc durant la
périodc de la floraison et de la nouaison, la portion manquante
sera appliquéc durantla périodc de grossissement dufruiterdela

maturation, soit durant le mois d aott.

Comme le magnésium est un ¢lément important a la plantc, il
est régulier de faire une application annuclle pour combler les
besoins. La dose a appliqucr va principalcmcnt étre basée sur
la concentration foliaire de I'élément et l’historiquc de celle-ci
dans les champs. L’cngrais utilisé pour combler les besoins sera
le Sul-Po-Mag (0-0-22-11) conventionnel ou biologique, sclon
la sicuation. 1l est fréquent de diminuer la dose ou d’enlever
I'application du magnésium en  production  biologique,
car le fumicr appliqué en contient déja une proportion. La
période d'application recommandée sera au printemps lors de
I’élongation de la nouvelle pousse, en meéme temps que la 1o

dose de potassium.

Quantité de soufre et période
d’application (gestion du pH
des sols)

Comme le pH optimal pour la culture de la canncbcrgc s¢
situe entre 4.0 et 5,0, il estimportant de vérifier régulierement
le pH des sols. Lorsque 'on remarque que le champ a un pH
supcrieur, il est possiblc de le diminuer par l)application de
soufre. Généralement, on considere qu’unc application de 112
kg/ha (100 Ib/a) de soufre ¢lémentaire fera diminuer le pH du
sol de 0.1. Toutefois, si notre sol contient bcaucoup de matiere
organique, il est possiblc que l’application doive étre fortement
supéricure pour étre en mesure d’abaisser le pH. Le tableau 6
présente les doses de soufre nécessaires pour faire diminuer le

pH selon le pourcentage de matiere organiquc des sols.

Fertilisation
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Tableau 6. Doses de soufre nécessaires pour diminuer le pH des sols selon le % de matiere organique (Tir¢ du Cranbcrry Chart

Book, 2018)

Desired Soil organic matter content (%o)

pH change 0520 [ 24 | 46 | 68 | 810 [ =10
------------------ Amount of sulfur needed (Ib/A) ----------o-eeem--

0.25 units 250 750 1200 1700 2300 2800

0.5 units 500 1500 2500 3500 4600 5500

1 unit 1000 3000 5000 7000 9200 11000

Il est important de savoir que le taux maximum annuel
recommandé¢ de soufre est de 560 kg/ha (500 Ib/a) par saison
pour nc pas créer un stress important aux plants. II est aussi
recommand¢ de ne pas dépasser 336 kg/ha (300 Ib/a) par
application et de les cspacer d’au moins deux a trois semaines.
L’application du soufre doit étre faite sur un sol sec et bien
drain¢ afin d’éviter laccumulation dans des zones humides
qui pourrait provoquer des dommagcs aux plants. Puisquc
les granulcs de soufre sont lentes a se désagrégcr dans le sol, le
soufre devrait étre appliqué en début de saison. Le maintien
d’un pH bas peut égalcmcnt permettre un meilleur controle
de certaines mauvaises herbes, ce qui est tres important cn

production biologiquc.

Quantité et période
d’application pour les éléments
mineurs

Pourles élémcntsmincurs,ilsncsontpasappliquésréguliércmcnt
dansles champs. Les carences sont principalcmcnt déterminées
al'aide des résultats d’analyscs foliaires. Les quantit¢sa appliqucr
vont dépcndrc de la teneur foliaire pour ['élément en carence et
de l’historiquc du champ‘ IIs sont généralcmcnt appliqués sous
forme granulairc ct sont ajoutcs au Sul—Po—Mag en débur de
saison lorsquc plusicurs champs sont a corriger. Sinon, lorsquc
l'on vise seculement quclqucs champs, ils sont habituellement
appliqués cn engrais liquidc au stade crochet ou jusqu’au début

ClC la ﬂoraison dCS plants.

=S\ @

Gestion des champs

Pour optimiser la productivité des champs, il est important de
maintenir la densité des plants relativement scable dansle temps.
Une bonne densité moyenne dans les champs a été évaluée a
environ 400 tiges dressées/pi* (Davenport et al., 2000), mais
peut varier selon les cultivars. Idéalement, la moiti¢ de ces tiges
sont productives. Pour arriver a conserver, a augmenter ou a
diminuer la densité de tiges, plusicurs éléments sont importants

a prcndrc en considération dans la gcstion des Champs.
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Coloration et longueur des tiges ™
&0

productives . B
Pendant la saison de production, il faut suivre la coloration des
plants ct la hauteur des tiges dressées. Elles sont un bon indice = i L,
de la santé des plants et de leurs besoins. Pour ce qui est dela 20 - i‘
couleur du fcuillagc de la nouvelle poussc, lorsqu’on approchc 104 | ' .- f ',‘.
de la floraison et de la nouaison, on cherche a voir un fcui“agc i R 1 —_ F=
vert foncé et brillant. Si on s’apcrgoit que les plants ont un
teint un peu bleuté ou jaunatre, cela pourrait indiqucr qu’il ya
un exces ou une lég‘crc carence en azote. Il sera alors possiblc 4;‘2;:“ fﬂf ,::,: ;f"ﬁ :,,. EIIm:;,

dajuster les doses ct la période dapplication de l'azote pour TENRChCTROc R e Sy, S0 MREIB RN

corriger la sicuation.

Figure 2. Longueur moyenne (2 partir du point de

La longueur dCS tlgCS PrOdUCthCS cst egalement un ClCant déb()tlffCHlCHt) dCS 'ElgCS drcssécs productivcs qui

important 3 surveiller en Champ. Des ¢tudes menées au

Fertilisation

rcpréscntcnt une croissance optimalc pour quclqucs cultivars.

NCW ]ers?y etau Massachusetts <Davcnp0rt .Ct al, 2000), .ont (Tir¢ de Davenport eral, 2000)
démontr¢ que la croissance optimale des tiges productives
(hgure 2) est entre 60 et 70 mm pour la variée¢ Stevens. Ainsi,
des plants avec des pousses trop courtes ou trop longues
pourraient nuire au rendement du champ. La meilleure facon F 'l > >
ertiiisation vs

de faire le suivi de la coloration et de la 10ngueur des tiges, estde

faire un tour hebdomadaire de tous les Champs duranc la saison.

Irrigation vs Drainage

1l permettra de suivre ['évolution de ceux-ci et de les comparer

pour éure en mesure de voir les différences et ainsi réagir

rapidement dans la gcstion des fertilisants et de l’irrigation.

s , . e . La gestion de la densité des plants ct de la fertilisation dans la
Demander laide d’un consciller en fertilisation pour cette

L. . . , s roduction de canneberges dépend énormément de la gestion
perlode peut ¢tre avantageux. Le conscilleral avantage d’avoir P & p S

. ’s . ), de l'eau sur la ferme. 1l serait risqué de faire les applications de
vu plu51eurs autres Champs et d’étre en mesure de jugers ils ont

. fertilisants sans tenir compte del’humidicé dessols. Ainsi, depuis
un comportement normal. 1l pourra par la suite recommander la

qU.Cqu.CS années, la mise en place dC tensiometres a permis dC

fertilisation appropriée sclon Chaquc cas.

mieux comprendrc la gestion de l'cau pour ainsi micux gérer
le développement des plants de canneberges. L humiditcé
et 'aération du sol peuvent déterminer la disponibilité des
¢léments nutritifs. Les plantes absorbent les nutriments dissous
dans I'eau du sol. Sile sol est trop se, les minéraux ne peuvent
pas se dissoudre et se déplacer vers les racines et l’absorption
peut ne pas avoir lieuw. Inversement, si le sol est gorgé deau,
I’oxyg‘ene dontla plantc abesoin pour la respiration des racines
sera réduit et l’absorption d’é¢léments minéraux par celles-ci sera

limitée.
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Pour optimiser sa gestion des fertilisants dans les champs, il
est prc’fc’rablc de travailler avec un champ qui a une humidité
relativement  uniforme. Pour obtenir ce résultar, on doit
rcgardcr principalcmcnt deux points : drainagc ¢t irrigation.
Il est important davoir un drainagc efhcace pour maximiser le
dévcloppcmcnt des plants durant la fertilisation. Celui-ci est
assur¢ par un nombre de drains sufhsants selon le type de sol,
la longucur etla largcur du champ pour étre capablc d’évacuer
les gros coups d'eau rapidcmcnt et conserver une humidité
uniforme d'un bout a l'autre du champ. Des sections de champs
trop humides vont souvent donner un dévcloppcmcnt vc’gétatif
trop important, c¢ qui diminuera les rendements dans cette
section. Pour les zones a drainagc excessif, les p]ants risquent un

stress hydriquc, des brtlures ou un ]cssivagc des cngrais.

Pour l’irrigation, il est important de connaitre le moment, la
durée et la quantit¢ deau a appliqucr afin de couvrir le besoin
de la culture. Dcpuis |'arrivée des tensiometres, des baremes de
tensions optimalcs ont ¢e¢ trouves pour laculture afin d’optimiscr
les rendements, ils se situent entre 3 kPa a 7,5 kPa (Pelletier,
2015). Il est ainsi possible d’ajuster son irrigation pour étre en
mesure détre toujours dans I'intervalle de tension idéal selon le
stade de la plantc. L’irrigation des champs va égalcmcnt Servir
A faire migrer les éléments minéraux des engrais ou des fumiers
de la surface vers le systeme racinaire. Comme l'uniformité de
l’irrigation est importante dans les champs, il faur faire un suivi
dela pression de son systeme afin d’avoir une pression constante
dans les champs et d’ajustcr le temps d’irrigation selon le cas.

Pour avoir plus d’information sur la gcstion de l’irrigation selon

les tensions, se référer a la section irrigation du préscnt guidc.

Sablage et taille

Le sablagc et la taille des champs sont deux moycens uilisés
dans la production de canncbergcs pour pouvoir maintenir la
densité¢ des champs a long terme. Aprés plusicurs années de
production, lasuccession de croissance annuelle des tiges faiten
sorte qu’il devient nécessaire d enterrer le vieux bois. Comme la
distance entre le systeme racinaire ct l’apcx des plants augmente
avec les années, la distance que les nutriments et I'eau du sol
doivent parcourir pour alimenter les nouvelles pousscs devient
plus importante et l’échange entre le sol et la plante est moins
ethcace. Le sablage permet denterrer le vieux bois et de stimuler
le développement de nouvelles racines dans la partic enterrée.
I est recommandé¢ deffectuer un sablage des champs durant
I'hiver sur la glace avec une épaisseur de 1,3 em (1/2 pouce) &
1.9 em (3/4 pouce). Le sablage devrait étre effectu¢ au4a S ans,

SClOH lC déVClOpPCmCHt annucl dCS plants durant cetee périodc.

La waille (pronage) des plants permet principalement d'enlever
le surplus de tiges végératives dans les champs. Elle le fait en
soulevant et coupant les stolons afin de les raccourcir pour
diminuer leur densité. Une taille plus agressive est également
possible afin d'abaisser encore plus la densit¢, toutcfois clle
risque d'endommager une partie des tiges fructiferes en taillant
unc partic des tiges dressée également.
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Synthe¢se d’une bonne gestion de la fertilisation

Comme il a été mentionné dans le présent chapitrc, il ya p]usicurs ¢léments a prcndrc en considération pour avoir une bonne gestion
de la fertilisation et optimiser la production. Voici les points importants a retenir ¢t a considérer avant d'effectuer ]’application de
fertilisants dans les champs de canncbcrgcs :

- Faire des analyses de sols (Chaque 2a3ans) crdes analyscs foliaires (chaquc la2ans) dans tous les champs;

- Avoir un plan de fertilisation pour prévoir les besoins en fertilisants et limiter les applications de phosphorc;

- Calibrer la rampe a engrais pour s‘assurer de I'uniformité¢ de ses applications;

- Installer et utiliser les tensiomeétres pour gérer I'humidité et l’irrigation des Champs;

- Constater ['¢état des champs desle printemps pour suivre leur évolution;

- Faire une bonne protection contre les gcls printaniers pour éviter les dommages aux plants;

- Faire un suivi hebdomadaire des champs pour ajuster la fertilisation et lirrigation selon I'évolution des plants;

- Aj uster| )Cngrais enfonctionde l’apparcncc: des plants, deleur potcnticl ctducultivar,en portantune attention particuliérc ala coloration

des p]ants etala longucur verticale des tigcs;
- Eviter la sur fertilisation azotée pour maintenir une densicé de plants stable;

- Conserver un registre de fertilisation et des rendements de chacun des champs afin de suivre leur historique.

Fertilisation
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Annexe |

[ Procédure d’échantillonnage des sols (analyse des sols) j

- AVCC unc tariérc, prélcvcr unc carotte dC SO] a 6 POU.CCS ClC profondcur;

- Prélever entre 12 et 15 carottes par champ a différents endroits, sclon laméthode en W (prendre plus d’¢chantillons pour les champs
trés grands);

- Mélanger dans une chaudiere propre toutes les carottes d'un méme champ;
- Recueillir environ une tasse de ce mélange en prenant bien soin de ne pas y toucher avec les mains;

- Metere I'échantillon dans une boite de carton ciré ou un sac selon le laboratoire;

Fertilisation

- Eviter de prendrc un ¢chantillon tres humide;
- Identifier I'¢chantillon :

- Nom de la ferme

- Nom du champs

- Date

Echantil[onagc en W dan un champs
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Annexe 2

Analyses foliaires

( Procédure d’échantillonnage )

Il est conseillé d’échantillonner individuellement chacun de vos champs. Sivos champs sont trop nombreux, échantillonnez seulement

les champs qui vous semblent les moins productifs ou divisez vos champs de facon a les analyser chaque deux ans.

Dans un Champ cn production, ['¢chantillon doit étre composé d’une combinaison des nouvelles pousscs, des tigc:s fructiferes et des

tiges non fructiteres (voir ﬁgurc ci-contre).

- Ne pas ¢chantilloner dans les zones de faibles croissances,
dans les zones infestées de mauvaises herbes ou dans les zones

malades, 2 moins que tout le champ ait un probleme;
- Ne pas mélanger les cultivars dans un échantillon;

- Cueillir les échantillons au hasard dans le Champ;

Parties a recueillir
- COUPCF lCS l'lOUVC“CS pOU.SSCS qul S¢ trouvent au—dcssus dCS

fruits pour les tigcs fructiferes et les deux derniers pouces des

tiges non fructiferes;

- Ne pélS prélever ICS fruits ni lCS pOUSSCS s¢ trouvant sous lCS

fruics;

- Récolter 20 tiges a 10 endroits différents dans le champ, pour
un total de 200 tiges (ou I'équivalent d'une tasse):

-Ne pas laver ou rincer les échantillons;

- Placer les tiges dans un sacde plastique troué de préférence ou

dans unsac dC papier (notez qU.C ICS sacs dC papier contiennent
dU. bOl’C ql,ll peuvent modiﬁer 19. concentration dC cet élément

dans les résultars d’analyse);

-Identifier clairement chacun des échantillons par le numéro de

champ ct lC nom dC la fcrme.

=S\ @
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Annexe 3

Procédure — Calibrage de I’épandeur

Appareils d’épandage de granulés (épandeurs granulaires)

Vérifiez la largeur d’application et la distribution des granules.

e Remplissez la trémie de granules. Avancez sur une courte distance a la vitesse voulue.
o Vérifiez que les granules sont distribuées de fagon uniforme sur la superficie.

Déterminer le débit d’application en mesurant la quantité appliquée sur la superficie d’essai.

e Remplissez I’épandeur & moitié.

e Marquez une distance d’au moins 200 m avec des piquets.

e Recueillez les granules qui sortent de I’épandeur a I’aide d’un sac ou d’un bas de nylon a chaque sortie en par
courant la distance de 200 m.

o Pesez les granules recueillies et calculez le débit d’application 4 I’hectare 4 I’aide de la formule suivante.

Débit (kg/ha) = Q¢ appliquée surla superficie (kg) X 10,000 m*/ha

Distance parcourue (m) X largeur de lapplicateur (m)

Ajustez le débit d’application si le calibrage démontre que I’appareil ne fournit pas la concentration voulue.

o Pour modifier le débit, vous pouvez:
o ajuster le réglage de l’épandeur, puis refaire l’étalonnage;
o ajuster la vitesse d'avancement;

utilisez la formule suivante pour calculer la vitesse requise pour obtenir le débic souhaité :

Vitesse requise (km/h) = Vitesse actuelle (km/h) X débic actuel (kg/ha)

Débit souhaité (kg/ha)

Remarque : Les producteurs qui préferent travailler en lieres/acre ou gallons/acre peuvent udiliser la table de conversion suivante :
o litres a 'hectare X 0,40 = litres a lacre

o litres a ’hectare X 0,09 = gallons impériaux al'acre
o litres al’hectare X 0,11 = gallons US alacre

©@ g~
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Feuille de calculs du calibrage du pulvérisateur et

de I’épandeur

| Nom de I'entreprise | Date | |

| Tracteur Vitesse | Tours moteur |:|

Données Epandeur

Modéle :
Capacité de la cuve :
Temps moyen de parcours sur 50 m (sec.) :

Fertilisation




Inscrire au tableau suivant :

Epandcur : nombre de sorties et la quantic¢ recucillie pour chaquc sortie (kg)

2022 Guide des bonnes pratiques

1. 2. 3. 4. 5.

6. 7. 8. 9. 10.
1. 12. 13. 14. 15.
16. 17. 18. 19. 20.
21. 22. 23. 24. 25.
26 27. 28. 29. 30.
31. 32. 33. 34. 35.
36. 37. 38. 39. 40.

| Total de toutes les sorties (kg) |

| Moyenne par sortie (kg) |

Calcul du débit :
EP andeur

- Qté appliquée sur la superficie (kg) X 10,000 m?ha

Distance parcourue (m) X largeur de I'application (m)

(kg) X 10.000 m?3/ha

(m) X (m)

kg/ha

Adape¢ des Annexes du Guide de salubrité des aliments i la ferme pour le producteur, Uentrepositaire et 'emballenr 2008

Source: CAHIER DE SUIVI - PRODUCTION CANNEBERGE ENVIRO CERTIFIEE APCQ, 44. PROCEDURE DU
CALIBRAGE DU PULVERISATEUR ET DE ' EPANDEUR

© b=
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LUTTE INTEGREE

Didier Labarre, Directeur de la recherche - APCQ

Protection des plantes

La substitution d’'un milieu naturel par un systeme agricolc
ou est concentré une ou quclqucs plantcs d'intéreéc permet
d’accroitre la productivité, mais rend la culture tres vulnérable
aux différents agresseurs. Les plantcs, les animaux et les
agents pathogéncs qui nuisent a la production agricolc sont
appelés ravageurs ou ennemis des cultures (Ocrke, 1994).
Les différentes cultures constituent une zone d’abondance
pour ces organismes nuisibles, leur permettant d’augmcntcr
rapidcmcnt et de faqon importante leurs populations et, de
surcroit, entrainant des pertes de rendement substantielles.
Afin d'assurer la sécurité alimentaire des populations humaines,
des interventions doivent alors étre entreprises afin de limiter
les popuiations de ravageurs ct les dommagcs qu’ils peuvent
causer. Ces interventions sont appclécs méthodes de lutte ctla
disciplinc qui s’y intéresse est appcléc pbytoprotection.

Méthodes de lutte

Ces méthodes de lutte peuvent ¢tre classées en différentes
catégories soit : la lutte autocide, biologique, chimique et
physique, ainsi que l’application de méthodes culturales et
I'exploitation de résistance chez 'hote (Fline & Van den Bosch,
2012). La lutee intégrée est, quant a elle, définie par la prisc en
considération de toutes les méthodes de lutte disponibles
et |'utilisation combinée des méthodes compatibles, le tout
en limitant l’application de pesticides afin de restreindre les
risques que leur utilisation peut causer a la sant¢ humaine et a
I'environnement (FAO, 2021). La mise en application de celle-

Ci est basée sur la connaissance dC 18. CU.ltLII'C, sur ses ennemis

=S5\ @

ct leur vulnérabilit¢ ainsi qu'un suivi constant des populations
de ravageurs et la gestion du niveau de risque. Cette approche
peut étre divisée en cing étapcs principalcs soit:

1 lC déVClOPPCmCHt ct lC transfcrt ClC connaissances;

2)la prévention;

4) 'intervention;

)
)
3) les suivis en champs;
)
)

5) I'évaluation et la rétroaction (Adli, 2017).

Développement et transfert de
connaissances

Bien des organismes présents au scin des systemes agricolcs
n'entrainent aucun dommagc a la culture et certains y sont
méme bénéﬁqucs. Nous avons ici qu’la penser aux poilinisatcurs
qui sont essentiels pour la production de nombreuses cultures
fruiticres et maraichéres, aux ennemis naturels des ravageurs
Ou €ncore  aux Mmicro-organismes symbiotiqucs tels que
les mycorhizcs. II est donc primordial de bien connaitre les
organismes qui peuvent causer des dommages, de savoir les
identifier et connaitre leur Cyclc de vie. A cet effet, des guidcs
d'identification des inscctes ravageurs (Drolet ct al., 2018;
Landry etal,2000) et des mauvaises herbes (Néron etal,2013)
ont ¢té publiés spéciﬁquemcnt pour la culture de la canncbcrgc
au %ébcc. Pource quiest des maladies, puisque I'identification
est souvent tres compiiquéc en champs ct qu’cilc doit souvent
passcr par des analyscs enlaboratoire, il nexiste pas actuellement
de guidc tcchniquc a cet effet. Par contre, un livre tres compict
a ¢eé publi¢ par Polashock et al. (2017). De plus, de récents
efforts de recherche ont permis de développcr une méthode
d’identification moléculaire précise et rapidc pour le compicxc
de pourriture des fruits dans la canncbcrgc (Conti et al,

2019). Par ailleurs, un service d’identification en Cntomoiogic,



en malhcrbologic et en phytopathologic est offert par le
Laboratoire d’cxpcrtisc et de diagnostic en phytoprotcction
(LEDP) du ministere de I'Agriculture, des Pécheries et de
I'Alimentation du Québec (MAPAQ). Pour plus de détails
concernant ce service, veuillez consulter I'adresse suivante :

MAPAQ - Laboratoire d’expertise et de diagnostic en

pthoprotcction ( gouv.qc.ca). Le LEDP qui offre le service

d’identification de pathogéncs rcsponsablcs de la pourriture
des fruits, udilise dailleurs cette méthode d’identification
moléculaire dans le cadre de leurs activités. Qignt aux insectes
ravageurs, le Club Environnemental et Technique Atocas
Québec (CETAQ) offre également de laide a l'identification.
Pour les rcjoindrc, consultez I'adresse suivante : A propos -
CETAQ - Association des Producteurs de Canneberges
du Québec (notrecanneberge.com).

Prévention

La prévcntion, parfois appcléc: i’usage de  méthodes
indirectes, adaptations de [écosystéme ou pratiques
culturales, est une composante essentielle de la lutte intégréc

puisqu’clic permet de réduire a la source les probiématiqucs

potcnticllcs de phytoprotcction permettant un ¢vitement des

2022 Guide des bonnes pratiques

dommages et dubesoin d'intervention. Cette derniére consiste
essenticllement a érablir une approchc visant a rendre la
culture moins hospitaiiérc pour les ennemis des cultures et pius
propice pour les ennemis naturels des ravageurs. La diminution
des interventions phytosanitairc:s, notamment i)usagc de
pcsticidcs, peuta son tour tavoriser I'établissement et la densité
des populations d’ennemis naturels. Ainsi, les méthodes de
prévention peuvent avoir un impact environnemental, mais
aussi un impact ¢conomique, par la diminution des dommagcs
et des dépcnscs associces aux interventions phytosanitaircs, en
plus d’entrainer un cercle vertueux des services de lutte offerts

par lCS ennemis naturcis.

Identifier, définir et mettre en piacc ces actions  passe
inévitablement par unc bonne connaissance des ravageurs ct
leur écoiogie. Différentes méthodes de prévention existent ct
elles peuvent ctre hautementvariées etinfluencer la sélection de
cultivars résistants; i’usage raisonné del'eau, des pesticides etdes
engrais; la gestion du pH dusol, dela canopce ct de la densité
des plants (voir chapitrc 2 - Fertilisation), la disposition spatiaie
des parceiies en culture et les aménagements compiémentaircs
(voir Chapitrc S - biodiversit¢ et section 4.3 de ce chapitre

portant sur la ll,l[tC biOlOgiqUC); sabiage ct plLIS cncore.
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[ Suivis en champs

Une approche de lutte intégrée passe obligatoirement par
un processus de gestion des risques. %ils soient directs
ou indirects, le recours a une intervention phytosanitaire
représente des cotirs pour |'environnement, pour la société,
mais également pour l’entreprise agricole. Ainsi, une approche
systématique (parfois appcléc laméthode du calendrier) est peu
avantageusc par rapport a unc approchc modulée en fonction
du niveau de risque. Cependant, afin d'intervenir uniquement
au moment propice ct a des endroits qui en ont réellement
besoin, il est impératif de réaliser des observations fréquentes et
adaptécs pour les diftérentes especes de ravageurs. On appc“c
ce suivi le dépistage. Tout comme pour les méthodes de
prévention, les méthodes adéquates de dépistage se basent sur
une connaissance approfondic des ravageurs, de leur cyclc de
vie et de l’écologic En d’autres mots, la technique de dépistage
Cmployée doit permettre de faire une évaluation de la taille
des populations et des risques associés a un organisme, qui
représente le plus idélement la réalic¢. Un guide de dépistage
desinsectes ravageurs dela canncbcrgc arécemment ¢té publié
(Labarre & Pich¢-Luneau, 2020) e le dépistage des insectes
ravageurs fait partic de Ioffre de service du CETAQ.

Les suivis en Champs peuvent égalcmcnt éure complémcntés
par ['utilisation de modeles prévisionncls. Dans la canneberge,
des modeles de prédiction du dévcloppcmcnt basé¢ sur les
dcgrés—jours sont disponiblcs pour la tordeuse des canncbcrgcs,
la pyralc des atocas, la cécidomyic des atocas ainsi que pour
la phénologic de la cannc:bcrgc sur le site web agrometco
Québec accessible a ladresse suivante : Agrométéo Québec

dailleurs actuellement en dévcloppcmcnr afin d’optimiscr

'usage de modeéles prédictifs qui permettront de mettre en
5 p qui p

placc de nouvelles méthodes de suivi des populations de

I avagcur S.

Une fois qu’unc ¢valuation fiable de la rtaille des populations
et du stade de dc’vcloppcmcnt des ravageurs a ¢té faice, il
est ensuite nécessaire d’établir le niveau de risque que ces
organismes représentent et de faire la balance des cotts et
des bénéfices d’une intervention. Afin d’aider les productcurs
dans cette prise de décision, des seuils d’intervention ont été
dc’vcloppc’s pour chacun des ravageurs. Ces seuils permettent
d’évaluer si le risque que représente un ennemi des cultures
donné menace de maniere signiﬁcativc la productivité
et la rentabilic¢ de la culture. Ces seuils sont donc établis
notamment en fonction du potcnticl de dommagc, du stade
de dévcloppcmcnt des insectes, de la méthode de dépistagc et
de la sensibilité de celle-ci, d'un historiquc des pertes ainsi que
des cotits associés aux interventions. Les seuils d'intervention
pour le dépistagc au filet fauchoir pour les différentes catégories
de ravageurs sont présentés dans le Tableau 1. Le CETAQ_
oftre égalcmcnt des services-conseils en phytoprotcction afin
dlaider les productcurs de canncbcrgcs ala prise de décision en

fonction des informations obtenues par les suivis en Champs.

Tableau 1. Seuils d’intervention pour les différentes Cspéccs ou
catégorics d)cspéccs de ravageurs dela canncbcrgc cxpriméc en

moyenne d'individus par série dépistée a l'aide du filet fauchoir.

!agrometeo.org!. Avec lentrée de l’agriculturc dans l'ere

numériquc ct la multiplication des outils tcchnologiqucs de

mesure et communication, de nombreuses initiatives sont

Moyenne d’individus
par série de filet

Especes ou
catégorie d’especes

Petites arpenteuses 8
Arpenteuses noires 1
Noctuelles

Chenilles a houppes
Grosses arpenteuscs 45

Autres arpenteuscs

Tordeuse des canncbcrgcs 1
Tordeuse soufrée 1
Anthonome de 'atoca 45

Altise a téte rouge 15




Interventions

Dans une approche de lutee intégre’e, une fois que les ennemis
etles organismes be’neﬁques de la culture sont connus, que des
méthodes préventives ont ¢t¢ miscs cn place pour restreindre
la prolife’ration des ravageurs, que les populations de ceux-ci
ont ¢té évaluées et qu’elles depassent le seuil d’intervention
¢tabli, une intervention phytosanitaire peut alors étre envisagee.
Tel que mentionné précedemment, il existe une panoplie de
méthodes de lutee. La plus répandue et connue demeure la
lutee chimique, soit l’usage de pesticides. Cependant, dans une
approche de lutee intégree, celle-ci devrait étre employée en
dernier recours. Ainsi, selon la disponibilite’ ct l’applicabilite,
la lutee biologique, la lutee physique et les autres pratiques
culturales devraient étre envisage’es en premier liew. Par ailleurs,
Iorsque la lutee chimique est employee, il existe une variéeé¢ de
matieres actives, de formulations et de produits commerciaux
qui varient en terme defhcacité, mais egalement de risques
pour la santé¢ humaine et pour |'environnement. Toujours dans
unc optique delutte intégrée, lorsque deux produits équivalents
sont disponibles, celui presentant le moins de risques pour la
santé et l'environnement devrait étre privilégie’. De plus, une
attention particuliere a la rotation des groupes de résistance
devrait étre apportee lorsque ['utilisation de pesticides est

effectuée sur des gene’rations consécutives d’un ravageur.

Une résistance correspond 4 une diminution de la sensibilité

2022 Guide des bonnes pratiqucs

2 une toxine d’un organisme acquise  par la transmission
interge’ne’rationne“e d’une mutation génctique permettant
d'acquérir cette perte de sensibilit¢ (Hawkins et al, 2019). Un
groupe de résistance, quant a lui, est un ensemble de matieres
actives ayant un mode daction similaire, faisant en sorte que
méme s'il s’agit de molécules différentes, elles ont un effet
similaire et donc un organisme résistant a unc molécule d’un

gI"OllPC lC serait potentiellement aux autres dll méme groupe.

Evaluation et rétroaction

Laderniere c¢tape d’une approche delutte intégrée est le suivide
I'eftet des interventions. Cette ¢tape permet a la fois de valider
I'efficacité des interventions, de réagir en cas de besoin, mais
également détre engager dans un processus d’apprentissage
constant. Bien que certaines méthodesdelutte soient proposces
ct acceptcces, les spéciﬁcite’s sur leur usage, le degré de contrdle
qu’elles conferent, leur appréciation ct l’ade'quation ge’ne’rale
peuvent considérablement varier et il est important de vérifier
que le résuleac des interventions effectuées correspondent
avec les attentes que I'on a et de générer une connaissance
collective autour des interventions phytosanitaires. Ainsi, un
suivi pendant I'intervention (parametres utilisés, conditions
climatiques, impre’vues) et le dépistage suivant |'intervention
doivent étre effectués et ces informations doivent étre collige’es

minutieusement.
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Figurc 1. Trajct effectué pour le dépistagc au filet fauchoir d'un champ de quatre acres. Le trajct noir rcpréscnte un Cxcmplc pour une

prcmiére semaine de dépistagc ctle blanc estle trajf:t pour la semaine suivante.

Principales méthodes

de dépistage

Tel que mentionn¢ précédemment, un guide technique
complet sur le dépistage des inscctes ravageurs a ¢eé publi¢
(Labarre & Piché-Luneau, 2020) et il est recommandé de le
consulter afin de réaliser un dépistage adéquat. Néanmoins,
les lignes suivantes sattarderont & présenter un apercu des
principales méthodes utilisées.

Dépistage au filet fauchoir

Le dépistage au filet fauchoir est la premicre méthode employée
au cours d une saison de croissance. Typiquement, un dépistage
hebdomadaire au début du mois de mai jusqu’a la mi-juin est
cffectu¢ selon cette méthode. Le filet employ¢ est fait en
nylon avec une bordure renforcée et a un diametre de 38 cm.
Pour réaliser un dépistage au filet, les plants doivent étre secs et
pour certains ravageurs tels que anthonome des atocas, il est
conscill¢ de réaliser le dépistage lors d'une journée chaude ct
ensoleillée.

Cette tcchniquc consiste a réaliser une série de 20 coups
de filet. Chaquc coup de filet représente un arc de cercle de
180° autour du dépistcur et est réalisé avec le cerceau du filet
enfoncé dans la canopce. Les séries sont réalisées a raison
d’une par acre cn « zigzag » dans les champs, de maniere a
couvrir la totalité du champ. Le point de départ de chacune
des séries devrait égalcmcnt alterner a chaquc dépistagf: (Fig.
1). Au terme de chacune des séries, le nombre d’individus par
espece ou catégorie d’cspéccs est noté et au terme du champ,

unc moycnnc par série POU.I" chacun cst CalCU.léC. C,CSE cetee
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moyenne qui est utilisée pour évaluersila population dépassc le

seuil d’intervention dans un champ donné (Tableau ).

Dépistage a I’aide de pi¢ges a
phéromones

Les phéromones sont des molécules Chimiques volatiles,
semblables a4 des hormones, excrétées par un organisme
ct qui influencent le comportement ou la physiologie
dlautres individus. 1l sagit d'un langage de communication
fréquemmcnt utilis¢ chez les insectes, notamment les
phéromones sexuelles sécrétées par les femelles pour actirer
des males pour I’accouplement. Ces molécules peuvent ¢ere
synthétisécs artificiellement et imprégnces dans une matrice,
appelée diffuseur, qui peut par la suite étre utilis¢ de maniere
conjointe a un pi¢ge. En production de canneberges, quatre
especes sont ainsi dépistécs, soit : la tordeuse des canncbcrgcs,
la tordeuse soufrée, la pyrale des atocas et lanneleur de la
canncbcrgc. Pour chacune de ces especes, un diffuseur, un
picge ct une hauteur d’installation spéciﬁque sont cmployés
afin de favoriser les capturcs de papillons males. Les paramctres
de chacun sont détaillés dans le Tableau 2 et les types de picges
présentés dansla Figurc 2.

Les pieges a phéromones sont typiquement installés a la mi-juin,
soit avant le début du vol des especes ciblées, etun décomptc du
nombre de males captur¢ est effectu¢ hebdomadairement. Ce
Suivi prcnd fin généralcmcnt au début du mois d‘aotit, mais il est
de plus en plus fréquent dele poursuivre jusqu’au début du mois
de septembre afin d effectuer un suivi de la deuxieme génération
de tordeuses des Canncbcrgcs au sein des canncbcrgiércs sous
gestion biologiquc

Les pif‘:gcs doivent étre positionnés alextrémicé des champs, en

amont des vents dominants (généralcmcnt d’'ouest au Centre-
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Tableau 2. Parametres d'installation des pieges a phéromones

Nom du Hauteur

Type de piege

Tordeuse des canneberges Diamond

diffuseur d’installation (cm)

Tordeuse soufrée Wing Trap

Pyrale des atocas Delta 1

Anneleur de la canneberge Diamond

Figure 2. Piege de type (A) Deltal, (B) Diamond et (C) Wing trap utilisés pour le dépistage des principaux ravageurs de la canneberge.

du—Q{ébec) et d’une distance d’au moins 10 métres entre deux
piéges lorsque ceux-ci sont disposés dans un méme champ.
Louverture du pi‘egc doit faire face aux vents dominants afin de
maximiser la diffusion des phéromoncs enaval dans le champ. 1l
est égalcmcnt important de laisser une distance de 3 2 S metres
de la diguc, dépcndammcnt de la hauteur de celle-ci, afin de
maximiser la diffusion. Lors de I'installation, une attencion
particuliérc doit aussi étre portéc aux giclcurs afin d’évicer
que les piégcs se retrouvent directement dans la course de ces
derniers.

[ Pourcentage fleurs et fruits

Le décomptc du pourcentage defleurs et de fruis est égalcmcnt
une méthode de suivi en champs réalis¢ hebdomadairement
dans la canncbcrgc a parir de la mi-juin jusqu’é la mi-juillct.
Contrairement aux autres méthodes de dépistage, ces
observations ne visent pas a ¢valuer la taille de population
d'une espece, mais plutét a synchroniscr les interventions
phytosanitaircs pour la pyralc des atocas. En effe, il a éeé

déterminé que la périodc optimalc pour maximiscr |efhcacité

j Figure 3. Tige reproductive de canncberge comprenant les

différentes pieces florales, soit (A) bouton floral (ou crochet),

(B) fleurs et (C) fruits.

de ces traitements est lorsqu'il y a 50 % de fruits. Egalement, le
pourcentage de fleurs est quant a lui udilis¢ pour synchroniser
larrivée des pollinisateurs domestiques (abeilles 2 micl ou
bourdons f¢briles) qui survient lorsqu'il y a environ 10-15 % de
fleurs.
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Pour réaliser le décomptc de fleurs et de fruits, le dépistcur
sélectionne aléatoirement des tiges rcproductives, dont le
total des picces florales (bouton, fleur, fruit; Fig, 3) totalise au
moins 50. 11 compte par la suite le nombre appartenanta chaquc
catégoric en sassurantde comptabiliscr toutes les picces florales
de chaquc tige sélectionnée. Cela devraitinévitablement porter
le total aun peu plus des0. Le pourcentage de fleurs et de fruits

cst par la suite calculé al'aide d’une simplc réglc de trois.

Afin de réaliser une estimation représentative de I'ensemble du
champ, l’opération décrite ci-haut est répéeée A cing reprises
pour les champs d’un ou deux acres et deux fois par acre pour
les champs de trois acres et plus. Les arréts d'observation sont
réalisés de maniére aléatoire, mais en portant unc attention
particuliére acouvrir l'ensemble du champ. Les premicers metres
en bordure des digues ou des chemins sont a éviter pour réaliser
ces décomptes, ¢tant donné qu’il s’agit de zones généralement
plus chaudes et donc non représentatives dela phénologie du

Champ.

Dépistage de zones de grosses
arpenteuses

Le dépistagc de zone de grosscs arpenteuses est réalisé a partir
de la misjuin jusqu’a la mi-juillec. Le terme grosses arpenteuses
est cmployé de maniere courante par les profcssionncls ceuvrant
en phytoprotcction dans la canncbcrgc ct désignc 1’arpcntcusc
¢pincuse des teuillus, I’arpcntcusc bituberculée et l’arpcntcusc
piquée jaune (se référer au Guide d'identification des insectes
ravageurs de la canneberge (Drolet et al, 2018) pour les détails
sur ces Cspéccs). Les dommagcs de ces dernieres se concentrent
habituellement en zones, étant donné que la temelle adulte est
aptere (ne poss‘cdc pas diailes) faisant en sorte qu’cllc ne peut
se déplaccr qu’cn marchant. Chaquc femelle concentre donc
sa ponte d’ceufs autour de zones spéciﬁques. A l’émcrgcncc
des larves, on les retrouve ainsi en grandc quantit¢ sur un petit
espace donnant lieu a une zone de dommage facilement visible
a l'ceil nu. Les larves salimentent principalcmcnt du jeune
feuillagc de l'année, généralcmcnt un peu plus pélc que celui

des années antérieures, donnant licu a des zones d'un vere plus

foncé¢ (Fig, 4).

Wl @

Figure 4 Excmplc dC Z0Ncs dC gTOSSCS arpcntcuscs PCFCCPtibICS

par des sections vert foncé ot il ne reste plus de jcunc fcuillagc.

Le dépistagc de ces zones se fait visuellement en parcourant la
ferme sur les digucs et en observant la couleur du fcuillagc. Ilest
habituellement effectué une fois par semaine. Locsquc leszones
ont étés identifiées et que la présence de larves d’une des trois
especes a ¢eé confirmée, elles sont marquces d’un drapcau de
couleur. Elles sont par la suite revisitées hebdomadairement afin
de vérifier s'il reste toujours des individus vivants dans la zone.
Sl yatoujours des individus, un second drapcau de couleur est
install¢ de facon a former un « X » avecle premier. Dans le cas
contraire, le drapcau de couleur est rcmplacé par un drapcau

blanc.

Par la nature spatialement restreinte de ces zones d'insectes,
les interventions sur ces dernicres et les interventions
phytosanitaires sont habituellement  réalisées localement
a laide d’un petit pulvérisateur de type « sac a dos ». Il est
donc important de valider I'efficacité au sein de chacune des
zones traitées afin d'effectuer un suivi adéquat etde répéeer les
interventions seulement pour les zones ot le traitement n'a pas

fonctionné.

Dépistage des ceufs de la pyrale

des atocas

Le dépistage des ceufs de la pyrale des atocas est également
effectu¢ de manicre hebdomadaire, et ce, pend:mt tout le mois
de j uillet. Pour se faire, une récolte aléatoire de fruits est effectuée
dans chaque champ. Les fruits sont récoltés au nombre de 25
fruits par arret, deux arréts par acre pour les champs de quatre
acres et plus. Pour les champs de 3 acres et moins, un minimum

de 200 fruics est requis, donc le nombre darrées se doic d’éere



Figure S. CEuftde pyralc

revu a la hausse. Les arréts de récolte se font en se déplaganr en
« zZigzag > dans les Champs, un peu a la maniere du dépistagc
au filet fauchoir. Les fruits sont récoltés aléatoirement et le
dépistcur doit porter attention a ne pas induire de biais pour
la taille et couleur des fruits. Il ne doit égalcmcnt pas récolter
de fruits dans les premiers metres au bord des digucs et des
chemins.

Les fruits sont par la suite ramenés en laboratoire et observés
individuellement a la loupe binoculaire (Fig. 5). Le dépistcur
observe dabord le calice du fruit, puisque clest A cet endroit
que les ceufs sont pondus, puis il observe le fruiten général pour
noter la présence de trous d’entrée de larve. Pour chaque signe
de pyrale trouvé, celui-ci est noté selon les catégories suivantes :
ceuf viable, ceuf non viable, ceuf éclos, larve vivante, larve morre,
dommages sans larve. Cette cat¢gorisation aide a déterminer le

stade de développemcnt général dela population.

Dépistage de la tordeuse des
canneberges par observation
visuelle

Cette méthode cible les ceufs et les larves de deuxieme géncration
delatordeuse des canneberges ctestréalisée a partir dela mi—juillet
jusqu’au début du mois daotit. Cette technique est privilégiéc
a cette période puisque les filets fauchoir entraineraient des
dommages importants aux fruits. Pour dépister les ceufs, le
dépisteur doit coucher les plants de canneberges et observer le
revers des feuilles pour dérecter la présence dceufs. Une fois un
ceuf repere, il doit étre marqué d’un ruban forestier de couleur
et étre revisit¢ aux deux A trois jours pour connaitre le moment

de son ¢closion. Il n'y a pas de nombre darrées d'observation

2022 Guide des bonnes pratiqucs

Figure 6. Feuillesde canncbcrgcs lices par delasoietissée parune
tordeuse des canncbcrgcs formant une structure ressemblant a
une tente.

officiel reccommandé pour cette tcchniquc puisque l’objcctif est
d’identifier le pourcentage déclosion des ceufs dans le but de
mieux synchroniscr les interventions phytosanitaircs. Néanmoins,
il est a noter que plus la taille d’échantillonnagc est élevée, plus
['évaluation sera représentative de la réali¢. Encore une fois, il
est recommandé de ne pas faire cette observation trop pres des
digucs et des chemins pour ¢viter ['introduction d’'un biais de

tcmpératurc.

Concernant l'observation des larves, deux arréts visuels par acre
sont réalisés, habituellement de trois a dix metres de la bordure
du champ. Chaque arrét est d'une durée de trois a cinq minutes
penda.nt laquellc le dépisteur s’accroupit et observe activement le
feuiﬂage, dansunarcde 180° autour de lui sur un rayon d’un metre
pour déecter et compter le nombre de tentes observées. Une tente
est définie parun ensemble de feuilles oude tiges collées ensemble
par une larve alaide de soie (Fig, 6). Chaque structure détectée est
inspectée afin d’y cherher une larve. La présence ou ['absence de

larve ainsi que son statut (vivante ou morte) est identifiée et noté.

Interventions

Tel que mentionné précédcmmcnt, il existe une panoplic
de méthodes de lutte et chacune d'entre elles présente des
avantages et des inconvénients et est p[us ou moins adaptéc
selon la périodc, la ferme, les facteurs environnementaux,
ete. Il est donc recommandé de faire appcl a un conseiller en
phytoprotcction avant d’cntrcprendre toute intervention que
ce soit. Les sections 4.1 a 4.3 aborderont les alternatives aux
pf:sticidcs. I s’agit d’un domaine en développcmcnt, et dans le

cas dC pIUSiCUI’S dCS tc:chniqucs abordécs, la rcchcrchc sur lC sujct
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n'est pas encore terminée au moment de I'écriture de ce guidc
Ccpcndant, leur préscntation permet de voir a quoi pourrait

ressembler la lutce sans pcsticidcs dans les années A venir.

Lutte physique

Linondation printani¢re des champs est une méthode de
lutte alternative aux insecticides qui est efhicace contre certains
ravageurs dela canncbcrgc, notamment contre la tordeuse des
canncberges (Averill et al, 1997; Cockfield & Mahr, 1992
Steffan ctal, 2012). Au Québec, depuis 2019, un projet est en
cours au scin du laboratoire de lutte biologiquc de I'Université
du Québee a Montréal (UQAM) afin didentifier les facteurs
abiotiques et biotiqucs favorisant l'efhcacit¢ de la méthode.
Dcpuis le débur de ce projet, le nombre de fermes utilisant
I'inondation printani¢re comme méthode de lutte contre
la tordeuse des carmcbcrgcs est pass¢ de zéro a plus d’une
vingtaine en 2021.

Confusion sexuelle

La lutte par confusion sexuelle représente é¢galement une
méthode intéressante pour lutter contre la tordeuse des
canncberges. Lapplication de phéromones de la tordeuse des
canneberges s'est montrée prometteuse pour lutter contre ce
ravageur (Baker ct al, 1997; Fitzpatrick, 2006; Ficzpatrick ct
al, 1995; Labarre et al, 2019; Steftan et al, 2017). Au Canada,
unc formulation pulvérisable des phéromones de la tordeuse
des canncbcrges a cléjﬁl ¢eé homologuéc et commercialisée
par la compagnic 3M (Maurice ct al, 2000). Cependant,
ce produit ne semble plus éere homologué¢ (ARLA, 2021).
Dcpuis quclqucs années, des efforts de recherche conjoints ont
¢e¢ déployés au Wisconsin et au Québec afin de développer
et de faire homologuer un nouveau produit pour la confusion
sexuclle de la tordeuse des canneberges. Des travaux sont en

cours A l'université¢ du Wisonconsin-Madison et au laboratoire

de lutee biologique de "'UQAM.

Lutte biologique

La lutte biologiquc corrcspond 3 lutilisation d’organismcs
vivants pour lutter contre les populations de ravageurs.
Différents organismes tels que des virus et champignons
pathogéncs, des araignces ainsi que des insectes peuvent

s’attaqucr aux ravagcurs dC 121 canncbcrgc. Parmi ICS agcnts

=S\ @

pathogéncs, une souche d’un baculovirus a été isolée sur des
larves de tordeuse des canncbcrgcs et, a la suite d’inoculations
en laboraroire, a entrainé un taux de mortalité de 96 % de larves
(Theilmann et al, 1995). Une fois ¢tabli en champ, ce type de
virus peut s¢ transmetere naturellement entre les individus et
entrainer une mortalité naturelle des larves. De plus, il serait
possiblc de produire commercialement et de faire homologucr
un biopcsticide a base de baculovirus dans la canncbcrge. Un
tel produit cxiste notamment pour lutter contre le carpocapsc
de la pomme ¢t un projet est en cours chez Agriculturc ct
Agroalimentaire Canada (AAC) afin d’¢valuer la possibilic¢
de produire commercialement un produit spéciﬁquc pour la

tOl’dCUSC ClCS canncbcrgcs.

En ce qui concerne les insectes, différents parasitol'dcs
oophagcs et larvaires ont été retrouvés dans la canncbcrgc au
%c’bcc‘ Ceux-ci sont présentés de manicere exhaustive par
Drolet (2018), et ce, conjointement avee I'espece de ravageur
hote et son stade de dc’vcloppcmcnt. Ccpcndant, la plupart
de ceux-ci ne pourraient étre élevés et introduits d'une
facon commercialement viable. Une maniere de tirer proﬁt
des services c’cologiqucs de lutte contre les ravageurs qu’ils
peuvent procurer est d’adaptcr |'environnement pour favoriser
leur présence. Cette approchc est appcléc lutee biologiquc
conservative. La réalisation d’amc’nagcmcnts de biodiversité
telle que présentée au Chapitrc S (biodiversit¢) peut permettre
['établissement de populations sources de prédatcurs et de
parasito'idcs a proximic¢ des champs. Ces derniers peuvent par
la suite migrer vers les champs et entrainer un contréle naturel

dCS ravagcurs.
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Tableau 2. Espéccs de trichogrammcs retrouvées en canncbcrgiércs, leur hote ainsi que la région ouils ont été retrouvés.

Especes Auteur(s)
Trichogramma | Tordeuse soufrée, Pyrale des Québec (Fournier & Boivin, 1998)
deion atocas
Tric/wgmmmd Tordeuse soufrée, Tordeuse des %bec, Massachusetts, Franklin, 1916; Henderson et al,,
minutum cannebcrgcs, Pyralc dcs atocas, ColombiC-Britannique 200 1; Labarre, 2021, Li ct al.,
Oeufs sentinelles” 1993; Marucci, 1953; Peck,
1951; Simser, 2017; van
Driesche & Brodel, 1987)
ﬁichogmmmd Pyrale des atocas, ocufs %bec, Massachusetts, (Franklin, 1916; Labarre, 2021;
pretiosum sentinelles” Wisconsin Simser, 2017: van Driesche &
Brodel, 1987) -8
&
=
Trichogramma Tordeuse des canneberges Colombie-Britannique (Lieral, 1993) o
sibericum 3
Trichogramma Tordeuse des canneberges Colombie-Britannique (Henderson cral, 2001)
evanescens
Trichogramma Ocufs sentinelles” Québec (Labarre, 2021)
ostriniae
Trichogramma Oeufs sentinelles” Québec (Labarre, 2021)
brassicae

*Ocufs de la pyrale méditerranéenne de la farine (Ephestia kuehniella Zcller)

Enfin, certaines especes de parasito'l'dcs peuvent égalcmcnt
étre élevées massivement et étre relichées en champs pour
luteer contre les ravageurs. On appc:llc: cette pratique de la lutte
augmentative. Dans le cas de la canncbcrgc:, les trichogrammcs
(Fig. 7) sont les parasitoidcs qui saverent le plus prometeeurs
pour réaliser ce type de lutee. Les trichogrammcs sont des
microhyménoptércs (pctitc:s guépcs) oophages, cest-a-dire
qu’ils se nourrissent des ccufs de ravageurs. De nombreuses
especesontétéretrouvees naturellementdansles canncbcrgiércs

d’Amérique du Nord (Tableau 2). Trichogramma sibericum

a ¢été identifiée comme étant une espece avec un fort potcnticl
de lutte contre la tordeuse des Cannf:bcrgcs en Colombie-
Britannique (Li et al, 1994) alors que 1. minutum semblaic
plus prometteuse pour lutter contre cette espece au Q{ébcc
(Labarre, 2021). Un projet est en cours a 'UQAM afin de
déve]oppcr une méthode mécanisée pour procédcr aux lachers
de trichogrammcs, rendant l’application a grandc échelle

accessible et économiqucmcnt viable.
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Lutte chimique

La lutee chimique correspond a |'utilisation de pesticides ou
de biopesticides pour controler les ravageurs. Au %ébec,
['utilisation des pesticides estencadrée parla Loisurles pesticides
qui dicte les exigences (permis, certificats) pour l'utilisation et la
vente. Cette loi est régie par le ministere de I'Environnement
ct de la Lutte contre les changements climatiques (MELCC).
Au pallier tédéral, l'udilisation des pesticides est encadrée par
la Loi sur les produits antiparasitaires (LPA), par 'Agence de
réglementation de la lutte antiparasitaire (ARLA), qui est une
branche de Sant¢ Canada. La LPA encadre les homologations
de pesticides. I existe de nombreuses classes de pesticides ct
les exigences qui 'y sont lices varient. De maniere ge’ne’rale, les
pesticides utilisés en agriculture font partic de la classe des
pesticides commerciaux (selon la classification fédérale) et
de la classe 3 et 3A (selon la classification provinciale). Leur
utilisation est assujettic au Reglement sur les pesticides en
milicu agricole. Pour plus de renscignements sur les exigences
requisces pour faire i’application de pesticides, consultez le
chapitre 7 ou visitez ladresse : Pesticides | Gouvernement

du Québec (quebec.ca). Pour plus de spécifications pour les

produits homologue’s dans la canneberge, visitez : Pesticide

Product Information Database - Health Canada. SAgE
pesticide estunoutilen ligne offert par le MELCC, qui présente

egalement une bonne source d’information sur les produits qui
peuvent étre utilisés contre les différents ravageurs, maladies et
mauvaises herbes et qui communique des informations sur les

indices de risque pour la santé¢ et lenvironnement pour chacun

des pesticides homologues. Pour y accéder, visitez : Accueil -

SAgE pesticides. Afin de faire un usage s¢curitaire et cfhicace
de la lutee chimique, il est important d’avoir la formation
ade’quate ainsi que les informations relatives a l’usage de chaque

produit. L’étiquette des produits, qui doit se trouver sur chaque

contenant de pcsticidc vendu au Canada, est un oudil essentiel
pour connaicre les paramctrcs d’utilisation et les informations

suppiémcntaircs en matiere de séeurité.

Quant a ['¢quipement  d'application, il est fortement
recommandé de le faire calibrer minimalementa chaque année,
ou a chaque modification d’equipement ou de paramctres
d'utilisation. Le CETAQ oftre un tel service de calibration.
Des équipements suppiementaires tels que des pendiﬂards,
des buses antidérive, des pre’—me’langeurs, des injecteurs directs
ct autres ¢quipements peuvent également étre utilisés afin de

minimiser les risques sanitaires et environnementaux.

Toujours dans une optique de lutee integrée, lorsque deux
produits equivalents sont disponibles, celui présentant le
moins de risques pour la santé et I'environnement devrait étre
privile’gié. Loutil SAgE pesticide présente les indices de risques
pourlasanté (IRS) etlesindices derisques pourlenvironnement
(IRE) pour chacun des traitements phytosanitaires. 11 est
recommandé de consulter ceux-ci afin de considérer ce facteur
dans le choix du produit a employer.

De plus, une attention particuliere 3 la rotation des groupces
de résistances devrait étre apportée lorsque |'utilisation des
pesticides est cffectuée sur des géndrations  consccutives
d’un ravageur. Une résistance correspond 3 une diminution
de la sensibilité a une toxine d’un organisme acquisc par la
transmission interge’nérationnelle d’une mutation génctique
permettant d’acquérir cette perte de sensibilit¢ (Hawkins et
al, 2019). Un groupe de résistance, quanta lui, est un ensemble
de marticres actives ayant un mode d'action similaire, faisant en
sorte que meme s'il s’agit de molécules différentes, elles ont un
effet similaire. Donc, un organisme résistant a une molécule

d’un groupe lC scrait potentiellement aux autres dU. méme

groupe.
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POLLINISATION

Didier Labarre, directeur de la recherche - APCQO, Gabriel Ayotte Breton, chargé de projet- APCQ

La canncbcrgc, comme bcaucoup de cultures fruiticres et maraicheres, est dépcndantc dela présence d’insectes pollinisatcurs pour
assurer la mise a fruit etune production optimalc dela plantc. La contribution desinsectesala po“inisation dépcnd de plusic:urs facteurs
dont 'utilisation de pol]inisatcurs domcstiqucs tels que I'abeille mellifere ou le bourdon fébrile, la taille des populations et la diversicé
spéciﬁquf: des pollinisatcurs indigéncs, ainsi que les conditions environnementales pcndant la floraison. Des variables abiotiqucs telles
que le vent ou simplcmcnt l’agitation des plants permettent une certaine po]]inisation, mais la pol]inisation Cntomophilc, cest-a-dire
réalisée par des insectes, contribue a une augmentation signiﬁcative des rendements ( Gaincs-Day & Grarton, 2015). Contrairement
ad’autres cultures, la canneberge ne semble toutcefois pas étre capable d'une auto-pollinisation (Brown & McNeil, 2006; Gaines-Day
ct Grarron, 2015). Dans une majorit¢ de cas, une pol]inisation crois¢e entre varictés permet meéme une fécondation de plus d'ovules,
se manifestant par une production de plus de graines; un facteur qui est positivement corrélé avec la masse des fruits (Sarracino &
Vorsa, 1991). Le nombre de tétrades de pollcn (unité uilisée pour exprimer une quantic¢ de po]lcn) améliore égalcmcnt la masse etle
nombre de fruits produits sur unc tige rcproductive, et ce, jusqu’é un nombre de huit térrades. Passé ce nombre, aucune amélioration

supplémcntairc pour ces facteurs n'est observée (Cane & Schifthauher, 2003).

Catégories des

pollinisateurs

Pollinisateurs domestiques :

Les pollinisateurs domestiques sont des espéccs élevées a
grande échelle en apiculture pour la production de micl et/ou

pour la pollinisation des cultures commerciales.

Pollinisateurs sauvages :

Les pollinisateurs sauvages sont des espéces présentes dans
les habitats nacurels qui ne requiérent aucune intervention

humaine pour la poHinisation.

Pollinisation
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Pollinisateurs de la culture de
canneberge

Les deux esp‘eces de pollinisateurs domestiqucs utilisées dans
la culture de la canneberge sont |abeille domestique Apis
mellifera ctle bourdon f¢brile Bombus impatiens.

Une ¢tude a permis de déeerminer quelles sont les especes
de pollinisateurs sauvages présentes sur les cannebergiéres au
Ccntrc-du-%bec. Certaines espéces ont eu une occurrence
de capture plus ¢levée, elles sont donc considérées comme
rendant un service de pollinisation plus élevé que les especes
ayant ¢t¢ moins capturdes. Ces especes sauvages sont Bombus
impatiens, Bombus bimaculatus, Bombus ternarius,
Bombus terricola, Bombus vagans, Halictus rubicundus,
Lasioglossum  leucozonium, Lasioglossum onlongum,
Lasioglossum  pilosum, versatum,
Lasioglossum  zonulum, Melita americana, Syrphus

Lasioglossum

torvus, Toxomerus geminatus, Toxomerus marginatus et
Xylota quadrimaculatus (Gervais, 2015).

Efficacité des pollinisateurs

Les pollinisatcurs variés déposent des quantités différentes de
tétrades de pollcn lorsqu’ils visitent une fleur de canneberge.
Les bourdons semblent déposer plus de pollcn sur les fleurs de
canneberges que les mégachiles et les abeilles domcstiques, ce
quia pour résultat une plus grande proportion de fleurs visitées
qui produront des fruits contenant plus de graincs, donc des
fruics qui sont de masse supcricure. (Cane & Schifthauher,
2003). Cependant, I'introduction de bourdons domestiques
ne semble pas engendrcr des rendements signiﬁcativemcnt
plus élevés que I'introduction d’abeilles domestiqucs puisque
ces dernicres effectuent signiﬁcativement plus de visites des
fleurs de canneberges. I est donc globalcmcnt reconnu que
les bourdons représentent de meilleurs pollinisatcurs pour la
canncberge a I'¢chelle de I'individu, mais cet avantage scrait
contrebalancé par [effet du nombre dans le cas de labeille
domestique (Girard, 2009). En effet, le nombre d'abeille par
colonic est d'environ 30 000 & 60 000 individus, ce qui est
nettement supcricur a celui d’une colonie de bourdon qui en
contient environ 200. Par ailleurs, dans certaines conditions,
une forte abondance de pollinisateurs sauvages peut engendrer
une pollinisation sufhisante pour assurer des bons rendements
(Kevan et al, 1983). Le paysage entourant la ferme ainsi que la
disponibilité des ressources florales a proximit¢ contribuent

notammenta augmenterla densité etladiversité des populations
de pollinisateurs sauvages, qui offrent un service écologique
important & la culture (Evans et Spivak, 2006; Gervais et al,
2017; Pfeiffer et al, 2019). De plus, la présence de ressources
florales alternatives a la canneberge affecte égalcment de
manicre positive ladiete des pollinisatcurs domestiques tels que
['abeille domestique, sans toutefois diminuer leurs visites dans
les champs (Guzman et al, 2019). Globalement, une bonne
santé des colonies de pollinisateurs domcstiqucs ainsi qu’unc
forte densité et diversité¢ de pollinisateurs sauvages semblent
donc une approche a préconiser afin de sassurer d’'une bonne
productivité en canncbergiére. Afin de maximiser la présence
etla qualité des pollinisateurs sur la ferme, une série de pratiques
et de mesures sont recommandées. Celles-ci seront détaillées

dansles hgncs suivantes.

Facteurs de risques

La dérive

La dérive est une déviation dans lair des gouttclcttcs pulvérisc’cs
ou des vapeurs de pcsticidcs en dehors de la zone visée par le
traitement (Jean, 2021). La dérive peut contaminer lair, I'cau
et le sol de résidus de pcsticidcs. Cette contamination est
susccptiblc de nuire aux humains, aux cultures ainsi qu’é laflore
et la faune environnante (Giroux & Jean, 2021). Les conditions
météorologiqucs, l’équipcmcnt utilisé et sa calibration ainsi que

l’application de pcsticidcs prochc des zones sensibles sont les

trois principales causes de la dérive (Giroux & Jean, 2021).
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Conditions météorologiques

Les conditions météorologiqucs sont la principalc cause de la dérive de pulvérisation. Les facteurs environnementaux qui influencent
la dérive sont la vitesse et 'orientation des vents, la stabilité atmosphériquc, la tempcrature ct I"humidicé relative (Gouvernement du

Canada, 2020).

Le mouvement de air peut se décrire en deux composantes distinctes, soit le vent et la turbulence. Le vent est la partic réguliére du
mouvement delair avec une vitesse et une orientation relativement constantes. La vitesse du vent est plus faible pres dusolet augmente
avec |altitude. La curbulence est la somme de tous les mouvements erratiques de Lair donc la durée va d'une seconde a plus de 10 a15
minutes (Drolet & Chagnon, 2018).

Vitesse des vents

Condition d’acceptabilité pour des pulvérisations de nuit en fonction de la vitesse du vent. (Adapté de
Drolet & Chagnon, 2018)

Vitesse du vent a Vitesse du vent Indices visuels Recommandation
10 m d'altitude a la hauteur de
la rampe
Moinsde 7 km/h | Moinsde 3,5 km/h | Feuilles des arbres Conditions acceptables:
bougeant a peine si le ciel est nuageux
Ne pas pulvériser si le ciel
est dégagé
73413 km/h 3,536,5km/h Feuilles des arbres en Conditions idéales
mouvement, on sent le
vent sur le visage
13220 km/h 6,5310km/h Feuilles et tiges des Conditions acceptables si
arbres en constant I’on ne pulvérise pas pres
mouvement d’une zone sensible
(ruchers)
Plusde 20 km/h | Plusde 10 km/h Petites branches des Ne pas pulvériser

arbres en mouvement,
papier soulevé par le
vent

Pollinisation
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Orientation des vents

Lorientation des vents indique la direction de la dérive — les
zones sensibles situées a proximit¢ sont a surveiller et devraient
¢tre protégées (Pich¢, 2008), afin de limiter les risques de
contamination pour les poiiinisateurs. Il est donc recommand¢
de ne pas traiter iorsque les vents sont en direction des ruches
ou vers les aménagements impiantés pour les poiiinisateurs

sauvages.

Des essais expérimentaux se déroulant au Centre-du—(@bec
durant la période de poiiinisation dela canneberge ont permis
de déterminer que les vents en soirée, iorsque la vitesse de vent
se situait entre 7 et 13 km/h a 10 metres daltitude provenaient
majoritairement du sud avec une dominance sud-ouest
(Drolet & Chagnon, 2018). Malgr¢ le fait que les vents sont
prédominants du sud, vu la situation géographique du Centre-
du—%e’bec, les vents peuvent provenir de n’importe quelle

direction.

Stabilité et instabilité atmosphérique

Stabilité atmosphérique / Inversion
thermique

La turbulence peut étre d’origine mécanique ou thermique. La
turbulence thermique peut engendrer la dérive des pesticides
lors de la pulvérisationi Celle-ci est causée par la variation
de tempcrature de lair selon son altitude. En ge’nerai, ['air se

refroiditaraisonde 1 °C pour chaque 100 m d’élévation.

Linstabilit¢ atmosphérique est causée par le mélange des
couches dair qui se produit lorsque les radiations solaires
réchauffent le sol qui lui, par la suite, réchauffe Tair pres du
sol. Lair chaud s¢leve prenanc la place de lair froid puisque
Iair chaud est plus léger. Ce mouvement ne se produit pas
instantanément et il est plus ¢levé lors des journées ensoleillées
sans vent. Ce brassement permet de disperser les gouttelettes
en suspension, ce qui engendre un nuage de dérive moins

concentré (Shoupe ctal, 2013).

La stabilic¢ atmosphérique, pour sa part, sc produit presque
quotidiennement apres le coucher du soleil. Lorsque le sol
se refroidit, lair avoisinant refroidit aussi. Ce qui permet de
mettre fin au méiange vertical des couches d’air puisque [air
qui sest réchauffé dans la journce restera en suspension au-
dessus de la couche venant de se refroidir. Ce phénomene est
aussi appeié inversion thermique. Ce phénomene ne se produit
pas instantanément ct il se produit durant la soirée ou pius tard
dans la nuit, selon les conditions me’téoroiogiques. Linversion
thermique est a son maximum peu avant le lever du soleil,
avant que le sol se réchauffe. Labsence de brassage laisse les

gOthtCiflttCS cn SLlSpCl’lSiOfl fOI’tCant concentrée et augmente

les chances de dérive (Shoup etal., 2013)

La stabilicé atmosphérique est 4 son maximum lors des nuits
au ciel de’gagé et sans vent Lorsque ces conditions sont
réunies, il n’y a aucun meiange des différentes couches dair.
Une puive’risation pourra alors créer une couche de concentré
de pesticides dans la zone froide pr‘es du sol. Le moindre vent
pourra provoquer la dérive de ces pesticides en suspension
sur une tres grande distance. Ainsi, pius la concentration de
pesticides dans cette couche dair est élevée, pius il y a risque
d’intoxication aiguc. En pius, cette dérive importante de

produits peut diminuer l'efficacicé du traicement.

ATinverse, les nuits avec un couvert nuageux ou avec un léger
vent sont moins propices 4 la stabilit¢ atmosphérique. Le vent
crée un brassage mécanique qui aide au dépot du produit
sur la culture et diminue ainsi le risque de dériver sous forme
concentrée. Le couvert nuageux ralenti pour sa part le processus
derefroidissementdelacouche d airau niveau dusol et repousse
donclel'inversion thermique. Méme sila période o se produit
I'inversion thermique est repoussée, il est déconseillé de traiter

tard la nuit, car plus le traitement se fait tard, plus le moment de

la stabilit¢ atmosphérique se rapproche.
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Entretien du systeme de pulvérisation

Un temps chaud et sec avec un taux d’humidité faible entraine
i’évaporation de l'eau des goutteicttes puivérisécs, diminuant

leur diametre, ce qui favorise leur dérive sur de pius grandcs

distances (Piché¢, 2008).

Equipements

Pour réduire le risquc de dérive, il ya deux facteurs principaux

cn ce qui concerne i’équipcmcnt : i aJLlSICI’I’lCI’lt CiC ia hautcur dC

ia rampc ct iC Ci’lOiX dU. t}lpC CiC bU.SCS.

Buses

Pour réduire la dérive du produit, il peut étre important
de réduire la pression du produit a la sortie des buses afin
d’augmcnter la taille des gouttcicttcs. Plus les gouttcicttcs sont
fines, pius clles auront tendance a étre entrainées par le vent et
pius clles s’évaporcront rapidcmcnt. Aussi, il peuttreimportant
d’utiliser des buses antidérive qui réduisent la dérive entre 50 a
85 % (Pich¢, 2008), sans affecter I'efheacit¢ du traitement (Firlej
ctal, 2015). De plus, l'utilisation de buses avec un grand angle

de jct permet de diminuer la hauteur de la rampe.

Hauteur de la rampe

Lentretien et la calibration sont des étapcs essenticlles pour des
traitcments cngcndrant le moins de dérive possibic ctprocurant
la bonne dose d’appiication de pesticidcs, augmentant ainsi
I'efficacité des traitements et limitant le cotit associé aux achats
de pesticides (Jean, 2021). Dans le secteur de la canneberge, il
est possibic d’obtenir une certification écoiogiquc par le biais
du programme canncbcrgc enviro-certifiée. Pour respecter le
cahier des chargcs de cette certification, un entretien et une
calibration du systeme de puivérisation doivent étre effectués

annuciicmcnt.

Risques d’intoxication

Le risquc d’intoxication des ruches peut se produire de deux
manicres principaics Soit par la dérive lors des traicements ou

par la contamination lors de l'alimentation (butinagc et collecte

d’eau).

Proximité des ruches lors des traitements

La hauteur de la rampe a un grand impact sur la dérive. En
réduisant la distance entre la rampe ct la cible du traitement,
le vent aura moins de temps pour faire dévier les gouttcicttcs
du produit. Aussi, 'utilisation d'un pendillard ou d’un systeme
de rapprochcmcnt hydrauiiquc qui permet d’approchcr les
buses du couvert végétai peut limiter la dérive. De pius, un
mécanisme limitant les oscillations de la rampe peut ctre utilisé,
afin de stabiliser la hauteur de la rampe. Lentretien des digucs
pour permettre la stabilit¢ de la rampe pcndant les traitements

permet de limicer la dérive.

Pour finir, piusieurs autres petits ¢quipements (écran antidérive,
cone, etc.) peuvent ¢tre utilisés afin de limiter la dérive lors des
traitements (Gouvernement du Canada, 2020 ; Pich¢, 2008).

Plusicurs mesures d’atténuation en lien avec i’cmpiaccmcnt
des ruches sur la ferme existent, dans le bur de limiter le risque
d’intoxication des abeilles paria dérive alasuite d'un traitement.
Les contraintes liées au terrain rendent la mise en ceuvre de
toutes les mesures rarement appiicabics sur les fermes, mais
les informations présentces dans ce guidc servent a cibler et a
priviiégicr celles qui peuvent étre appiiquécs sclon la situation

dussice de production.

o lest important de répartir les lots de ruches a piusieurs
endroics sur la ferme afin de réduire i’impact giobai que

pourrait produire la dérive sur celles-ci.

e Dansle cas ot le site de production est sur le terrain voisin
d’une autre ferme, il est important de ne pas piaccr les
lots de ruches trop pres des champs de la ferme voisine.
Ceci permettra de limiter les impacts sur les abeilles que
pourrait avoir la dérive des traitements effectués sur la
ferme voisine, puisque celle-ci peut facilement traverser la
frontiere entre les deux fermes. Une zone tampon ou une
barriere naturelle (boisé ou forér) peut réduire la dérive

entre dCLlX fcrmcs.

© b=
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Il est important d’éloigncr les ruches des zones de
traitements, surtouc sile produit utilisé est classifi¢ comme
¢tant toxique pour les abeilles. Les endroits a privilégicr
pour l’cmplaccmcnt des ruches sont les secteurs de la
ferme sans traitement (zone non cultivée, habitar naturel,
en hauteur pres d’un réservoir, sur un chemin non utilisé
quotidicnncmcnt, etc.). Lesabeilles n'ont pas besoin d’étre
a proximit¢ des champs, puisqu’c“cs peuvent facilement
se déplacer sur 200 a 500 m (Urbain, 2012), afin d’aller
butiner. Les abeilles vont rapidcmcnt aller visiter des fleurs

de canncbcrgcs apres leur arrivée sur les fermes (Girard,

2012)

Sil n'est pas possiblc de placcr les ruches hors des zones
de traitement, les choses le plus importante est de ne pas
traiter lorsquc le vent soufHle en direction des ruches et de
gardcr une distance sécuritaire entre la zone de traitement
et les ruches. La dérive se produit principalcmcnt dans la
direction des vents et elle est nulle ou moindre dans les
autres directions. Lorsquc le vent soufHle dans le sens des
champs, le vent prcnd de la vitesse vu I'absence d'obstacles
pour le ralentir. L'absence d’obstacles au vent l’cmpéchc
de se transformer en turbulence circulaire, permettant
ainsi de rcdéposcr la dérive en champs. En contrepartic,
Iorsquc le vent est pcrpcndiculairc aux champs, les digucs
etles platcaux de champs servent d obstacles pour ralentir
le vent et créer de la turbulence, ce que réduirait la dérive.
Il serait donc préférablc de mettre les ruches sur les cotés
des champs afin d’augmcntcr leur sécurité. Ce concept na

toutefois jamais éeé vérifié.

Il a éeé démontré que lors de traitements sous conditions
météorologiques optimales ct avec unc rampe pres du
couvert végétal, la distance minimale de sécurité pour
les ruches devrait étre d’'au moins 30 metres des champs
(Chagnon ctal, 2013 et Drolet et Chagnon, 2018). Cest
dlautant plus le cas si les buses utilisées ne sont pas des

buses antidérive.

llestimportant de ne pas positionner les ruches a proximité
d'une bordure darbre ou d’un autre obstacle qui limiteraic
la circulation de l'air autour des ruches, créant une zone
d'air stagnante qui augmenterait le risque d’intoxication si

la dérive se rendrait 4 cet endroit.

o Ilserait préférablc que les ruches soient séparécs des zones
cultivées parune barriere naturelle. S'il n’est pas possiblc de
s¢parer les champs desruches avec une barriere nacurelle, la

création d’une barriére physiquc peut étre Cnvisagéc

e Un autre moyen de limiter les risqucs de contamination
par la dérive est de placcr les ruches de fac_;on ace que les

pOftCS ne soient pas facc au Champ.

o La dérive est rarement associée a la vitesse d’avancement
du tracteur pour la culture de la canneberge. Elle est
plut()t majoritairement associ¢e au mouvement de |air.
Cependant, sila pulvérisation est faite 2 une vitesse élevée
avec une rampe instable, la pulvérisation va étre moins

cfhicace et la distance de la dérive risque d’augmenter.

«  Pour finir, si aucune mesure d'ateénuation ne peut étre
appliquée en raison de conditions particulieres sur un
site de production, quelques autres mesures peuvent éere
prises pour essayer de limiter la dérive. Premi¢rement,
I'udilisation d'¢quipement permettant de limiter la dérive
(¢cranantidérive, buses antidérive, ete.) peut étre envisagée.
Deuxiemement, vous pouvez placer les ruches du coré
oppos¢ a la remontée de la rampe dans le champ lors des
traitements. Finalement, on conseille de traiter les bouts

des champs lorsque le tracteur traverse sa largeur.

Butinage et collecte

d’eau

Malgré les mesures d'atténuation de la dérive, il reste des risqucs
de contamination pour la sanc¢ globale des ruches causés par la
visite des fleurs apr‘es un traitement. Ce type de contamination
est plus fréquent, mais la mortalité est généralement moins

importante qu’une intoxication occasionnée par la dérive.

Le niveau de risque d'un pesticide dépend de deux facteurs, soit
la toxicité du produitutilisé ctlexposition a celui-ci. Pour sa part,
I'exposition a un produit est affectée par deux parametres : le
potenticl dexposition ct la durée d'exposition. Ces parametres

varient en fonction de trois facteurs.



Grandeur / proportion de la surface traitée

Plus le traitement couvre une grandc surface, plus les
butineuses risqucnt d’étre cxposécs aux pcsticidcs en visitant

des fleurs ayant été traitées.

Période et durée du traitement

I est recommandé de traiter de soir et de nuit, surtour durant
la périodc de floraison, afin d’éviter I'intoxication des abeilles,
puisque celles-ci ne butinent pas durant ces périodcs. Cela
permet d’éviter un contact direct entre les abeilles et les
pcsticidcs lorsdes traitements. Le momentdu traitement durant
la soirée ou la nuit peut ccpcndant influencer le risque relatif a
I'intoxication durant le butinagc. Trois points doivent étre pris
cn compte pour déterminer le débur et la fin des traitements

afin de réduire le risquc de contamination par butinagc.

Les heures ot les butineuses sont actives peuvent varier sclon la
duréed’ensoleillementouselonlesconditions météorologiqucs.
Généralement, les abeilles deviennent actives peu apres ['aube,
lors des premicres radiations solaires et lorsquc la température
atteint au moins 122 18 °C et finissent leurs activités juste avant

le erépuscule (Kaven & Baker, 1983).

I est important d'éviter de traiter tard la nuit afin d’¢viter

I'application lorsque qu'il y a un fort risque d’inversion

thermique (voir la section Stabilit¢ et instabilicé

atmosphérique).
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Certains pcsticidcs peuvent laisser des résidus nocifs pour les
abeilles tant et aussi longtcmps que le produit n'est pas séché. Si
un tel pcsticidc est app]iqué sur un fcuillagc mouillé, les risques
que la périodc de séchage etla périodc de butinagc des abeilles
se chevauchent deviennent plus élevés, augmentant ainsi le
risque de contamination. Lorsquc le produit aséché, le dangcr
d’intoxication diminue grandcmcnt puisque, contrairement
aux ravageurs, lesabeilles ne se nourrissent pas du fcuillage. Dans
des conditions optimalcs, si le traitement est effectué sur du
feui“age sec, une heure de séchagc est généralcmcnt sufhisante.
Des ¢tudes ont démontré le temps de séchagc d’insecticide
a base de spinosad (Success et Entrust) sur différentes
cultures. En généra], trois heures sont suffisantes pour sécher
le produit et rendre les risques d’intoxications au spinosad
négligeables pour les abeilles (Mayes et al, 2003). Le temps de
séchage peuc varier selon plusicurs facteurs. Premic¢rement les
conditions météorologiqucs (tcmpératurc, vitesse du vent, taux
d’humidité, rosée) peuventjoucr un grand impactsur la rapidité
de séchagc d’un produit. Deuxiemement, le produit app]iqué
a scs propres caractéristiques physiqucs qui jouent un role sur
I'adhérence au fcui]lagc etsurle temps de séchage. Finalement,
la grosseur des gouttclcttcs pourrait avoir un impact sur le
temps de séchagc Plus les gouttclcttcs sont fines, plus elles ont
de la facilicé a atceindre des structures de la plantc qui sont a
['abri, [a ot le séchage prcndra plus de temps. Donc en plus de
réduire la dérive, des gouttclcttcs p]us grosscs réduiraient aussi

le temps de séchagc.

Pollinisation
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Rosée du matin

a durée pendant laquelle un produit reste humide sur le
La duré dant laquell d humid |

fcuiﬂagc peut étre augmcntéc par la préscncc de rosée, ce qui
éire la périodc durant Iaqucllc le pcsticidc est dangcrcux pour
les abeilles puisque que celle-ci se dc’placcnt sur les plantcs
contaminées pour butiner et pour sabreuver. La rosée peut

p b p b L p

gardcr le fcuillagc humide jusqu’au lendemain du traicement.
La rosée se forme majoritaircmcnt le soir et parfois le matin
par la condensation de 'humidic¢ de lair sur le fcuillagc
Iorsqu’unc couche dair froid et chargc’ en humidité se recrouve
prés dusol Il s’agit des mémes conditions quc pour la scabilic¢

atmosphériquc.

Si deux fermes se trouve a proximité, il nest pas impossible
qu’une intoxication des abeilles soit causée par un traitement
effectué sur une ferme voisine. Des cas d’intoxications ont
confirmé la présence d’un produit apphqué a une distance se
situant entre 400 métres et 800 metres des ruches présentant

des abeilles intoxiquée&

Mesure d’atténuation

lors du butinage

Plusicurs méthodes ont écé Cxplorécs afin de limiter les risques
d’intoxication reliés au contact entre abeilles et pcsticidcs

suivant un traitement lors du butinagc.

Rincage des plants

Unc¢tude (Chagnonctal, 2013)aéeé réalisécafinde déterminer
I'efficacité des produits apresringage des plants totle marin apres
un traitement. [étude visait I'efhicacité de ' Entrust contre les
deux principaux ravageurs dela canncbcrgc Ja pyralc desatocas
et la tordeuse des canncbcrgcs. Les conclusions de I'étude ne
montraient pas de différence defficacité¢ de I'Entrust pour
controler les ravageurs entre les parccl]es avec et sans ringage.
Malgré tour, les parccllcs avec ringage ont vu une augmentation
des dommagcs caus¢s par les ravageurs. Cette pratique reste
quand meéme 2 éviter A cause des cotits occasionnés, de la perte

de fruics ainsi que la perte du produit qui est tres colteux.

Emplacement des ruches

Afin de décaler le déburt de lactivit¢ des abeilles le marin, les
ruches peuvent ¢tre placécs alombre pour limiter les radiations
solaires. Malgré tout, cecin'est pasune solution miracle puisque
le débur de Tactivit¢ des abeilles est une combinaison de
plusicurs facteurs (éclairement, radiation solaire, tempcrature,
etc.). En revanche, en plagant les ruches a l'ombre cela peut
diminuer le temps de butinagc des abeilles causé par le décalage

du débur de leurs activités (Delaplane et Mayer, 2000).

Confinement des ruches

Sile pcsticidc utilisé a un effet sur les ravageurs directement
lors de l’application et que sa persistance sur le fcuillagc n'est
pas nécessaire pour leur controle, les champs peuvent étre
irrigucs apres le traitement afin d’¢liminer les résidus restants
sur le fcuillagc. Ceci permet d’é¢liminer les contacts directs que
les abeilles pourraient avoir avec le produit lors de leurs activités

matinales avant que celui-cine seche.

Cependant, les insecticides présentement utilisés contre les
ravageurs dela canneberge sont des insecticides d’ingcstion. Le
produit doit donc sécher surle feuillage pour étre utilisé. Il n'est
donc pas recommandé de rincer le feuillage par irrigation pour

limiter les risques de contamination.

Wl @

Plusieurs méthodes ont ée¢ cssayces afin de confiner de fagon
temporaire lesabeilles pour limiter les contacts avec le pcsticidc

appliqué le lendemain d’un traicement.

Lutilisation de cages autour des ruches n'est pas une solution
a utiliser pour confiner les abeilles puisqu’cllcs deviennent
NErveuses €t agressives. Leur comportement peut devenir
dangcrcux pour la personne mandatée pour 'ouverture des
portes lorsquc le fcuﬂlagc est enfin sec. De plus, les abeilles

pcuvcnt étre affcctécs au point dC S,Cl’ltI‘CtLlCI‘ ou dC mourir.

Les ¢tudes faites sur l’irrigation des ruches comme moyen de
confinement n'ont jamais permis de démontrer qu'il sagit

Cl)l.ll’lC méthodc eﬂicace. EHC pourrait méme augmenter lC




risque d’intoxication puisque lors de leur sortie les abeilles
se font mouiller par l’irrigation qui peut méme réactiver les
pesticides séchés sur le fcuillage. De plus, la pIuie ne semblerait
pas ¢tre un ¢lément qui les empéche de sortir, Ce seraient
plutét les mémes conditions qui gerent le débur des activités

qui limiteraient la sortie des abeilles lors des pluies nacurelles.

La méthode la plus efficace est de mettre un grillage de type
anti-varroa sous les ruches et de bloquer la porte d'entrée
lorsque les abeilles sont au repos dans les ruches le soir. Cette
méthode empécherait presque totalement la sortie des abeilles
ct diminucrait grandement la mortalic¢ des abeilles sans
toutefois augmenter la température dans la ruche et la quanticé
de CO™ De plus, cette méthode est peu coticeuse et facilement

applicable.

Inspection des ruches

Une inspection des ruches peur érre effectuée afin de
déterminer la santé globale des ruchers. Les ruches contaminées
par la dérive montrent généralement de forts taux de mortalic¢
alors que les ruches contaminées par le butinage présentent

généralement un taux de mortalit¢ allant de mineur a modéré.

Favoriser la diversité

florale

L’aménagement ct la préscrvation de sections de milicux
naturels sur les fermes peuvent aider pour maintenir la sancé des

pollinisateurs domestiques ct sauvages. En CH:Ct, lCS ressources
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que les plantes de ceshabitats onta offrir peuventétre bénéﬁqucs
autantpour les pollinisateurs sauvages que pourlcs pollinisateurs
domcstiques, donnant un milieu de vie pour les pollinisateurs
sauvages ct apportant une alimentation complémentaire pour
les pollinisatcurs domcstiques (Gervais et al, 2017). Cette
alimentation complémcntairc permet de réduire les risques
de carence que peuvent subir les colonies lorsque celles-ci sont
introduites pour la pollinisation d’une monoculture diminuant
leur efhicacité de pollinisation (Somerville, 2005).

Besoins en eau

Les abeilles sur les Cannebergif‘:res sabreuvent dans plusieurs
sources d'eau naturelles comme les bassins, les canaux, les
ﬂaques deau, la rosée, les crangs naturels, mais surtout dans les
fossés de contour et de drainage. Cependant, ces sources d cau
ont de fortes chances d’étre contaminées par des pcsticidcs.
Par Cxemple, dela vidange des fonds de réservoirs et le ringage
du pulvérisateur des ﬂaques d’eau contaminées vont se former,
créant ainsi une zone contaminée ot les abeilles peuvent
sabreuver (Thériault, 2016). II est donc important d'avoir de
|'cau proprea disposition pour lesabeillesa proximit¢ desruches.
Plusicurs types dabreuvoirs peuvent ¢tre utilisés pour combler
ce besoin. Elles représentent une source non contaminée d'eau
a proximit¢ des ruches, limitant ainsi la dépensc ¢nergétique
reliée ala recherche d’eau. Aussi, lors des journces tres chaudes,
ceci permet de limiter le temps que les butineuses ne butinent
pas. Pour finir, les abreuvoirs permettent de minimiser les risques
de noyadc etde prédation.

Pollinisation
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BIODIVERSITE

Audrey Lachance, Directrice généralc - Bureau d’Ecologic Appliquée (BEA)

Favoriser la biodiversité

Depuis plusicurs années, I'Association des producteurs de canneberges du Québec (APCQ) ceuvre a fournir des conseils et des outils
ases membres pour étre novateurs et a lavant-garde en matiére de pratiques culturales associées ala production de la canneberge. Des
cfforts sont ¢galement mis en ccuvre pour doter les propriceaires, les gestionnaires et les employé(e)s des fermes de bonnes pratiques
visant 4 maintenir et  favoriser la biodiversit¢. En 2016, un portrait de la faunc uilisant les cannebergieres a ¢e¢ ¢laboré. Il a permis
de mettre en lumicre l'impact positif que la culture peut avoir pour certaines especes. Egalement, des pistes de solutions ont été
identifi¢es et proposées pour améliorer les pratiques ou créer des habitats optimaux pour la faune. Certains propri¢taires faisaient
d¢ja des aménagements favorisant la biodiversité, mais un partage des connaissances a permis de multiplier les exemples. Cest dans ce
contexte de synthesc et dc partagc des cxcmplcs quel APCQa dcc1dc de produlre un guldc dcs bonnes prathucs qui se veut étre un

SBE lcwlantat%ﬂ@c les bencﬁccs associés, le tout appuyc
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A. CONSERVER LE CARATERE NATUREL DES ESPACES

B. FAVORISER LA DIVERSITE DES PAYSAGES
C. ASSURER LA CONNECTIVITE ENTRE LES HABITATS
D. GARDER L’ESPRIT OUVERT (ETRE INNOVATEUR )

E. ENCOURAGER LA PRESENCE DES ESPECES QUI FREQUENTENT DEJA VOTRE FERME

ETAPES CLES POUR CREER DES AMENAGEMENTS EFFICACES

BIEN PLANIFIER LES AMENAGEMENTS
Objcctifs visés, préparation dussite, etc.

2

CHOISIR LA PERIODE OPTIMALE POUR IMPLANTER L’AMENAGEMENT
El’l fOl’lCtiOIl dC l)CSpéCC ou du tpr d’aménagcmcnt

1
CHOISIR LES ELEMENTS ADAPTES AU MILIEU ET A LA SITUATION GEOGRAPHIQUE

Scmences, CSPéCCS a planter, tyPCS dC nichoirs

ENTRETIEN DES AMENAGEMENTS

Une étape a ne pas négliger pour le succes de vos aménagements

CHOISIR LAMENAGEMENT EN FONCTION DE L,OB_]ECTIF

Tous les aménagements $ - $$$
Aménagement pour les pollinisateurs $ - $$
Tous les aménagements $ - $3$
Aménagements pour les polinisateurs, les 5. 83

chauves-souris et les oiscaux

FAVORISER LES ACTIVITES RECREATIVES [Ty RN ROt $ - $$$

ctle giblcr
© L=

Biodiversité
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Amphibiens et reptiles

Lesamphibiens etles repiles occupent une multitude d habitats. Certains réservoirs servent d aires de reproduction et certains milicux
en bord de champs sonc utilisés pour I'alimentation.

AMENAGEMENT BENEFICES
SRRl s

Stabilisation des bords de cours o Offre des abris contre les prédatcurs

d’eau et Champ o Offre des sites d alimentation de choix
X X o Permet la filtration de l'eau par les végétaux
o Peu cotiteux

« Aucun entretien

Création d’abris en roches « Offre une protection contre les prédateurs
ou en bois o Favorise l’acquisition de chaleur pour certains
X X rcptilcs

o Peut étre uilisé par dautres cspéces

« Demande trés peu dentretien

o Peu cotiteux

Eviter la fauche en bordure « Offre une protection contre les prédateurs
de champs X « Favorise la présence de pollinisateurs
o Couies nuls ou réduits

« Aucun entretien

Création d’aires de « Favorise le rétablissement de certaines populations
reproduction (variable selon arisque

I’espéce ciblée) X | X |X « Favorable a plusicurs especes

o Peu coliteux

oNe demande généralcment pas d’entretien

Réduction de la vitesse dans les
chemins aux abords des habitats X | X [ X
d’importance (sensibilisation

des employés)
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CREATION D'ABRIS EN
ROCHES OU EN BOIS

EVITER LA FAUCHE EN
BORDURE DES CHAMPS

Maintenir des milieux sableux
ouverts pour la ponte des tortues

CREATION D'AIRES DE
REPRODUCTIONS

FAVORISER LA CONNECTIVITE ET
L'HETEROGENEITE DES HABITATS

4

REDUCTION DE LA VITESSE
AU ABORDS DES HABITATS
D'IMPORTANCE

Biodiversité
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Oiseaux

Les oiscaux champétres et les rapaces peuvent fréquenter les canncebergicres pour diverses raisons comme se reproduire, se reposer ou

S€ NOULTIL.

Biodiversité

AMENAGEMENT

Installation de nichoirs pour la
nidification, de perchoirs ou de
piquets et conservation

des chicots

Maintenir et restaurer la
connectivité entre les milieux
naturels

Eviter la fauche et ’entretien
des milieux naturels & proximité
des cultures et réduire
I’utilisation des pesticides

Attirer les oiseaux vers d’autres
14 14 . . . . \
végétaux fruitiers indigenes

Conserver les habitats naturels
de nidification ou en aménager
(dune stabilisée)

*A = Bords des cours d’eau et des can

BENEFICES

« Favorise le controle des insectes ravageurs
o Offre un habitat pour les oiseaux de proic
« Effec bén¢hique rapide

o Installation simplc et a faible cour

o AU.CUH impact sur lCS culturcs ct lCS travaux agricolcs

o Attire les ennemis naturels des insectes ravageurs

« Stabilise les talus et diminue les problémcs d’érosion

o Généreun paysage agricolc plus diversifié

o Effet bénéﬁquc a moycn/ long terme

« Cotit faible et peu dentretien pour les plantations

«Rentabilise les zones quine sont pas utilisées au
bénéhice de la faune

o Attire les po]]inisatcurs etles prédateurs des
ravageurs

« Mortalité diminuée chez les oiseaux

o Offre des habitats pour les oiseaux

o Généreun paysage agricolc plus diversifié

« Diminue les coties liés a l'achar de pcsticidcs etde
carburant

« Réduit les travaux dentretien

o Attire les prédateurs naturels des Cspéccs nuisibles
o Attire les pollinisatcurs

o Réduit la perte de production

« Favorise la conservation d'especes sensibles
comme 'hirondelle de rivage
o Favorise le maintien des ennemis nacurels des

insectes ravagcurs

aux d'irrigation; B = Réservoirs; C = Digues et champs; D = Dunes et milieux sableux
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26"

Diametre de I'ouverture
. Crécerelle d’Amérique : 3"
. Hirondelle bicolore : 1,5"
. Meriebleu de I'Est : 1,5"
. Petit-duc maculé : 3"
. Canard branchu : 3" (H) x 4" (L) l

Placé a 8' du sol

L]
. Tyran huppé : 2" - \ :
QU . Petite nyctale : 2,5" I : E
NICHOIR POUR OISEAUX CHAMPETRES PERCHOIR METALLIQUE

POUR RAPACES

B\ Grillage 2" x 2

»,
(RN
1650.0.89.9,\

Vue en plongée
de la plateforme
B
P
P13
LE]
L
PLATEFORME DE

Structure en bois

NIDIFICATION (RAPACES) remplie de sable

1l est également
possible de choisir un
endroit sans
dérangement pour
créer une dune
stabilisée

4 plads

CONSTRUCTION DE NIDS ARTIFICIEL
CONSERVER LES NIDS D'HIRONDELLE DE RIVAGE EXISTANTS POUR L'HIRONDELLE DE RIVAGE

@ L=
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Poissons

Les cannebergiéres offrent différents types d’habitats pour la faune aquatique. Les réservoirs et les canaux dirrigation peuvent abriter
différentes especes de poissons

AMENAGEMENT BENEFICES

Aménagement de frayéres pour « Favorise le maintien de la stabilit¢ des populations de
des espéces ciblées poissons

« Favorise les activités de péchc sportive

X X o Augmcntc la diversité des proies pour les especes
piscivores (canards piscivores, mammiferes
semi-aquatiques, etc.)

o Rclativcmcnt PCU coliteux

Végéralisation du littoral des « Offre un habitat de choix a certaines especes
cours d’eau de poissons

X X « Stabilise le littoral et diminue les risques d’érosion
o Permet la filtration de l'eau par les plantes

o Nécessite peu d’entretien

Aménagement de seuils dans les o Améliore la qualité deleauen l’oxygénant eten
cours d’eau X | X captant les sédiments fins
o Diversifie les types d’habitacs

Création d’abris (roches, o Améliore le couvert de protection contre

branches, etc.) et d’ilots les prédateurs

« Fournitun pcrchoir aux esp‘eces qui salimentent

X X de poissons

o Favorise la végétation aquatique et les especes
quicn dépcndent

o Peu cotiteux

o Aucun entretien

Biodiversité
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CONSTRUCTION DE FRAYERES

Substrat de la frayére
Perchaude: Structure herbeuse immergée
(ex. arbuste)
Omble de f.: Pierrede 1 a 1,5"
Doreé: Pierre de 4 3 10"

Membrane géotextile

CONSTRUCTION D'UN SEUIL

Biodiversité
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Sauvagine

La sauvaginc utilise les canncbcrgi&rcs comme sites de repos et de nidification, surtout durant la migration.

AMENAGEMENT BENEFICES

Installation de structures o Bénéﬁquc pour les activités de chasse
de nidification o Effetimmédiac sur la sauvagine

o Aide a cibler les especes nicheuses

o Nécessite peu dentretien

o Peu cotiteux

Végétalisation des berges et des « Stabilisc les berges et diminue I'érosion

plans d’eau avec des espéces o Oftre de la nourriture 4 la sauvagine

prisées par la sauvagine « Offre un abri et un couvert pour la nidification
o Nécessite peu d’entretien

o Peu cotiteux

Varier les profondeurs dans les « Diversifie les habitacs disponibles
réservoirs o Peu cotiteux
» Aucun entretien

Création d’une structure de « Assure un niveau d'eau constant
controéle du niveau d’eau e Permetala sauvagine de se nourrir en tout temps
o Permet la survie des différents organismes

aquatiques (poissons, invertébrés, etc.)

Eviter ’entretien des bordures « Diminue les cotits d entretien

« Evite la mortalité des oisillons

o Augmente le nombre d’abris pour la sauvagine ct les
autres animaux

« Favorise la connectivieé entre les milicux

Biodiversité
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Structure en

rillage et en
oin

NICHOIR A CANARD
COLVERT

NICHOIR A CANARD
BRANCHU

CONSERVER LES ARBRES
MORTS

DES BORDURES

GARDER LES CONTROLES FERMES
PENDANT LA PERIODE DE NIDIFICATION

Diamétre du trou : 4 pouces

EVITER L'ENTRETIEN

VARIER LES PROFONDEURS

DANS LES RESERVOIRS

VEGETALISATION DES BERGES ET DES
PLANS D'EAU

Biodiversité
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Gibier

Le petit et le gros gibier fréquentent souvent les espaces ouverts des cannebergieres pour s‘alimenter ainsi que les ilots boisés comme

sites de repos ou de thermorégulation.

AMENAGEMENT

BENEFICES

Biodiversité

Bandes herbacées nourriciéres

Plantation d’arbres et d’ar-
bustes fruitiers en ilots

Plantation de haies brise-vent

Retarder ou éviter la fauche des
zones herbacées

Maintien d’ilots arbustifs
denses

« Concentre la présencc de gibicr dans ces bandes
o Diminue les dommages pouvant étre causés
aux cultures

« Diversifie les sources de nourriture pour la faune

o Diversifie les sources de nourriture pour le gibier
o Floraison printaniére et fructification tres actractives
pour les alli¢s des culeures : insectes polh’nisateurs et

oiseaux qui se nourrissent d 'insectes ravageurs

« Favorise la connectivité entre les milicux boisés
« Crée des corridors de déplacement terrestre

ou aérien

« Diminue les risques de mortalité des couvées de
dindons sauvages

« Favorise la présence de polh’nisatcurs etd’autres
insectes

o Réduit les coties dentretien

o Oftre un habitar diversifié et complct pour la
parade de labécasse d’Amériun

o Oftre un milieu propice ala nidification de la
bécasse

« Favorise la réduction des insectes nuisibles aux
cultures par [alimentation de la bécasse e du
dindon sauvage

o Peut étre bénéﬁque pour plusicurs especes de

mammiferes

licux sableux
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PLANTATION DE HAIES
DIVERSIFIEES

PLANTATION D'ARBRES ET
D'ARBUSTES FRUITIERS EN ILOTS

MAINTIEN DE MILIEUX
NATURELS

RETARDER OU EVITER LA
FAUCHE DES ZONES HERBACEES

MAINTIEN D'ILOTS
ARBUSTIFS DENSES

..........

BANDES HERBACEES
NOURRICIERES

© L=
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pollinisateurs indigénes pour maximiser la production et la qualic¢ des fruis.

AMENAGEMENT

Application de la lutte intégrée

Utilisation de pesticides réputés
a faible toxicité (sAge)

Conserver les habitats existants
: fauchage tardif des digues,
conservation de bandes ou ilots
fleuris

Aménager des nids artificiels
pour bourdons et des nichoirs
a abeilles

Installer des abreuvoirs artifi-
ciels pour les pollinisateurs

Aménager des haies diversifiées
et des zones fleuries

Valoriser la biodiversit¢ et l'aménagement d’habitats variés permet de soutenir les colonies d'abeilles domestiques et les insectes

BENEFICES

« Béné¢hque pour l'environnement
« Diminue la résistance chez
les organismes ciblés
« Diminuc les risques pour la santé¢ des travailleurs
« Moins cotteux a long terme
(réduction des cours de pesticides)

« Favorise la survie des pollinisateurs ctinsectes des alliés
o Diminue les risques pour la sancé¢ des travailleurs

o Permet de diminuer les cotics de location de ruches

« Favorise la biodiversité a la ferme en maintenant des
habitats naturels pour les pollinisateurs

o Nécessite peu de changements dans les pratiques

 Diminue l'entretien et les dépenses en carburant

o Faible court

o Attire les prédateurs naturels des Cspéces nuisibles
o Attire les pollinisateurs

o Réduit la perte de production

o Réduit I’Cxposition des pollinisatcurs aux sources
d’eau contaminée en milieu agricole

« Assure, lors de journées tres chaudes, que le
butinage des fleurs ne soit pas interrompu par la

CO”CCtC d’cau

o Augmente la biodiversité sur la ferme en offrant
des habitats naturels aux insectes
etaux pollinisatcurs divers

o Augmente la diversit¢ des ressources alimentaires
(nectar et pollen) pour les insectes domestiques
et indigénes

o Permet d’appliquer les principes delalutee
intégrée en offrant diverses plantes abris ou
« plantes trappes » aux ennemis de culture,

limitant ainsi leur dispersion

“A = Bords des cours d’eau et des canaux d’irrigation; B = Réservoirs; C = Digues et champs; D = Dunes et milicux sableux
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* Planter des plantes a fleurs diversifiées, ayant des périodes de E“'°"‘; ‘,’,:‘:b';sg:;
floraison qui se succédent, d'avril a2 octobre —_— Elasant te tu'yau
: dépasser de 4 a

Nee > 10"au-dessus du
*f niveau du sol

INSTALLATION DE NICHOIRS
A BOURDONS

BANDES OU ILOTS FLEURIS *

Environ 1’

INSTALLATION DE NICHOIRS A
ABEILLES SOLITAIRES

- Doit étre nettoyé annuellement pour éviter la propagation de maladies;

- Comporte de 10 a 20 trous ou tubes fixés d’au moins 3 tailles différentes,
ouverts a un seul bout;

- Construit en bois non traité;

- Installé entre 3 et 10" du sol.

CONSERVER LES HABITATS
EXISTANTS / AMENAGER DES
HAIES DIVERSIFIEES / EVITER

LA FAUCHE

FAVORISER LES INSECTES
ALLIES

EVITER L'UTILISATION DES
PESTICIDES REPUTES TOXIQUES
POUR LES ABEILLES SELON SAgE
PESTICIDES

@ L=
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La canncberge est une culture ot le controle des insectes nuisibles est fort important. Les aménagements favorisant la présence de
chauves-souris limitent cette problématique puisqu'elles s‘alimentent d'une grande quantité d'insectes nocturnes, soit I'équivalent de
leur poids, chaque nuit.

AMENAGEMENT

Maintenir et restaurer les
lisi¢res boisées d’arbres ou
d’arbustes entre les milieux
naturels (ex : haie brise-vent et
bande riveraine)

Maintenir un paysage agricole et
des zones boisées diversifiées

Préserver au maximum les
arbres morts sur pied (chicots)
et le bois mort au sol

Conserver et protéger les plans
d’eau permanents ou tempo-
raires par le maintien de bandes
végétalisées

Aménager des sites de repos et
d’abris (dortoirs) et maintenir

les lieux d’élevage des jeunes
(maternités)

BENEFICES

o Oftre des corridors de déplacement pour la faune

o Augmente la diversité et'abondance en insectes
auxiliaires bénéﬁques pour les cultures

o Réduit I 'érosion grace aux racines des arbres qui
retiennent le sol

« Maintient un plus fort couvert de neige pour la
protection des sols et des cultures

o Permet |'utilisation d’espaces non Cxploités

o Abrite de nombreuses especes de chauves-souris qui
consomment des insectes nuisibles

o Préserve une diversité d'essences permet de mainte-
nir un pH équilibré et les éléments nutritifs dans le
sol

« Favorise le rcmplaccmcnt rapidc des arbres abattus

par dC jcunes pOU.SSCS en santé

o Fournit des abris aux chauves-souris et 2 une grandc

diversité d’csp&:ccs fauniqucs

« Favorise le maintien de sites d’alimentation
importants pour les chauves-souris

o Améliore la qualité del'cau en retenancles
contaminants (ex: pesticides) cten permettant la
rétention des sédiments

o Nécessite peu d’entretien

« Favorise la présence de chauves-souris qui consom-
ment des insectes nuisibles aux cultures
« Permet de récupérer et d'udiliser le guano (fumier

de chauve-souris) comme engrais

Digues et champs; D = Dunes et milicux sableux
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O

Espacement de 0,75" entre &
chaque panneau

AMENAGER DES DORTOIRS PRESERVER LES ARBRES MORTS

MAINTIEN DE BANDES
VEGETALISEES

MAINTENIR ET RESTAURER LES

LISIERES BOISEES

MAINTENIR UN PAYSAGE AGRICOLE ET DES ZONES
BOISEES HETEROGENES

@ b=
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[ Témoignages

« Il 'y a plusicurs marais et plans d’eau, le soir on entend
(M. Sylvain Collier, Les

énormément de grcnouillcs. >

Canncbcrgcs dela Cote-Nord inc.)

« On laisse pousser les bordures de champs parce que ca attire
les sauterelles 1 plutor que dans les cultures. » (M. Jonathan

Martel, Groupe Tornade Rouge)

« On a fait un mur carré dans le tas de sable en travaillant des
champs et on a plusieurs hirondelles de rivage qui s’y sont

installées. » (M. R¢jean Pilote, Canneberges Austin inc.)

«Ona beaucoup de corneilles quinous aidentdansle dépistage
des champs. Quand on les voit dans un champ, c’est un bon
indice qu'il est temps daller faire le dépistage. > (M. Sylvain
Collier, Les Canncberges de la Cote Nord ine.)

«Les nichoirs a4 hirondelles ont trés bien fonctionné. On

présume qu’elles mangcnt unc grande quantité d’inscctes‘ >

(M. Michel Vézina - Atocas St-Joseph SENC.)

« Onaénormément d'oiscauxici. Je ne sais pas si gaaun impact
sur les ravageurs, mais Iorsque clest le temps de mettre des
insecticides dans les champs, on fait moins d’applications que

les autres fermes. » (Mme Sheila Hall¢, Canneberges King inc.)

« Onaensemencé de la grosse truite de 12 pouces qui aamené
plusicurs autres pécheurs, comme des canards bec-scie et des
grands hérons. » (M. Roger Perron, Les entreprises RN, Perron

inc.)

«Ona beaucoup de canards bec-scie cette année, ca faisaic des
années que je n'en avais pas vu. » (M. Robert Paradis, Atocas
Lac St-Jean inc.)

« Onadesbernaches, et des canards. Chaque année les couples
reviennent nicher au méme endroit. » (Mme Katy Lachance,

Entreprises Gillivertinc.)

On a beaucoup doiscaux, beaucoup de canards, clest
wes difficile de dire s'il y en a plus quavant, mais il n'y en a
certainement pas moins. » (Mme Daniclle Landreville, Mont

Arocainc))

< OI] ¢évite ClC fauchcr plusicurs seceeurs pour Cssaycr dC gardcr

nos abCl €5 C plU.S longtemps pOSSlblC Pour nous alder on

=S\ @

aménage des champs de sarrasin. » (M. Roger Perron, Les
entreprises RN, Perron inc.)

< On a bcaucoup dC canards ct d’outardes dans NoSs réservoirs. »

(M. Claude Imbeaule, Tourbicres Lambertinc.)

« On ¢vite de faucher pres des bassins et des chemins. On a
beaucoup d’¢pilobe et ¢’est rempli de bourdons. » (M. Robert

Paradis, Atocas Lac St-Jean inc.)

« Cette année nous avons remarqué davantage de renards et
de visons a proximit¢ de nos aménagements, ce qui semble
avoir considérablement réduit la quantit¢ de rats musqucs qui
cngcndrent des frais de réparation des chemins. » (M. Luc

Decubber, Canneberges Bécancour Management inc.)

« lci on est entouré¢ de bois, donc on observe beaucoup
doiscaux ct de chevreuils. Ily a toujours des outardes sur les lacs

aussi. » (Mme Laurence Simard-Dupuis, Cran-Québec inc.)

« Je mets a peu pres une a deux ruches par acre, contrairement
aux autres qui sc sicuent plus entre deux et trois. Il y enaméme
qui vont mettre jusqu’é six ruches a l'acre. Ca diminue les cotits
de poﬂinisation. L’apicultcur mentionne que les ruches sont en
santé a la sortie de ma ferme. » (M. Pascal Gosselin, AV. inc,

Atocas Villeroy)

« On seest rendu compte qu'il y avait déja des pollinisateurs
dans la nature. Avec l’aménagcmcnt de haies, on espere aller
chercher les pollinisateurs naturels et ainsi réduire le nombre de
ruches nécessaires qui représente une dépcnsc importante. Plus
on aura de pollinisatcurs naturels, plus de fruits on aura. » (M.
Luc Decubber, Canneberges Bécancour Managementinc.)

« On a observé beaucoup plus de bourdons cette année apres
l’aménagemcnt des ilots fleuris. Je ne sais pas si ¢a a un impact
direct, mais une chose est stire, ca ne peut pas nuire. » (M. Jean-

Denis Gagnon, Ferme Maria-Chapdelaine)

« On observe beaucoup de chauves-souris proches des batisses
ct dans les champs. » (Mme Sheila Hall¢, Canneberges King
inc.)

« On présume que certains papillons de nuit peuvent étre

mangés par les chauves-souris qui pourraient utiliser nos

dortoirs. > (M. Michel Vézina, Atocas Se-Joseph SENC.)
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GESTION DE L’EAU

Simon Bonin, Directeur des relations aux producteurs ctde l’agronomie - Fruicd’ Or

Bien que la canneberge ne pousse pas dans I'cau, 'eau demeure un des aspects les plus critiques de la gestion de cette
culture. Pour appuyer cette affirmation, je citerais les paroles de Jacques Painchaud, un agronome et consciller du MAPAQ,
pionnier de la culture de la canneberge. Sa déclaration lors d’'une présentation scientifique allait a peu pres comme suit -
« Le plant de canneberge est constitu¢ a plus de 90% d'eau, il faur donc gérer adéquatement I'cau avant tout si on veut

maximiser son rendement, plus que 'azote et n’importc qucl autre élément qui le compose en moins grandc proportion ».
Plus spéciﬁquemcnt, pour bien gérer l'cau, il ne s’agit pas que de gérer $€s apports, il faut aussi généralement savoir gérer le

drainagc du sol dans lcquel clle est éeablie. Ce chapitre portera donc sur les deux aspects principaux important dans la gcstion

de l'cau dans la culture de la canncberge, l’irrigation ctle drainage.
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Type de sol

Avant de parler d‘irrigation et de drainage, il importe de
présenter brievement l’impact des différents types de sols dans
lesquels est cultivée la Cannebcrge au Qlébec. Le type de sol
aura un impact sur les pratiques d’irrigation, mais surtout sur le

dcsign du syst&:mc de drainagc.

Sols sableux

Bien que lors de l’apparition de cetee culture au %bce la
canneberge se cultivait surtout sur sol organique, les sols sableux

sont rapidcmcnt devenus le substrat optimal recherché.

Avantages

La section suivante détaillera les caleuls pour déterminer le bon
nombre de drains en fonction de leur profondeur.

Désavantages

Les sols sableux ont Iavantage de permettre un drainage tres
rapidc sclon le nombre de drains installés et leur profondcur.
Plus il ya de drains et plus ils sont profonds, plus il sera possib]e
diassécher le sol. Il ne faur par contre pas installer les drains plus
profondément que la couche de sable perméable. Si un drain
est enfoui dans un horizon de sol peu perméable sous la couche
de sable, cela ralentit grandcmcnt la vitesse d'évacuation de I'eau
et peut méme l’cmpécber totalement. I est donc important de
connaitre 1’épaisscur de sable de qualité en placc. Typiqucmcnt,
le sable doit contenir au moins 92 % de fraction sableuse et,
idéalement, 95 %.

Ces sols, avec un bon dcsign de drainage, permeteent d’éviter
les exces d'eau lors des nombreuses nuits de protection contre
le gel au printemps et a la fin de I'éeé. Aussi, apres une forte
précipitation, la ‘humidicé i N

Le sable a le défaut de ses qualicds. Comme il draine tres
rapidement, il peut rapidement devenir trop sec. La réserve en
cau utile du sable est faible surtout du a une capacic¢ au champ
faible. La capacit¢ au champ estle taux d humidit¢ lorsque I'eau
libre s'est drainée apres un fort apport d'eau. Celle du sable est
tes faible comparativement aux sols organiques et limoneux
parfois utilisés en culture de la canneberge. Des irrigations plus
fréquentes sont donc nécessaires en sol sableux. Par contre,
comme la réserve en cau utile est moins grande que la plupart
des sols, les ¢pisodes d'irrigation visent rarement a couvrir les
besoins pour plus de deux journées. Lagestion delirrigation et
du drainage doitdonc étre précise ctne pardonne pas beaucoup
les erreurs.

Cet aspect engendre de nombreux ¢vénements d'irrigation
en périodc de canicule et de sécheresse, pouvant devenir une
intervention quotidicnnc. Les sols sableux peuvent davantagc
exposer les producteurs a I 'épuisement de leurs réservoirs d'cau
d'irrigation. Il devient donc primordial de se doter de réservoirs
de grandeur sufhsante. Typiquement, les réserves doivent
permettre d emmagasiner au moins 0.8m? d'cau / m* de surface
cultivée.

Aussi, les fermes de canncbcrgcs ¢rant sur des terrains 2 faible
dénivelé, il demeure possib[c que le drainagc soit déficient ou
que la nappe d’eau souterraine soit plus élevée que les drains,
méme si on est en terrain sabl
d’eau en aval de
des drains. |l n c

CUX. _Ccla urvien a sortic
=



Sols organiques

Au %ébcc, les premicres cultures de canneberge ont
majoritairement ¢t¢ implantées en sols organiques, lesquels
aussi ¢té choisis plus récemment par certaines rares fermes ou
sur des faibles supcrﬁcies d’une ferme majoritairement cultivée

cn SOl sableux.

Avantages

Les sols organiques sont opposcs aux sols sableux. Ils ont une
tres grande réserve en cau utile d a une capacit¢ au champ
atteinte lorsque le sol est encore tres humide. Cela permet
donc dactendre longtemps avant de déclencher une irrigation
apres un fort apport en cau. Il en résulte de grandes économices
d’énergie lices a la réduction du nombre d'évenements

d’irrigation.

Théoriquement, on pourrait aussi procéder a des irrigations
plus longues pour réduire la fréquencc des interventions en
apportant en un ¢pisode d'irrigation, I'cau nécessaire pour
plusieurs jours. Mais il important de nuancer cette affirmation,

ce que ferala prochaine section portant sur les désavantages.

Désavantages

Le principal désavantage des sols  organiques est que
I'assechement prend beaucoup de temps. Principalement au
printemps o, la plupart des années, le sol reste plus humide
que le taux optimal, et ce, tout le mois de mai et souvent une
bonne partic du mois de juin. Par contre, lors de la période la
plus cruciale, la floraison et la mise a fruit, le sol commence
généralement a acceindre le taux d’humidicé optimal, ce qui
généralement permet d’obtenir des rendements aussi bons que

beaucoup de champs sableux.
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Comme discuté dans la section précédcntc, les sols organiqucs
pourraient permettre de réduire la fréqucncc des irrigations en
procédant par cxcmplc auncirrigation desixheures par semaine
plutét que trois ou quatre irrigations de 1,5 2 2 heures tel que
nécessaire en sol sableux. En revanche, il est généralcmcnt
déconseill¢ de le faire, car il est rarement certain qu’aucunc pluic
ne surviendra. Puisquc la culture de la Canncbcrgc est tres bien
outillée pour appliqucr l’irrigation au besoin, il est préférablc
d’irrigucr pour les besoins des deux prochains jours seulement
etde répéeer l’irrigation au besoin deux jours plus tard si aucune
pluic n'est survenue dcpuis. Si on app]iquait I'cau nécessaire
pour lasemaine d'un seul coup ctque le lendemain survenait un
gros orage, il pourrait en résulter que la plantc subira un exces

d’cau pour plusicurs jours.

Un autre désavantage est que le drainagc des sols organiques
est tres dithcilement influencable. Dt a la faible conductivité
hydraulique (vitesse de déplacement de T'eau) de ces sols, un
drain n’agira que sur quclques pieds chaquc coté du drain.
En fait, il est rare de voir des drains enfouis dans des sols
organiques car ils sont tres peu efhicaces. Dans ce type de sol,
les drains deviennent vite inefficaces en profondcur, car la
maticre organique décomposée ressemble a une pate tres peu
perméable. Si on voulait que les drains soient actifs, il faudraic
les mettre dans la couche moins décomposée de surface, mais
les évenements de gel ctde dégel feronta coup stir sortir le drain
dusol. Laseule fagon ¢prouvée de drainer ce type de sol devient
donc des fossés d'environ 454 60 cm (1 % a2 pi) de profondeur
tout le tour du champ ctune tranchée de 30245 em (1a 1% pi)
de profondeur au centre du Champ, sur le sens de la longueur.
Clest probablement la raison pour laquelle les Champs de sols
organiques sont moins largcs que les champs de sable. Ils sont
typiquement de 36 métres (120 pi) de large au lieu de 45 253
metres (1502 175 pi) en sol sableux.

Creuser des tranchées avec un drain au fond et les rcmplir de
sable serait une avenue Iogique, mais ces tranchées deviennent
vite beaucoup plus seches que lerestedu champ. La productivité
des plants plantés dans le sable au-dessus de ces tranchées est
faible et ne semble pas faire gagner de rendements signiﬁcatifs a

'¢chelle du champ pour justiﬁer ['investissement.
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[ Sols limoneux

es sols limoneux sont généralement a éviter, mais il existe
Les sols | général 1
quelques casde succesavec ce type desol, moyennant un design
du systeme de dramagc unique ctla jout d’une couche de sable

en surface d’au minimum 20 cm (8 po), mais idéalement de 30

a45em (12418 po).

Avant l'gjout du sable, il importe de creuser des tranchées
d'environ 60 em (2 pi) dans le sol limoneux sur le sens de la
longueur du champ, den retirer le sol et d'y placer des drains
au fond. Ensuite, ces tranchées sont remplies de sable de bonne
qualit¢. Pour un champ d’environ 50 metres de largeur, il faut
préparer quatre a cing de ces tranchées a égale distance. Au final,
ce systeme permet d abaisser la nappe rapidementa 60 cm (2 pi)
de profondeur, ce qui asseche plus rapidement le sol limoneux

avoisinant les tranchées.

Avantages =

Les avantages sont peu nombreux, si ce n'est que ce type de sol, LA ~ ;
lorsque bien aménagg¢, apporte des conditions assez uniformes. : :
En effet les tranchées permettent d'éviter la saturation du sable
de surface lors de forts apports de pluie, mais une fois la nappe
abaissée, le drainage du sol limoneux est plutotlent et contribue
a I'humidit¢ de la couche de surface. Cela retarde beaucoup
I'ateeinte de conditions trop séches, mais permet de maintenir
la majorit¢ du temps des conditions gagnantes.

Désavantages

bonne connaissance des travaux de prcparatlon Il
de ne pas bien réussir la préparation du sq_l et
fois les travaux faits que le dramagc‘
sur certains secteurs d

Sy

régulierement dans la

N |




Drainage

Vous avez probablement constat¢ dans la section précédente
qu'il est plus souvent question de drainage que d'irrigation.
En effet, le drainage est un élément crucial & considérer des
I'¢tablissement d’un nouveau champ de canneberge ou lors de
larénovation d’un champ existant. Contrairementaux systemes
d'irrigation qui ont sensiblement les mémes designs depuis une
quinzaine d'années, les principes de drainage sont en constante
¢volution depuis les débuts de la canneberge au Québec. Clest
donc un sujet plus riche a aborder.

Si vous questionnez un productcur qui a de vieux champs
datant de 1995 et moins, il vous dira probablement qu'il a
deux ou trois drains par champ de 45 métres de large (150 pi),
s'¢coulant probablcmcnt d’une extrémité a lautre du champ
(¢coulement unilatéral). Les drains partent 2 50 em (20 po)
de profondeur et terminent a 80 cm (32 po) sur unc longueur
d’environ 300 métres (1000 pi), correspondant a une pente de

0,1 % et aboutissent dans un fossé.

Sivous questionnez un producteur qui a de nouveaux champs
datant de 2020 il vous dira sarement qu'il a placé plus de huit
drains dans un champ de S0 metres (175 pi) delarge, s écoulanta
partir du milieu vers les deux exerémités (¢écoulement bilatéral).
Son champ totalise possiblement 450 a 550 metres (1500 a
1800 pi) de long. Les drains aboutissent dans un controle d'eau
agissant comme collecteur de drains. Pour ce qui est de la pente
etdela profondeur, différentes écoles de pensce existent et plus
de détails seront donnés sur les raisons d’adopter une approche

ou unc autre ¢t leurs avantages etinconvénients.

La prochaine section tient pour acquis que nous sommes en

présence dC SOlS sableux ct d’un champ dC canneberges typique

de S0 metres (175 pi) de large.
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Nombre de drains

Pour une profondeur standard de 80 cm
(32 po) alasortie

Aujourd hui, le nombre de drains installés dans un champ est
) P
généralcmcnt li¢ aux préférenccs pcrsonncllcs du productc:ur
et varie donc d’'un productcur a lautre, Il variera aussi selon la
profondcur d’installation. Normalement, si on peut placcr
les drains profondément, on peut réduire le nombre de
P P
drains. A Iinverse, un sol avec une faible épaisscur de sable
Cxigcra de placcr les drains moins profondémcnt, mais en plus
grandc quantite. Généralement, si on peut placer les drains
profondément (jusqu’a 80 cm (32 po)), l'expérience démontre
que six a sept drains par champ de 50 meeres (175 pi) de large
suffisent amplcmcnt. Ccpcndant, il faut apporter unc nuance.
cla est vrai pour un champ de longueur standar metres
Cel p hamp de long dard (450
(1500 pi)). Plus le champ est long, plus on devrait ajouter des
rains, proportionnellement. tn effet, le principe demande de
d prop I En effer, | princip d ded

drainer unc surfacc donnéc cn un tcmps donné.

Prenons lC temps d’imager IC tout par un exemple ﬁCtif sur un

tres petit champ :

Le champ X a six drains sur une largeur de 50 meeres (175 pi).
Chaque drain a 50 metres (165 pi) de long, s écoulant du milieu
vers lextrémité (bilacéral). Mis a part les drains a 3 metres (10 pi)
deladigue, les quatre drains plus au centre drainent chacun 440
m’ (4 800 pi*). Imaginez qu'il y ale méme systeme de drainage
dans la moiti¢ arriere s'écoulant du milieu vers l'autre extrémité.

Au tocal il yal2 drains drainant chacun 440 m?” ou moins.

Gestion de ’eau
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Figurc 1. Champ X : Excmplc de la supcrﬁcic drainée par drain dans un champ de 100m x 50 m, drainé

bilatéralement par six drains par dcmi-champ

Maintenant, voici le champ Y de méme dimension, mais avec des drains de 100 metres (330 pi) s'écoulant d'un

bouta lautre (unilatéral). Chacun des quatre drains centraux draine 880 m* (9 600 pi?).

1C0 0rm

' —
- S0.0m

Figure 2. Champ Y Exemple de la supcrﬁcie drainée par drain dans un champ de 100m x 50 m, drainé

unilacéralement par six drains drainant sur toute la Iongueur

%@l champ se drainera plus rapidcmcnt lors d'une forte pluie? Celui dont chaque drain draine 440 m* ou celui
dontles drains drainent 880 m*?

En fait, le champ Y au drainagc unilatéral aurait dt avoir le double de drains sur la largcur pour que chacun des
drains puissc drainer la méme supcrﬁcic et ainsi se rapprochcr de lavitesse de drainage du Champ X. Le champ
7 ci-dessous possédc cette Caractéristiquc, Par contre, il se drainera encore un peu moins vite que le Champ X

pour quclqucs raisons qui sortent du cadre de ce livre, mais la différence deviendra négligeablc
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Figure 3. Champ Z : Exemple d ajustement du drainage pour un champ drainé unilacéralement pourarriverala

méme superficie drainée par drain quavee le Champ X (figure 1) (Champ de 100 m x 50 m, 11 drains)

Ces cxcmplcs sont fictifs. En réalité, L’cxpc’ricncc démontre que
le drainagc est adéquat lorsqu’un drain draine environ 0.20 ha

(0.5 a) 2 unc profondeur moyenne de 65 em (26 po).

Alinsi, pour un champ simple (50 metres de large), de 3 ha
(7.5 a), drain¢ du milieu vers les deux extrémités, il faudrait 15
drains. Cela est l’équivalent de 7,5 drains par moiti¢ de champ, il
faut donc arrondir soit a la hausse ou ala baisse. Il est conseillé¢ de
faire commele suggere lacres simple réglc mathématiquc sentre
0 ct 0,49, on arrondit a la baisse et entre 0.5 et 0,99 on arrondit
la hausse. Donc, dans l’excmple actuel, 7.5 drains deviennent 8

drains par demi—champ.

Pour un champ plus petit de 2 ha (5 a), sclon le méme caleul,
le nombre de drain passcrait a cinq drains par demi-champ ou
dix drains sur toute la longucur si le champ est drainé d’une
extrémité A lautre. Ceci dit, puisque Iécartement entre les
drains augmente lorsquc le nombre de drains diminue, il est
préférable de garder le nombre de drains 2 un minimum de cing
drains par demi-champ peu importe sa grandeur. A 'opposé,
plus le champ est grand, plus il devrait y avoir de drains, sans
limite quant au nombre. Il est toutcfois rare de voir des champs
de 50 metres de large de plus de 4 ha, donc techniquement, le

nombre maximum de drains par demi-champ devrait étre de

dix.

Sachez qu’il est rare de voir des champs de 50 metres de largc,
totalisant 1.6 ha (4 a) et plus, drainés d’'une extrémité a lautre.
Généralement, quand le champ dépassc une certaine longucur,
les drains partenta leur plus haut, au centre du champ sur le sens

dela longueur, et s’écoulentvers les deux extrémités.

Pour une profondeur non standard a la sortie

Parfois, les drains ne peuvent étre placés a 80 cm (32 po) de
profondeur a la sortie, car l’épaisseur de sable est de moins de
80 cm. Parfois, le sable naturel est présent, mais seulement sur
60 cm (24po). Alors, les drains pourraient étre placés 4 50 em
(20 po) au centre et 60 cm (24 po) & la sortic, ce qui fait une
profondeur moyenne de 55 em (22 po) plutoe que le 65 em
(25 po) plus typique.

Dans ce cas-ci, la différence de profondeur moyenne n'est pas
majeure. Par contre, dans certaines situations, des champs sont
batis en transportant 100 % du sable nécessaire sur le champ a
construire. Dans ce cas, la techniquc de construction devrait le
plus possiblc appliquer les principes décrits a la section 1.3. Par
contre, certains champs dece Lype sONt construits sans tranchée
pour les drains. A ce moment, les drains sont enfouis tout juste
a la limite inférieure de la couche de sable de surface, appuyés
sur la couche de sol peu pcrméable, sans pente. Dans ce cas,
la profondcur des drains sera dépcndante de l’épaisseur de la

COUC}’IC dC sablc rapportée.
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L’approchc choisie ici pour calculer le nombre de drains nécessaires dans un champ a profondcur de drain non standard pourrait ¢cre
jugée simplistc: par les experts en drainage, mais elle corrcspond assez bien a ce qui est observé dans la culture de la canncbcrgc en
Amériquc du Nord. La section précédcntc Cxpliquait comment calculer le nombre de drains par champ lorsquc: la hauteur moyenne
des drains est de 65 em (26 po), soit une pente allant de 50 cm (20 po) de profondeur au milicu a 80 cm (32 po) 4 la sortic. Voici une
méthode simplc pour déterminer combien de drains mettre si nos drains sont a 30 cm (12 po) de profondcur. Il faur simplcmcnt

effectuer le ratio suivanc ;

02 X

ha cm

Hcctarcs par drains pour unc }DFO{:OHClCUI~ ClC drains

Donc, lorsque les drains sont installés 2 30 cm de profondeur, il faudrait avoir cette densité de drains :

02 30 0.09
X =

ha cm ha

Donc pour un champ simple de 3 ha (7.5 ac) drainé bilatéralement (1.5 ha (3,75 ac) par demi-champ), il faudra 16 drains :

1 drain

m 33 drains

Nombre de drains = 3 ha X

Avec cette quantité de drains, il est possiblc d’arrondir a la baisse, donc 32 drains devraient suffire. Comme le champ draine des deux

cotés, C’CSt ClOI'lC 16 longucurs ClC drains par dcmi—longucur dC champ.

A linverse, siles drains sont plus profonds que 65 cmen moyenne ct que, sur toute l’épaisseur entre la surface et les drains, le sable est
dexcellente qualité, donctres perméable, il escalors possible de réduire le nombre de drains en effectuant la méme formule. Cependam,
ce type de conﬁguration devrait s'en tenir 2 un minimum de cing drains par demi—champ meéme si les calculs démontrent un besoin
moindre. Aussi, placcr les drains a 1,2 metre de profondeur, par excmple, peut entrainer un défide conﬁguration globalc de la ferme
en néeessitant des fossés a la téte des Champs au moins aussi profonds que la sortie des drains. Aussi, comme la nappc d’eau souterraine
peut devenir tres profondc, il est risquc dassécher excessivement les champs. Il est déconseill¢ de drainer plus profondémcm que le
typique 50 cm au centre a 80 cm a la sortie. Peu d’avantages sont associés a cette pratique. Les producteurs ayant des Champs drainés
a plus de 80 cm tendent a contrdler la nappe plus haute que la hauteur de sortie des drains la grande majorit¢ du temps pour réduire la
vitesse de drainagc qui devient excessive sans cette approchc.
\ By T y
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[ Calcul de ’écartement des drains j

Apr‘es avoir déterminé le nombre de drains, il vous reste A calculer ['écarcement qui correspond 4 ce nombre de drains. Il Yy a trois calculs

possibles selon la méchode de pose.
1 Installation du premier et du dernier drain a proximit¢ dela digue

Cette méthode est excellente caril y a souvent des apports en cau plus grands en bordure de champ dus au ruissellement de la pluie ec
alirrigation tombés sur la digue et s'¢écoulant vers le champ. Poser un drain tres pres de la digue permet d'éviter que ce ruissellement

prenne du temps A atteindre le drain comme ce seraitle cas il ¢tait installé 2 une plus grande distance.

Vous devez éeablir cette distance. Normalement, la distance de circulation de la machinerie du bord sera votre limite. Supposons que
la machinerie peutinstaller le drain a 1,5 metre de la digue. Reprenons I'exemple du champ de 3 ha (50 m x 600 m a drainage bilatéral)

alasection préce’dente ctqui nécessitait huit drains par demi-champ. [é¢cartement entre les drains sera le suivant :

N, =Nombre de drains = 8

drains

L = Largeur du champ = 50 metres

E

.., = Ecartement entre le premier drain et le bord du champ = 1.5 m

Ecartement des drains = L-(2X Eb‘“d) = 0m - (2X15m) = 6/lm

8-1

drains

Il est pertinent de vérifier que nos drains drainent bel et bien moins de 0,2 ha avec cet écartement. Notre champ avait 600 m de long,

donc le drain en mode bilacéral fera 300 m.

largeur (m) X longueur (m) 6,71m X 300 m
S ficie drainé drai = = =
uperticic draince par drain 10000 m2 10000 o 0,2013 ha
ha ha
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Scénario 2 : Drains a demi distance de ['écartement pour le premier drain installé
Ce calcul alavantage de faire en sorte que chaque drain draine exactement la méme superficie.

Pour y arriver, on doit d’abord trouver I'écartement entre les drains qui ne sont pas prés dubord.

N, =Nombre de drains =8

drains

L = Largeur du champ =50 metres

L 50

Ecartementdes drains = = = 625 m

drains

Mais attention, il faut ensuite déterminer la distance du prcmicr drain avec le bord en divisant cette valeur par deux. Doncle prcmicr
drain seraa 3,125 metres du bord etles septautres 16,25 meétres entre eux, ce qui devrait faire en sorte, si tout se passe bien, que le dernier
drain sera aussi a 3,125 meétres de la prochainc diguc.

Scénario 3 : Premier drain 2 égalc distance de la digue qu’avec les autres drains

Cette approche esta éviter

Elle fait en sorte d‘avoir un trop grand espacement entre le premier drain etla digue ec peut eréer des problémes de drainage en bordure.

Nul besoin alors d’en expliquer le caleul.

Gestion de I’eau




Pente des drains

Lapente typique observéeen production de cannebcrge sesitue
autour de 0.1 %, (1 metre par 1000 metre). Lorsqu'impossible,
en présence de champs tres longs ou de drains peu profonds, il
est préférable d’avoir une pente de drain d’au minimum 0,05 %.
Par contre, avec certains champs a drains peu profonds (30
em (12po) et moins), la pente tend a étre nulle. Cela réduit la
vitesse d'écoulement et est plus risqué lors de la pose. kn effet,
sila profondeur d’installation n'est pas parfaitement stable, il est
risqué d’observer une hausse localisée du drain qui empéche le

plein écoulcmcnt ClU. drain cn amont ClC cetee haussc.

Il est préferable, si on installe des drains sans pente, de ne pas
connecter au milieu les drains qui sont munis d’une sortie aux
deux extrémités du champ. I serait risqué de voir une portion
de I'cau située dans une moiti¢ de champ s‘¢couler du mauvais
cot¢ daa un phénomene de succion créé par l'écoulement plus
rapide d'un coté par rapport a l'autre. Cela aurait certainement
I'effet de ralentir le drainage global du champ en créant une

compétition entre les deux exerémités.

Rénovation du systeme
de drainage de champs en
production

Il est fréquent que de vieux champs avec un nombre de drains
insuffisant ou méme que des champs plus récents aient un
probleme de drainage. Le drainage déhicient de champs
existants semble la plupart du temps causé soit par e colmarage
des drains, soit par la présence d'une nappe perchée due a une
couche desol peu perméable entrelasurface etle drain. Plusicurs
producteurs ont tenté de nettoyer I'intérieur des drains lorsque
ce probleme survient, mais il semble que le succes a régler le
probleme par le nettoyage interne soit faible. Dans le cas d'un
colmartage de drain, il est probable que ce soit la membrane
externe du drain qui soit colmatée et que le nettoyage par
I'intérieur n'ait pas deffer bénéhique. Le nettoyage n'a bien str

aucun cffet sur les problemes dus aux nappes perchées.

2022 Guide des bonnes pratiqucs

Pour réglcr le problémc, les productcurs ont commencé a
redrainer des champs déjé drainés. La tCChniun Cmployéc
nécessitecuninstrument spécialisé, déVCloppé parlcs productcurs
de canncbcrgcs. Cet ¢quipement tranche le systeme racinaire
de la culture et souléve la couche racinaire de chaquc coté du
passage de la machinerie. L’apparcil insere ensuite le drain en
¢vitant presque tout débordement de sable a la surface. Aprés
le passage de cette machinerie, il ne reste qu’un sillon d’environ
10 cm de largc, surélevé da peine 5 cm. La culture recouvre

|'endroit ot le drain a été inséré en a peine I anou 2.

La machinerie utilisée doit étre la plus légére possiblc et étre
munie de chenilles pour éviter les dommages ala culeure. Cela
apporte par contre une limitation a la profondeur d’installation
desdrains, car plus le drain estinstall¢ profond, plus lamachinerie
doit étre puissante. Avec ce type de machinerie, la profondeur
d’installation est souvent dau maximum 40 cm (16 po)
(profondeur du fond du drain), sans pente. Cette profondcur
de drain nécessite un plus grand nombre de drains et ne permet
pas dassécherles champs autant que si les drains sont placés 165
cm (26 po), Par contre, les anciens drains restent en place, donc
I'abaissement de la nappc sous le niveau des nouveaux drains
se fait quand méme, mais plus lentement. Toutefois, placer des
drains en surface évite a coup sar les conditions asphyxiantcs
dues aux sols saturés en cau. Il ya donc quand méme un grand
avantage a faire cela si votre champ a de clairs probl‘emes de

drainage.

Par contre, certains producteurs utilisent une méthode plus
drastique ct qui entraine davantage de pertes de rendement. Ils
fauchent le champ et redrainent ensuite avec de la machinerie
lourde (peHe mdcaniquc ou tracteur double roue). Cela permet
I'installation des drains plus profondément, ce qui permet un
meilleur assechement du champ, mais les pertes de rendement

a court terme sont pIUS grandes.

En redrainant un champ, il faue faire attention au systeme
d'irrigation enfoui. Les secondaires perpendiculaires au champ
apportant | 'cau aux lignes, ol sont connectés les gicleurs, sont
moins profonds que les drains. Il faudra donc arréeer le taupage
des drains en arrivant a l'endroit ot se trouvent ces secondaires,
utiliser un connecteur, puis reprendre le taupage de l'autre coé¢
du tuyau d'irrigation.

e 1L
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Figure 4, Image aérienne d’un champ en production ayant ¢éeé redrainé
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Irrigation

Design du réseau d’irrigation

Patron d’irrigation
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Pression d’opération

Le dcsign typique des systemes d’irrigation en cannebcrgc est
un espacement de 15 m x 18 m (50 pi x 60 pi) (champs de 50
metres de large) ou 15 m x 15 m (50 pi x 50 pi) (champs de 45
metres de 1argc). Ce dcsign fait un travail correct, mais n'est
définitivement pas parfait cnce quia traica la variabilicé spatialc
de I’épaisscur d'eau appliquéc. En effet, il nest pas rare de voir
autour du rayon daction d'un giclcur, une variabilité de 100 a
200 % par rapport él’épaisscur d’eau moyenne appliquéc. Donc,
pour un systceme censé appliqucr 4 mm/heure, il est possiblc
d’observer de 2 a2 6 mm/h selon les endroits autour du giclcur.
Bien sar, la majorit¢ des zones recoivent une ¢paisscur deau
pres du 4 mm/h voulu, mais certaines zones sont largcmcnt
sous-irriguces. Par contre, les raisons de cette variabilicé peuvent

étre nombreuses.

Par rapport aux propos précédents, la plus probable cause de
la variabilit¢ de I’épaisseur d'eau appliquée cst unc pression
d’opération au gicleur insuffisante. Souvent, les productcurs
n’opérent pas la pompe a une pression sufhsante. Les gicleurs
typiques utilisésen canneberge doivent opérer entre 40 et 50 psi,
mais certains producteurs mélangcnt la pression d’opération
au gicleur ctla pression ala pompe. Le syst‘eme de tuyauteric
souterraine est souvent sous-dimensionné et cngendre des
pertes de Charge importante entre la pompe et les gicleurs. En
général, pour assurer une pression acccptable au gicleur le plus
loin sur le systeme, il faue opcrer les pompes d’irrigation aun

minimum de 60 psi et souvent jusqu’él 70 psi.

Lebutde cefeuilletn’est pas d’entrerdansles principes de design
des systémcs d’irrigation affectancla pression du systf‘:mc, car ce
domaine demande une expertise en perte de charge et dépend
entre autres du dénivelé entre les pompes ct les champs, mais
aussi des dimensions des tuyaux dudéburalafindu systeme ct
CCs parametres sont uniques a chaquc ferme. Par contre, il est
important de mentionner que la tendance est a augmenter la
dimension des tuyaux pour limiterles pertes de chargc. Certains
producteurs vont méme jusqu’é installer des ligncs d)irrigation
de 4 pouces, celles auxqucﬂcs sont directement raccordés les

gideurs. 1l ya vingt ans, ces tuyaux faisaient 1 po %a2 po.
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Design du systéme en fonction de la
variabilité spatiale du drainage

Le dcsign du systeme d’irrigation d’un champ de Canncbcrgc
est sensiblement toujours le méme. Un tuyau de grand
diametre (122 18 po) apporte I'cau a un tuyau secondaire qui
longc la longucur du champ et qui apporte ensuite I'eau aux
ligncs d’irrigation. Les secondaires peuvent apporter I'eau aux
ligncs d’irrigation au centre et sont donc munis d’une seule
valve pour tout le champ (champs plus courts) ou se diviser en
deux sections, une par moiti¢ de champ avec deux valves pour

controler chaquc dcmi—champ (champs plus longs) ;

Champ 1 Champ 2
Elévation Om Elévation 0.5m

Flgurc D. EXCHIP]C dC L{CSlgH ({ ll'l'lg;l[l()ll POUI‘ (]CS dmmps 1()Hg5

munis d C ({ Cux V;ll\r'CS chacu n

Ccpcndant, bcaucoup de champs sur une ferme ont une plus
forte variabilie¢ du drainagc, donc de 'humidité du sol, sur le
sens de la largcur. Si vous notez, a la ﬁgurc 5, le champ I est
a ¢lévation 0 alors que le Champ 2 est a élévation 0.5 m. La
diftérence de 50 cm entre les champs cngcndre que la section
droite du champ 1 est tres humide, car la nappe du champ 2
s)y ¢vacue, A l'inverse, la section gauchc du champ 2 est p]us
seche, car la nappe est plus profbndc daa l’appcl d’cau créé¢ par

IC terrain P[US bélS dLl champ 1.

Alinsi, il seraic préférablc pour les champs en bordure de palicrs

de différentes hauteurs d’avoir un dcsign du systémc souterrain

d’irrigation qui permet de gérer cette variabilit¢ el que le
(@,

suivant :

Champ 1 Champ 2

Elévation Om Elévation 0.5m

Valves

Flgtll'C 6. FXCI]]P]C Cl un dCSlgﬂ d ll‘l‘lg‘dthll PCl'lﬂCt[&llt dC gCl‘Cl'

la variabilic¢ spatialc de 'humidité dusol sur le sens de la l;u‘gcur



Cela permettraic de fermer la valve 3 et possiblcmcnt la valve
2 lorsquc qu’unc irrigation est nécessaire ailleurs, mais pas
dans ces deux sections potcntic:llcmcnt plus humides. Aussi,
il est possible de fermer les valves 1, 2, 3, 5 et 6 'il survient le
besoin d)irrigucr la zone gauchc du champ 2 potcnticllcmcnt
plus seche. Ce systeme devrait étre cnvisagg¢ dansla majorité des

champs pour lCS fcrmcs n’ayant aucun Champ au méme niveau.

Le design de la ﬁgure 6 n'est pas particuliérement bénéﬁque

en présencc de blocs de plusieurs champs 3 la méme élévation.

2022 Guide des bonnes pratiqucs

Labsence de dénivelé entre les champs cote a cote élimine
théoriquemcnt la variabilité sur le sens de la largeur sauf pour
les champs a chaquc bout de ce bloc longés par un autre bloc
plus haut ou plus bas. Il est toutetois probablc d’observer une
variabilité sur le sens de la longucur si le milieu naturel au bout
oulesautres blocs de champs alextrémicé des champs sont plus
hauts ou plus bas. Alors dans cette situation, il est préférablc de
gardcr le type de dcsign illustré ala ﬁgurc 5.La ﬁgurc suivante
montre bien cette variabilité¢ sur une ferme avec des blocs de
champs au méme niveau, mais des niveaux différents entre les

blOCS C[C Champs :

Forét ; Elévation 2.5 m
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Forét élévation 0.5m

Figurc 7 Variabilic¢ théoriquc de 'humidité du sol en fonction des niveaux du terrain avoisinant et des dénivelés entre blocs de champs

Sur cette ﬁgure, les champs 1, 4 5 9, 10, 13, 14 ct 18

bénéficieraient davantage d’un design du type présenté ala

ﬁgure 6 alors qUC lCS autres champs seraient plU.S avantageux a

gérer SClOH lC design dC la ﬁgure 5

© b=

Gestion de ’eau



Gestion de I’'eau

2022 Guide des bonnes pratiques

Instruments de mesure

Linstrument de mesure indicateur de 'humidicé du sol qui est
utilisé par presque I'ensemble des producteurs de canneberges
du %’:bcc estle tensiometre. Cette adoption a grande ¢chelle
estcertainement reliée au faic que les ¢tudes faites surl’irrigation
dela Canncberge au %ébec, débutéesil ya IS ans,onttoutes ¢té
basées sur les lectures de ce type d’appareil. Cen'est ccpendant

pas 19. SCU.]C raison.

En effet, les tensiométres ont plusicurs avangages par rapport a
l'autre apparcil parfois utilis¢ en gestion de irrigation, le TDR
ou autre apparcil similaire de mesure de I’humidité du sol. Le
tensiomeétre mesure la force avec ]aquc“c estretenue l'eau par le
sol. Ce type de mesure permet une mesure similaire d’'un type
desolalautre. Il indiquc: avec qucllc force la plantc doit « tirer »
surl’eau pour I'absorber. On peutimaginer que la plantc cstapte
a effectuer une succion et a rester dans un confort hydriquc,
mais qu’cllc risque de tomber en stress hydriquc si la succion
nécessaire devient trop grandc. Cetre affirmation n'est pas
100 % vraie, car le sol n'est pas le seul 2 créer une succion sur
I'eau et a créer la tension mesurée. La profondcur dela nappe
d’eau souterraine est aussi un facteur important. Le tensiometre
est aussi un bon outil pour gérer l’irrigation en canncbcrgc, car

il est un bon indicateur de la profondcur de la nappe ct, en sol

Crédit photo Nicolas Loyer/ Hortau

Wl @

sableux, la relation entre I'’humidité du sol et la profondcur de
nappe est tres dépcndantc. Plus la nappe est profondc, plus le
sol s'asseche rapidcmcnt. Finalement, le tensiomeétre est parfois
mal adapté aux sols avec des nappes tres profondc:s carilne peut
généralcmcnt pas lire des données de tension extrémement
¢levées. En canncbcrgc, les tensions optimalcs sont faibles
(humides) comparativement a cc qui est considéré optima]
dansla plupart desautres cultures, carla nappe est généralcmcnt

pCU_ PI’O{:OI]C[C.

Pour ce qui est des appareils de mesure de 'humidité type
TDR, il faut micux connaitre son sol pour savoir qucls baremes
conserver au champ. En effet, pour un sable, la saturation en cau
est atteinte entre 40 et 50 % d’humidité. Pour un sol organique,
cette valeur sera de 80 290 %. Ensuite, lorsque le sol s'asseche, le
sable sera a capacit¢ au champ autour de 30 4 35 % d’humidité,
et les sols organiques entre 65 et 70 % d’humidité. Finalement,
la zone de confort optimale en humidité dans un sol sableux
sera entre 20 et 35 % tandis qu’elle se situeras entre 55 et 65 %
d’humidit¢ dans un sol organique. On peut vite remarquer
que les mesures varient grandement d’un sol a l'autre. Méme
d’un sable fin A un sable grossicr, les mesures pourraient ¢tre

signiﬁcativemcnt différentes.

Cependant, le faic que la lecture des tensiomeétres soit
grandement reliée a la profondeur dela nappe peu devenir un
défauc. En théorie, lorsque la nappe esta 10 cm sous lasonde, la
lecture sera tres pres de 1kPa, 20 em =2 kPa, ete. Cest pratique,
car si on sait qu’on ne veut jamais dépasser 8 kPa, il n’y pas
beaucoup d’intéréra mettre des drains plus profonds que 80 cm
puisqu’une nappe plus profonde engendrera rapidement des
tensions plus seches quc les baremes optimaux ct nécessitera
plus d’irrigation. En revanche, en sol sableux, lorsque la nappe
est A plus de 90 ¢m, ca devient moins vrai, car le continuum

d’eau se rompt.

En sol sableux avec nappe profonde, méme immédiatement
aprés une irrigation ou une pluic, la tension lue sera ¢levée,
probablement 7 kPa et plus. Cela ne cadre pas du tout avec
les baremes ¢rablis a la section Barémes de tension’. Si un
producteur sur sol avee nappe profonde tente de maintenir
les tensions recommandées par les nombreuses études sur
I’irrigation de la canncbcrgc faites avec des tensiometres
comme outil de mesure, il sur irriguera a coup str avec comme
consc¢quence de graves baisses de rendement. Ainsi, pour ce
type de sol, peut-étre serait-il plus avantageux dudiliser des

SOHdCS dC teneur en cau.



Installation des sondes

La plupart des sondes de suivi de 'humidité du sol sont aussi
¢quipées de thermometres utilisés pour effectuer le suivi des
épisodcs de gcl‘ Il est donc important de placer une sonde
dans les zones reconnues comme étant plus froides. Par contre,
comme il y a en moyenne un tensiometre par 15 acres sur les
fermes du Québec (Bonin 2019), il devrait rester des sondes a

placer strictement en fonction du suivi de 'humidicé du sol.
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Zones représentatives de la moyenne

Comme ce sont les zones représentatives des conditions
moyennes qui devraient étre les plus importantes ct donc
produirc la majorit¢ desvolumes récoltés annuellement, ce sont
ces zones qu’il importe de suivre le plus assidument. Une ferme
bien concue, sur un site idéal de sable assez profond avee nappe
d’eau souterraine controlable, devrait étre assez uniforme d'un
champ a lautre a l'intéricur d'un bloc de champ au méme
niveau. 1l est normal d'observer une certaine variabilic¢ aux
extrémités des blocs et entre les blocs de différents niveaux
ou de différentes années d’établissement. Il faudra donc suivre
chacun de ces blocs avec au moins une sonde attitrée. Cette
sonde ne devrait pas ¢ere placéc dansle premicer champ au bord
delaforé,nile champ pres d’un dénivelé important. chrcnons
donc la ﬁgurc 7 eny installant les sondes aux endroits qui

devraient étre les plus rcpréscntatifs ct aux endroits extrémes.
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Figure 8. Excmplc de placcmcnt des tensiometres en fonction des diverses zones d humidicé

Comme vous pouvez le constater, sur neuf sondes, six sont en
zones normales et au moins une par bloc. Ensuite, deux sondes
gerent les conditions extrémes seches, dans les parties les plus
pres d’un important dénivelé. Pour la sonde gérant les zones

humides, elle se situe pres d'une zone étane I metre plus levée.

Autre fait a savoir, il faut tenter le plus Possiblc d’installer la
sonde ni directement au-dessus d 'un drain, ni 2 mi-chemin entre
deux drains. Aussi, pour un champ typique drainant du milieu
vers les deux extrémités, le milieu et les extrémités n'ont pas

exactement les mémes conditions d humidicé.

Par exemplc, en mode drainage, cest-a-dire quand la nappe est
basse et qu’on utilise I’aspersion par gidcurs pour apporter |'cau
nécessaire, I'endroit le plus sec est au-dessus du drain et le plus
humide a mi-chemin entre deux drains. Aussi, sur le sens de la
Iongueur, les extrémités sont plus séchées et le milieu est plus

humide.

Enmode controle de nappe visantla subirrigation par remontée
capillaire, I'endroit le plus humide est au-dessus du drain et le
plus sec a mi-chemin entre deux drains. Aussi, sur le sens de la

Iongueur, les extrémités sont plus humides et le milicu plus sec.



Tout cela est de moins en moins valable 3 mesure
qu’on augmente le nombre de drains. Un plus grand
nombre de drains tend a uniformiser les conditions
qu’on soit au-dessus d un drain ou entre deux drains,

mais la variabilité reste sur le sens de la longucur.
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Ainsi, le meilleur endroit représentant la moyenne du champ
devientau % etau % dela longucur etauerau¥dela largcur
entre deux drains. L’imagc suivante démontre I'endroitidéal ou
installer une sonde de suivi de | humidité du sol pour un champ
fictif de SOm de largc par 100m de long, drainé du milieu vers
les deux extrémités:

— STy T —

Figure 9. Excmplc de positionncmcnt idé¢al d’un tensiometre au champ.

Zone a drainage excessif

Les zones les plus seches devront a coup str étre munics d’un
apparf:il de suivi. Le producteur doit alors gardcr en tete que
cette zone devra tolérer des tensions supcricures (p]us seches)
aux tensions optimalcs. Il serait néfaste d’irrigucr de grandcs
supcrﬁcics déjé sufhsamment humides dans le but de maintenir
la zone séche en condition optimalc. Cela maintiendraic la
majorit¢ de la zone irriguée en condition trop humide la
majorit¢ du temps. C’est vrai,a moins que lazone seche soit tres
grandc ctque le productcur soit en mesure de n’irrigucr que la
zone séche en fermant les valves des champs ou des sections de

champs qui ne nécessitent pas d’irrigation.

Pour vous aider a identifier les zones potcnticllcmcnt seches,
inspirez-vous dela ﬁgurc 7 qu’on retrouve plus haut et posezun
tensiometre dans au moins une des zones a risque de la ferme.
Avecle temps, vous apprcndrcz aconnaitre laqucllc de ceszones
estla plus seche et vous pourrezy placcr votre tensiometre. La
plupart des productcurs identifient formellement les zones les
plus seches de leur ferme apres avoir observé des brtlures de

plants dans CCSszonces.

Zone a drainage déficient

Il est possible de suivre les zones reconnues comme étant la
plupart du temps trop humides. Cela peut permettre de prendre
la décision de réduire l’irrigation dans ces zones lorsque les
autres zones ont besoin d’'un apport d’eau. Suivre ce type de
zone humide permet de fermer les valves de ces zones si elles
représentent un champ complct ou un demi—champ. Toutefois,
ces zones sont souvent plus petites et le producteur qui voudrait
y réduire l’apport en eau pourrait tre forcé d'installer des valves
directement sur le gicleur pour fermer seulement les gicleurs
irriguant ces zones. Ce type de gestion par valve directement
au gicleur est laborieux, car vous devez marcher souvent sur la
culture et surtout ne pas laisser les valves fermées lorsqu’une nuit
de protection contre le gel sannonce. Ainsi, il est préférable de
réglcr le problf‘:mc cn posant des drains supplémcntaires dans
ces zones ou en améliorant le drainage en contour de champ en
creusant des fossés.

Ceci dit, il est fréquent que les productcurs n'installent pas de
tensiometres dans les zones top humides car ils savent que
ces zones ne nécessitent que tres peu d’irrigation. s gagnent
davantage 4 suivre les zones normales et a réduire ou couper

totalcmcntl apport cncau dCS zones humldcs SC on lcur instinct.

o7 P
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Installation

La plupart des ¢tudes faites avec les tensiometres comme
outils de gestion de l’irrigation sugg‘erent une profondeur
d'installation de 10 em (4 po). Cette profondeur correspond a
la limite inférieure du systeme racinaire. Par contre, une étude
récente sur le systeme racinaire mentionne que 50 % des racines
se trouvent dans le premier 5 em (2po) de sol et lautre 50 %
entre 5 et 12 em (45 po) (Atucha & Workmaster, 2017). Ainsi,
il peut ¢tre risqué d’installerun appareil desuiviace pointsous la
majorit¢ du systeme racinaire. Cette profondeur d’installation
devrait peut-ctre ¢tre reconsidérée pour une profondeur de

7,5 cm et cela nc devrait pas trop affecter lCS baremes asuivre.

Avec les sondes Hortau, ces appareils sont destinés a étre
completement enfouis sous la surface et sont les appareils
les plus repandus chez les produeteurs du (@bee II est
recommandé d'udiliser un appareil d’installation qui garantit la
bonne profondeur, le bon angle etun bon contact de la bougie
de céramique avec le sol. Cerrtains producteurs ou installateurs
installent ces tensiométres avec une pelle en ouvrant le sol
et en insérant la sonde dans une fente faite avec la peHe, mais
cette technique est tres susceptible d’étre variable d'une sonde
a lautre et d'un installateur a lautre. On observe aussi plus
souvent de « decrochage » des lectures avec cette technique
d’installation, phénomene qui survient lorsque le contact entre

le sol ecla bougie estinsufhisant.

Ce probl‘eme d’installation ne survient pas avec les
tensiometres plus traditionnels qui sont dressés, formés d’'un
tuyau avec le lecteur de pression hors de la terre. En effet ces
tensiometres plus simp]es demandent seulement de creuser
un trou perpendicu]aire au sol, de dimension le’g‘erement
plus petite que le diameétre du tensiometre et a la profondeur
désirée de lecture. Par contre, ne pensez pas que les appareils
enfouis n'ont pas d’avantages par rapport aux tensiometres hors
terre. Les tensiometres hors terre demandent une calibration
pour la hauteur d’eau, nécessitent parfois un algicide dans le
liquide et sont sensibles a la tempcrature lorsque le soleil est
fort et réchaufte le liquide a l'intérieur. De plus, le systeme
de transmission des données, de consultation des archives et
d’alarmes de Hortau est parmi les p]us conviviaux. Le but ici
n'est pas de faire de publicite, mais bien de vous transmettre
des informations quivous permettront de faire un choix éclairé.
Diailleurs, il existe des appareils qui tentent de rivaliser avec
ceux adopte’s actuellement et d'autres alternatives fiables et

conviviales seront certainement disponibles a court terme.

Figure 10. Appareil d'installation de tensiométre de type Hortau
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[ Barémes de tension

La section suivante ne constitue pas des recommandations
formelles de valeur de tension 2 maintenir. La consultation d’'un
agronome reste nécessaire pour vérifier si votre site correspond

aux standards.

La section suivante ne s’apph’que pas aux sites sur sable profond
avec nappe profondc sans possibihté de contrdle de la nappe
dans 'horizon 0 4 80 cm. Référez-vous a la fin de la section 3.2

pour des cxplications.

Au Québec, des chercheurs et des ¢rudiants de I'Universicé
Laval ont ¢rudi¢ la question de l’irrigation de la Canncbcrgc
presque sans cesse dcpuis 2006. La premiere ¢rude effectuée
avait déterminé une plage de tension idéale entre 4 et 6.5 kPa.
(Bonin, 2009). Les années suivantes de recherche onr rafhné
les résultats pour déterminer s'il érait possiblc de maintenir
des conditions plus seches et ont conclu que d’atreindre 7.5
kPa (Pelletier, 2013) sans affecter les rendements ¢eait possible.
Ensuite, pour micux comprcndre I'effet des conditions trop
humides, ils ont étudié les conditions d humidité qui nuisentau
rendement et ont conclu que moins de 3 kPa devenait néfaste
(Laurent,2014). Donc si on récapitule, la plage de tension idéale
serait entre 3 et 7.5 kPa.

Malheureusement, jamais toutes ccs ¢tudes n'ont abordé cette
qucstion :est-ce que les tensions maintenues doivent étre les
mémes toute la saison, pecu importe le stade de développcmcnt

dela plantc?

Ces résultats sont donc un bon départ, mais il faut savoir gérer
la tension selon les stades de la plantc et les exceptions lices
au type de sol. La gestion sclon les stades et les exceptions ici
présentcés est basée sur l’expérience de terrain, car aucune érude

publiée ne fait érac de ces précisions.

Barémes en fonction des stades du plant

Sortie de dormance a stade crochet (Mai & mi-juin)

Au printemps, le sol est généralcmcnt sacuré d’eau dt a la fonte
de la neige ct de la g]acc. Parfois, les producteurs ferment les
controles d'eau pour aiderala fonte de la neige et dela g]ace en

laissant l’cau monter au—dcssus dl,l niveau dU. SOI.
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Il est conscillé de drainer les champs des que la glacc et la
neige sont fondues totalement. En effer, plus vite le sol se
réchauffe, Plus vite la Plantc sera en mode réveil actif. Un sol sec
est un sol qui se réchaufte plus vite. En périodc de dormance
printanicre, les journées sont rarement tres chaudes, il n’y adonc
pas vraiment de souci avec l’irrigation a moins d’'une périodc
prolongéc sans pluic, sans protection contre le gcl et combinée
a unc nappe d’eau abaissée a son maximum sous la surface. Il a

s

déja éeé possib]c de voir des champs bralés au début du mois

de mai a la suite d'un printemps exccptionneﬂement hatif, mais

cette situation est exceptionnelle.

Fait important, cette périodc est normalement associée a une
alternance entre journécs fraiches et pluvicuscs ct joumécs
agréablcs, voire chaudes de jour, mais tes froides de nuit da au
ciel dégagé. Ainsi, les apports d’eau sont tres fréqucnts entre les
journées pluvieuscs et la protection contre le gcl de plusicurs
heures par nuit lors des belles journces sans nuages. Clest
pourquoi il est préférablc de ne pas controler la nappe d'eau et

la maintenir 4 son plus bas durant cette périodc.

Une fois le sol bien drainé et réchaufté, il peut arriver d’avoir a
irriguer et il est préférablc, pour gagner du temps de croissance,
de ne pas assécher trop le sol et de donner aux plants des
conditions confortables. Celasobtienten démarrantl’irrigation
a5 kPa, mais en irriguant de courtes durées d’environ 1 h. A ce
moment de la saison, la plantc ne boit pas encore bcaucoup etle
risque d’apport en cauimportant rend préférable de n’appliqucr
l'eau que pour les besoins d'une journée a la fois. Si vous vous
retrouvez a 6 kPa la journce suivant une irrigation d’une heure
démarrée a5 kPa, augmentez la durée d’irrigation al1h20ect
ainsi de suite. Il n'y a aucun risque encouru a ateeindre 6 kPa,
mais ccla pourrait ralentir un peu la croissance si une journce

chaude survenait.

Pour ce qui est du minimum, il est conseillé de gardcr le sol plus

humidc qU.C 3 kPa tClS quC IC prcscrivcnt lCS bar‘cmcs dC basc.

Comme cette périodc est gérée de facon plus humide que le
reste de la saison, il faut savoir reconnaitre si la plante semble
entamer un comportement trop végétatif Sicestle cas, il peut
étre néeessaire dassécher davantage et de viser les valeurs plus
seches de lintervalle. Bref, en présence de comportement

végétatif, il faut éviter d’étre dans des valeurs de 32 4 kPa.

© b=
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Crochets, floraison, nouaison, début grossissement
(Mi-juin a début aoiit)

Cette périodc est cruciale pour le rendement. Elle demande
une bonne connaissance de la plantc, A ce moment, on veut
ralentir la croissance de la plantc pour que toute son ¢nergie soit
dédiée a la formation des fruits. Cela s'obtient en maintenant
des conditions ni trop seches, ni trop humides etidéalement en

s’ajustant aux conditions métc’orologiqucs.

La base est la suivante : maintenir les tensions entre 4 et 6 kPa,

puis éviter a tout prix des tensions de moins de 3 kPa et de plus

de 6kPa.

En théoric, on accepe la portion humide de cetintervalle (4-5
kPa) lors de journées tres chaudes (>26 °C) ct la portion plus
s¢che (5-6 kPa) lors de journées fraiches, mais si on maintient
trop longtemps le sol humide pendant une chaleur prolongée,
il est risqué de créer une croissance vegerative excessive nuisant
aurendement. Aussi, on tolére des tensions plus pres de 6kPaen
sol de sable fin, en sol limoneux ou en sol organique, alors qu'en
sable grossicr, il semble préférable de ne pas dépasser 5 kPa
surtout en présence de forte chaleur. Cependant, assurez vous
de bien connaitre votre sol pour prendre des décisions éclairées.
Lanalyse de la granulométric des fractions de sable de votre sol

peut étre tres éclairante pour micux gércr cette périodc critique.

Latteinte du bon équilibre s’acquicrt avec de l’cxpéricncc: etdu
conseil pcrsonnalisé. Il est difhcile ici de détailler l’approchc qui
demande une part d’intuition et bcaucoup d’observation de la
plantc et du sol. Il faut savoir ajuster son approchc en fonction

de lallure de la pousse Végétativc dela p]antc.

Fin Grossissement 4 maturation/Formation des
bourgeons (début aoiit 4 fin-septembre)

Normalement, durant cette période, les fruits qui sont présents
resteront jusqu’é la fin et seul un manque d’eau sévere viendra
affecter vos rendements. Comme il reste encore plus de 50 %
du poids des fruits a gagner, il peut ¢tre tentant de continuer
a gérer I’irrigation comme 2 la périodc précédentc (crochets,
floraison, nouaison, début grossisscmcnt), mais cette nouvelle
périodc est critique pour la formation des bourgcons a fleurs
qui sont I'élément déterminant le potcnticl de la récolte de

I'année suivante, La quantité de bourgeons dépcnd du travail

du productcur ct en bonne partic de la gcstion de l'eau. Si
vous n’y travaillez pas, vous ne maximiserez pas votre potcnticl
de rendement et vous ne récolterez jamais plus que cc que le

nombrc dC ﬂcurs formécs vous pcrmct.

Pour stimuler la formation de bourgeons, il faur en avoir
complétement terminé avec la croissance végétative. Les
bourgeons se forment a l’apex des plants, tout comme les
pousscs végétatives. La plante forme I'un ou l'autre, mais jamais
de bourgeon floral si la pousse végétativc est en croissance. Les
¢éléments qui stimulent la croissance végétative sont l'azote et
I'cau. Comme nous n‘abordons pas I'azote ici, il nous reste le
controle surl'eau. Bref, vous aurez compris, ilfaut limitcrl’apport
d’eau aux besoins essenticls et ne pas offrir de conditions trop
humides. Maintenir la tension du sol entre 4 et 7.5 kPa permet

celasides pointcs de tension courtes mais réguliércs atteignent

plus de 6.5 kPa.

Cette période est souvent pénible pourles producteurs, caril ya
encore des journées tres chaudes en aout. Il est difficile de gérer
l’irrigation en limitant l’apport en cau quand on voit une belle
récolte accrochée aux plants. Ec ces producteurs ont raison de
s’inquiétcr. [l faut encore une fois gércr selonune part d’instinct
et savoir proﬁtcr des journées moins chaudes (<26 °C) pour
laisser monter les tensions au-dessus de 6.5 kPa, mais limiter
la hausse au-dessus de 6.5 kPa lorsque les journées prévoient

dépasser 26 °C.

Gestion de I’eau durant les récoltes

Généralement, les récoltes one lieu en octobre. Apres avoir
éeé inondés, les champs tolerent normalement les conditions
automnales d’octobre sans besoins en cau. Par contre, les
vari¢eés hatives récoltées au début seprembre doivent recevoir
unc actention particuliere. Apres la récolte, les gicleurs sont

retirés du Champ, dOl’lC ces dCI'l’liCl‘S ne PCUVCHt techniqucmcnt

plus étre irrigués. Ils ne sont plus protégés du gel non plus. Ils




dépcndcnt donc 4 100 % des précipitations. Il se peut que les
conditions soient sufisamment seches pour nécessiter une
intervention, soit en haussant le niveau de la nappe d’cau oucen
réinstallantles giclcurs au champ. Par contre,comme ces champs
viennent d’étre inondés, ils devraient tolérer les dernieres belles
journces de septcmbrc, souvent observées a cette période, mais
une fois les conditions automnales installées, il yapeu de risque

de manque d’cau.

Quand irriguer?

L irrigation ne devrait jamais se faire de soir. Cela fait en sorte de
gardcr le fcuillagc mouill¢ toute la nuit et risque de propager la
pourriturc des fruits. Sivous avez atteint les tensions ciblesen fin

de journéc, attendez au lendemain pour arrosct.

Lidéal est darroser le matin, le plus tot possible. Si vous
prévoyez irriguer 1 heure, démarrez 2 5 h 30 du matin, mais
si vous prévoyez irriguer 2 heures, commencez a 4 h 30. Bref,
idéalement, les pompes devraient arréter 4 6 h 30 ou 7 h au
maximum. La photosynthése de la cannebergc serait a son
maximum dactivie¢ le matin (Kumudini, 2004). Si vous
I'arrosez de 7 h a9 h, vous venez de lui faire manquer une partie

dC son moment optimai dC photosynthésc

Protection contre la

chaleur

La protection contre la chaleur est un sujet qui divise. Certains
la pratiquent réguli‘eremcnt, certains parfois, dlautres jamais.
Chose certaine, si la plantc ne manquc pas deau, elle ne mourra
pas, mais il est possible qu’elle subisse un stress ct que cela nuise
asa production. Autre chose certaine, la protection excessive
contre la chaleur peut diminuer de facon importante les
rendements en entrainant un comportement Végétatif, dttaun

exces deau, qui nuitala production de fruits.

Avant de statuer, il faur savoir sur qucllcs mesures se baser.
Beaucoup de producteurs n‘ont que des thermometres exXposes
aux rayons du soleil. Ce sont les thermometres nécessaires au
suivi de la protection contre le gcl. Par contre, pour prcndrc
une décision éclairée sur la gestion de la protection contre la

chaleur, il faut idéalement s’équipcr de sondes de température

2022 Guide des bonnes pratiqucs

couvertes. Ces sondes lisent la tempcrature réelle de lair
ambiant. Il est inutile de protéger contre la chaleur iorsque ces
sondes couvertes indiquent moins de 33 °C et que I'humidité
du sol est adéquate. Sile sol est trop se, il peut étre prudent de

protégera |'atteinee de tempcrature inféricure 4 33°C.

Pour protéger contre la chaleurlors de l'atteinte de 33°Ceetplus,
il sufhe de démarrer lirrigation pour 15 4 20 minutes. Cela aura
un effet de refroidissement pour environ les 2 heures suivant
I'intervention. Il ne devrait pas étre nécessaire de procéger plus
de deux fois ct il est préférable de limiter cette intervention a
unc fois par jour. Il faut limiter cette intervention au minimum,
donc on ne devrait pas avoir a répéter cela plusicurs jours par
semaine.

Les champs denses et végétatifs sont pius arisque de subir des
effets néfastes de cetee pratique si elle devient réguliére que
des champs avec une densité optima]e. En effet, le fcuillagc des
champs trop denses ne sechera pasentre lesinterventions et cela
risque de créerlaformation de racines aériennes quiapportenta
coup stir un comportement Végétatif dela piantc.

~ ‘_"'\“ ﬂ,!u;‘ ""‘"';_T:‘"'
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PRINCIPALES EXIGEANCES LEGALES

Prunelle Thibeaule-Bédard

Cette section présente les principales exigenceslégales applicables al'aménagement, alexploitation, al'agrandissement etala fermerure
d'une canncbergicre.

La Partic A présente les exigences légalcs découlant du régime d’autorisation environnementale de la Loi sur la qualité de
Ienvironnement! (LQE).

La Partic B donne un apergu desautres exigences légalcs pouvant s’appliqucr.

La Partie C contient des tableaux de synthese qui résument (1) les changements apportés par le Reglement sur I'encadrement
d’activités en fonction de leur impact sur Ienvironnement? (REAFIE) entré en vigueur le 31 décembre 2020 et (2) les

situations entrainant I’obligation de compenser la perte de milieux humides.

PARTIE A -

Exigences légales découlant du régime d’autorisation environnementale de la Loi sur la qualité de ’environnement

| B S régime d’autorisation environnementale

basé sur le risque

Depuis mars 2018, un nouveau régime d‘autorisation environnementale s‘applique au Québec. Celui-ci classe les activités en quatre
niveaux de risque. Une procédure Iégale distincte sapplique a chaque niveau de risque.

'"RLRQ,c. Q-2.
*GOQ Partic 2, 2 seprembre 2020, 152¢ année, no 36A, 3620A.

Exigeances légales

@ b=



Exigeances légales

2022 Guide des bonnes pratiques

Niveau de risque

, .. Procédure légale a suivre
e I’activité
de Pactivit

Evaluation et examen des impacts sur ['environnement

o L’initiateur du projet doit réaliser une étude d’impact
conformément a la directive recue du ministre de I’Envi-
L, ronnement.
Elevé
o L’étude d’impact est rendue disponible au public, qui
peut demander une audience publique devant le BAPE.

o La procédure se conclut par la décision du gouvernement
d’autoriser ou non le projet par décret.

Autorisation ministérielle
(auparavant nommée < certificat d autorisation >)

e L’initiateur du projet doit déposer une demande d’auto-
risation au ministére de I’Environnement. La demande
doit contenir les renseignements et documents prévus

Modéré

par réglement.

e L’initiateur du projet doit attendre d’obtenir 'autorisa-

conditions prévues dans I'autorisation.

Déclaration de conformité

3. . . . . . \ bl .
e L’initiateur du projet transmet au ministére de I”’Envi-
ronnement une déclaration dans laquelle il s’engage a
Faible

respecter les conditions prévues par réglement pour son
activité.

e Le projet peut commencer 30 jours apres 'envoi de la
déclaration de conformité.

Exemption

Négligeable

o L’initiateur du projet n’a aucune démarche 2 faire.

tion pour commencer son projet. Il doit respecter les

g




Comment savoir quel est le
niveau de risque d’une activité?

Risque élevé

L'Annexe 1 du Réglement sur [’évaluation et 'examen des

impacts sur I'environnement de certains projet*dressc la

liste desactivitésa risque élevé qui doivent appliqucr la procédurc
d’¢évaluation et d’examen des impacts sur l'environnement, Une

seule de ces activités vise spéciﬁqucmcnt les canncbcrgiércs :

La construction de digues visant |'ennoiement de milieux
humides et hydriques sur toute nouvelle superﬁcie égale
ou supérieure a 1 000 000 m’ qui seront exploitées par une

cannebergiére.

Risques modéré, faible et négligeable
—la notion de déclencheur

Clest le Reglement sur I'encadrement d'activités en fonction
de leur impact sur I'environnement (REAFIE) qui permet
de déterminer si une activit¢ doit obtenir une autorisation
ministéricelle, envoyer une déclaration de conformité, ou si elle

bénéhicie d’une exemption.

Le REAFIE fonctionne avee des « déclencheurs » que
l'on peut définir comme des activités qui, en régle généralc,
requicrent une autorisation ministérielle. Cette régle générale
peut comporter des exceptions. Pour chaque déclencheur,
le REAFIE fournit dabord des précisions sur les activieés
qui doivent étre autorisées. 1l ¢rablit ensuite des exceptions,
en précisant les conditions qu’il faut respecter pour qu’unc
activité soit admissible 4 une déclaration de conformité ou a
unc exemption. S'il est impossible de respecter ces conditions,
il faudra faire une demande d’autorisation.

Par conséqucnt, pour déterminer les Cxigcnccs applicablcs aun

RLRQ,c. Q-2,1.23.1.
“Art. 6du REAFIE.
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projet, ilfautexaminertouslesdéclencheursafind’identifier ceux
qui s’appliqucnt. Siunméme projetcomporte plusicurs activités
qui n'ont pas toutes le méme niveau de risque environnemental,
la demande d’aurorisation portera uniquement sur les activités
dontle risque est modéré*. Une partic du projet pourrait donc
passer en autorisation ministérielle, alors qu’unc autre partic

passcrait en déclaration de conformité ou en cxcmption.

2 Application du
régime d’autorisation
environnementale aux

cannebergiéres

Quels déclencheurs
s’appliquent aux activités des
cannebergiéres?

Les principaux déclencheurs’ qui s’appliquent aux

cannebergi‘eres sont:

2.1 Prélévements d’eau @

(art. 1661 173 du REAFIE)

L’aménagement initial du réservoir d'une cannebergiérc
constitue un prélevement d'eau qui doit faire l’objet d’une
autorisation ministériclle. Aucune déclaration de conformicé

ou exemption n'est possible pour cette activité.

Cette autorisation est valide pour une durée de 10 ans. Elle
doit par la suite étre renouvelée. Les prélevements d'eau qui
ont ¢t¢ autorisés ou qui ¢taient légalement effectuds avanc le
14 a0t 2014 bénéhcient d'une période de validie¢ plus longue.

SD’autres déclencheurs pourraient s’appliqucr selon les particu]arités de chaquc Sclon lC volumc d cau prélCVé, ces autorisations dCVI’OH[ étre

cxploitation. Par cxcmplc, unc canncbcrgiérc qui souhaite installer un systeme renouvelées avant les dates suivantes® :
de lavagc de fruits ec de Ic’gumcs devra obtenir une autorisation, 2 moins de

respecter les conditions pour la déclaration de conformité ou l’cxcmption (voir
art. 1552158 du REAFIE)
‘Art. 364 du REAFIE.

@ b=
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Volume moyen par Date de fin de validité

jour d’eau prélevée de ’autorisation
600 000 a 1 500 000 litres 14 aofit 2027
200 000 a 600 000 litres 14 aofit 2028
moins de 200 000 litres 14 aotit 2029

2.2 Stockage et traitement de matiéres
résiduelles a des fins de valorisation

(art. 2422291 du REAFIE)

La LQE interdit d’'accumuler des maticres résiduclles dans
un lieu ot leur stockagc, leur traitement ou leur élimination
n'est pas autorisé¢.” Aux yeux de la loi, les résidus végéraux dela
culture de la canncbcrgc sont considérés comme des matieres
résiduelles. Ils ne peuvent donc pas ¢ere stockés sur le site des
Canncbcrgic‘:rcs. Il existe toutefois deux cxceptions : le stockagc

cn attcndant l’c’pandagc ct lC stockagc pour COI’I’lpOStElgC.

Pour bénéficier de ces exemptions, des conditions doivent
¢tre  respectces. Elles sont présentces ci-dessous. Si une
canncbergiére n'est pas en mesurc de respecter ces conditions,
clle devra sassurer de se départir régulif‘:rement et rapidement

de ses résidus végétaux afin d’¢tre conforme ala loi.

2.2.1 Stockage en attendant I’épandage o
(art. 275 du REAFIE)

Il est possiblc de stocker des résidus végétaux de culture sans
autorisation en attendant leur épandage si les conditions
suivantes Sont respectees :

o e stockage est effectué a l'extérieur, ailleurs que sur unc

parceﬂe cn CU.IU.II‘C8

o ICS caux contaminées ¢n provcnancc dCS maticres
StOCkéCS nc PCLIVCHt pas attcindrc lCS caux dC SUFF&CC ni lCS

caux souterraines

° IGS caux dC I’UiSSCHCant nc peuvent pas atteindre ICS

maticres stockées

"Art. 66 de la Loi sur la qualit¢ de I'environnement,

$Seules les conditions applicables au stockage extérieur ailleurs que sur une
parcelle en culture sont mentionnées, voir larticle 275 du REAFIE pour
connaitre les conditions applicablcs aux autres modalités de stockagc
Voir les articles 279 (57) et (6°) du REAFIE pour plus de détails sur les

maticres admissibles ou non.

=S\ @

o e stockagc estfaita100m ouplus d’unsitede prélévcmcnt
d’cau souterraine de cat¢gorie 1,2 ou 3, sauf dans le cas

d’un prélévcmcnt d’cau li¢ al'activicé

° IOI’SC]U.C lC stockage S)CH:CCtU.C a I’CXtériCUI‘, ailleurs qU.C sur

unc parcelle cn culture :

o le volume total de résidus sur le site de l’cxploitant

est en tout temps inférieur ou égal aS0m’

o 16 stockage est €H:CCtU.é surunc surfacc compacte

La condition relative au volume maximal de 50 m’ peut étre
difficile a respecter pour les canncbcrgiércs qui génerentun plus
grand volume de résidus végéraux. Certaines canncbcrgiércs
pourraient devoir prcndrc des mesures pour diminuer le

volume de résidus végétaux stocké sur leur site.

2.2.2 Stockage pour compostage
(art. 279 du REAFIE)

Il est possiblc de stocker des résidus vc’gétaux de culture dans le
butdeles composter, siles conditions suivantes sont rcspcctécs :

o e compost produit est uilisé par l’cxploitant

o lesintrants, autres que le matériel structurant, sont générés

par l’cxploitant;

o lesintrants sont uniquement vc’gétaux, ne contiennent pas
d’csp‘cccs ﬂoristiqucs cxotiqucs envahissantes terrestres et

respectent les autres conditions applicablcs9 ;

o lC VOlUmC total dC maticres sur lC IOE €St €n tout tcmps

inféricur 3 500 m*

. l’cxploitant n'exerce pas déj:i cette méme activicé dans un

rayon de 500 m:

o les activités sont exercées 2 75 m ou plus de toute
habitation et de tout é¢tablissement public, sauf s'il s)agit
d’une habitation appartenant ou louée au propriétairc ou

alexploitant;

o lasiccité des matieres de 'amas de compostage est égalc

ou supérieure a 30 %.

En permettant des volumes plus ¢levés (jusqua 500 m?),
le stockage pour compostage est moins contraignant que
le stockage en attendant I'épandage. Il faut toutefois que le

COMPOSE sOit utilis¢ par la canncbcrgiérc qui l'a produit.
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2.3 Valorisation des résidus de culture Dans le cas des demandes d'autorisation pour les prélévements

de la Cannebel‘ge dcau ct pour lCS mnterventions dans lCS mlllCU.X humldcs, ICS

rcnscigncmcnts et documents supplémcntaircs suivants sont

. . > . .y .
UHC autorisation n est pas requlse pour l€S ACCIVILCS suivantes :

. L’épandage surune parcelle en culture de résidus agricoles
organiques issus uniquement dela culeure de Végétaux, ce
qui inclut l'utilisation des résidus végétaux de la culture
de la canneberge comme amendement pour rchausser

le niveau de matiere organique dans d’autres cultures. (art.
274REAFIE)

o Ludlisation de résidus végéraux comme paillis en
aménagement paysager ou forestier, a condition que
cette utilisation soit recommandée par un agronome

ou un ingénieur forestier. (Guide sur le recyclage des matieres
résiduelles fertilisantes)

2.4 Milieux humides et hydriques

(art. 3122 347 du REAFIE)

L’aménagemem d’une cannebcrgi‘ere dans un milicu humide
requiert une autorisation ministérielle. Aucune déclaration de

conformité ou Cxemption n'est possible pour cette activité.

3 Lademande

d’autorisation
ministérielle

3.1 Les renseignements et documents a
soumettre

Les demandes d'autorisation ministérielle ou, dans le cas des
prélevements d'eau, de renouvellement d'autorisation doivent
étre présentées avec les formulaires fournis par le miniscere de
I"Environnement. En plus des documents généraux qui doivent
accompagner toute  demande  d'autorisacion, le REAFIE
précise les renscignements et documents supplémentaires a

fournir en fonction du type d'activité.

Cxigés :

Prélévements d’eau
* Seuls les documents les plus pertinents pour les cannebergiéres sont
mentionnés, voir lart. 169 du REAFIE pour la liste exhaustive.

« unc copic du titre de propri¢e¢ des terres requises pour
'aménagement de l'installation de prélévement d'eau
ct, dans le cas d’'un prélevement d'eau souterraine, pour
I'aménagement de son aire de protection immédiate
ou unc copic de tout autre document conférant au

demandeur le droit d'utiliser ces terres a ces fins;

e unc description des orientations et des affectations
en maticre d’aménagemem du territoire applicables
aux milicux visés de méme que les usages existants a
proximit¢, incluant les sites de prélévement deau situés

surles propriétés adjacentcs;
«  lusage qui sera fait de 'eau visée par le prélevement;

e un rapport technique sur le scénario de prélévemem
d’eau, sign¢ par un professionnel, comportant une
¢évaluation de la capacit¢ de chacune des installations de

\

prélévemcnt d’ecau concernées a répondrc aux besoins

en cau identifiés et visant A démontrer le caractere

raisonnable du prélévement;

« pour les prélevements d'eau souterraine d'un volume
journalier moyen ¢gal ou supéricur a 379 000 licres
cffectués a des fins agricoles, le rapport technique doit
aussi contenir unc ¢valuation des effets du prélévement
dcau sur les installations de  prélevements d'eau
souterraine dautres usagers situcs sur les proprictes
voisines et sur les milieux humides situés & proximité et,
si des effets sont constatés, les moyens qui seront pris
pour minimiser les impacts sur les usagers et les milieux

humides concernés.
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Milieux humides et hydriques

En plus de ce qui est déja préva dans la LQE, I¢tude

de caractérisation a déposer au soutien d’une demande

dautorisation pour aménager une cannebergi‘erc dans un

milieu humide doit contenir :

e unc carte géoréfércncée pour localiser les milieux
affectés et le site ou sera réalisée Iactivité, comprenant
une localisation a I'échelle du réscau hydrographique du

bassin versant concerné;
« lasuperhcic des milicux affectés;

o les ¢léments pertinents contenus dans un plan directeur
de l'eau, un plan de gestion intégrée du Saint-Laurent, un
plan régional des milieux humides et hydriqucs, un plan
métropolitain d’aménagement et de développement,
un schéma d’aménagement et de développcment, un
réglcmem de contréle intérimaire ou un réglemcm

municipal, le cas échéanc;
o lesensdelécoulement de l'eau;

o lesfiches d’inventaire terrain de méme que lalocalisation,
sur une carte, des endroits ol les inventaires ont été

réalisés.

Une demande d’autorisation doit éga]cmcnt comprcndrc une
dcscription des pcrturbations ou des pressions anthropiqucs
subies par les milieux affectés par le projet de méme que la
capacit¢ des milicux visés a se rétablir ou la possibilité de les

restaurer en tout ou en partic une fois le projc:t Complété.

10Arc. 4606 (1°) de A LQE.

11Arc. 4604 (2°) delaLQE

3.2 Laséquence « éviter-minimiser-
compenser >

Les  demandes  dautorisation  ministérielle our une
p

intervention en milieu humide et hydrique comportent unc

particularité - elles sont analysées selon la séquence « ¢viter-

minimiser—compenscr >,

Eviter : Lanalyste du miniscere de I'Environnement vérifiera
d’abord si 'initiateur du projet pouvait éviter de porter atteinte

au milieu, par cxemplc en réalisant son projet sur un autre site.

Minimiser : Si lateeinte est inévitable, Tanalyste vérifiera
ensuite si les mesures d'ateénuation proposées par l'initiaceur
permettent de réduire au minimum les impacts du projet surle

milicu.

Compenser - Finalement, les impacts qui n‘auront pu étre ni
évités ni ateénués devront étre compcnsés. Rég]c généralc, la
compcnsation seffectue par le paicmcnt d’une contribution

financicre.
Comment s’applique le critére « éviter »?

SelonlaLQE, le ministere peutrefuserl’autorisation sil'initiateur
du projet na pas démontré A sa satisfaction qu’ﬂ ne peug, pour
les fins de son projet, éviter de porter atteinte aux milicux." La
LQE laisse entendre que pour passer le test de I'¢vicement, il
ne doit exister aucun espace disponiblc pour les fins du projet
ailleurs sur le territoire de la municipalité régionalc de comté
(MRC) concernée!. Lévaluation de ce critére est cependant
plus souple. Dans le document « Les milieux humides et

hydriques — L’analyse environnementale », le ministere

de I’Environnement fournit quelqucs précisions sur la manicre

dontil al'intention d’évaluer ce critére.
Voicil'extrait pertinent du document :

Pour l’implantation d’une nouvelle canncbf:rgiérc, il faudra
corrcspondre aux situations 1 ou 2 afin de respecter le cricere

d’évicement. L’agrandisscmcnt d’une cannf:bcrgiérc sur le

t ,ét_t:q‘ .égblie ailleurs que dans un milieu
ﬁé semble pas susceptible de sappliquer.

A A
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L¢vicement conste a évaluer s'il ya possibilité que le projet soit réalisé ailleurs qucdans les milicux humides et hydriques visés. [l fait des

références a des emplacemcnts qui se trouvent sur un site de rcmplaccmcnt du site vis¢ par le projct, afin de prévcnir les effets négatifs

sur les milicux bumides ou hydriques.

Le tableau 1 présente certaines situations pour lesquelles le Ministére pourrait juger que la démonstration de I’évitement est satisfaisante.

Tableau 1 : Situations pour Icsqucllcs le Ministere pourrait jugcr que la démonstration de I'évitement est satisfaisante

Situation Description La demande contient...
Il n'existe pas dlautre espace disponible ..une dcscription des contraintes associées aux sites
sur le territoire de la MRC dont les potcnticls de rcmplacemcnt: zonage incompatible,
1 usages permettent la réalisation du projet utilisation du sol (zones inondables et zones a risque de
glisscmcnt de terrain)
Il n'existe pas d‘autre espace disponible ..unc description des contraintes techniques lices a la
sur le territoire de la MRC dont les conception du projet qui fonten sorte qu’il n'existe pas
2 caractéristiques et les usages permettent | d’autre espace disponible pour le réaliser (superficie
la réalisation du projet d’implantation, disponibilité d’une infrastructure
spéciﬁque telle une voie ferrée, un oléoduc ou une lignc
de transport d ¢letricitd, etc.)
[l n'existe pas dlautre cspace disponible ..une dcscription des activités lices au projet justiﬁant
sur le territoire de la MRC puisque le un besoin de proximité des installations existantes, c'est
3 projetestun agrandisscmcnt d’une adire en quoi ces derniéres sont nécessaires aux activités
exploitation oud’un commerce a partir qui scront effectuées dans la nouvelle section
d’installations existantes, incluant les
batiments
La nature du projet nécessite qu’il soit wla dcscription de la nature du projet démontrant qu)il
4 réalis¢ dans ces milieux n'est pas possible de le réaliser ailleurs que dans un
milieu humide ou hydrique en tenant compte de
l'objectif du projet

Pour I’implantation d’une nouvelle canncbergiére, il faudra
corrcspondrc aux situations 1 ou 2 afin de respecter le critere
d'¢vitement. Lagrandissement d’une cannebergiere sur le
terrain voisin corrcspond quant acllealasituation 3. Puisqu’une
cannebcrgiérc peurt étre ¢tablie ailleurs que dans un milieu

humide, la situation 4 ne semble pas susccptiblc de s’appliqucr.

Sile projct ne corrcspond a aucune des situations décrites dans

le tableau, le ministere jugera qu’il serait préférablc d’¢viter le

milicu humide et de choisir un autre site. L’analyse du dossier
se poursuivra néanmoins, car les étapcs « minimiser » et
« compenscr » pourraicnt permettre d’atteindre l’acceptabilité

environnementale du projet.

A noter que l’adoption des plans régionaux des milieux
humides et hydriqucs par les MRC, prévue pour le printemps
2022, pourrait préciser davantagc les modalités de l)application

du critére « éviter ».

%
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Les cannebergiéres doivent-elles payer une compensation pour la perte de milieux humides?

Gadépend. Laménagement oulagrandissement d’une parcelle destinée ala culture de végéraux non aquatiques n'aura pasa compenser

|'atteinee aux milicux humides siles deux conditions suivantes sont remplies 12,

o lesactivités sont réalisées dans un milieu humide boisé (¢ est-a-dire une tourbiere ou un marccage comportant des arbres de plus

de 4 m de hauceur sur 25% ou plus desa superﬁcie”);
o lemilicu estsitu¢ ailleurs que dans le domaine bioclimatique de I'érabliere a caryer cordiforme.
Dans les autres cas, une compensation scra exigee. En r‘cglc généralc, cette compensation prcndra la forme d’une contribution
financiere Toutefois, dans les cas suivants, la coneribution financiére peut étre rcmplacéc par des travaux de restauration ou de création

de milieux humides et hydriqucslS :

o lactivité est réalisée dans un milicu humide ouvert, autre qu’une tourbi¢re ouverte d’une superﬁcic d’au moins 4 ha eg, le cas

échéane, le milieu humide qui |'entoure, sur une bande de 100 metres;
o lactivité est réalisée dans un milieu humide boisé situ¢ dans le domaine bioclimatique de érabliere a caryer cordiforme.

Le producteur qui souhaite remplacer la contribution financiere par des travaux de restauration et de création de milieux humides doit

en faire la demande au miniscere de I Environnement'®.

ZAre.5 (127) duReglement sur la compensation pour laeeinte aux milicux humides et hydriques, RLRQ, ¢. Q-2,r. 9.1.

PArt. 4 du Reglement sur les activités dans les milicux humides, hydriques et sensibles, RLRQ, ¢. Q-2, 1. 0.1.

"Le montant de la compensation financiere est calculé selon la formule éeablic alarticle 6 du Réglcmcnt sur la compensation pour l'atteince aux milicux
humides ec hydriques, RELRQ, . Q-2,1. 9.1

BAre. 10 (47) du Reglement sur la compensation pour latteinte aux milicux humides et hydriques, RLRQ, ¢. Q-2,r. 9.1.

"“Lesarticles 10.12 10.3 du Reglement sur la compensation pour latteinte aux milicux humides et hydriques (RLRQ, ¢. Q-2, 1. 9.1) donnent la procédure a
suivre pour faire cetee demande.
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Calcul du montant de la contribution
financiere

Le montant de la contribution financiére est calculé a partir de
la formule suivance, qui est déuaillée a larticle 6 du Réglcmcnt

sur la compcnsation pour ['atteinte aux milieux humides et

hydriques (RCAMHH) :

MC = (ct +vt)xS
Montant de la Contribution = (Cotit des Travaux de

restauration ou création + Valeur du Terrain) x Supcrﬁcic

La formule repose sur un prix de base de 20,00 $/m* qui est
ensuite multiplié par différents facteurs tenant compte de I'état
initial du milieu affecté, du niveau d’impact de l'activit¢, de la
valeur des terrains et d’'un facteur régional. A titre d’cxcmplc,

dans la MRC d’Arthabaska, le montant maximal de la

contribution financiére serait de 24,65 $/m>

Compensation pour les travaux en rive et
en plaine inondable

Dcpuis le 31 décembre 2021, les travaux en rive et en plainc
inondable qui nécessitent  une  autorisation ministériclle
entrainent égalcmcnt l’obligation de payer unc contribution

ﬁnanciérc, sauf.cxccptions”.
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[ 3.3 Cession d’une autorisation

Pour finir, il est désormais plus simple de céder une autorisation
3 un nouveau ticulaire, par exemple en cas de vente d’entreprise

oude changement dans la forme juridique de I’Cntreprise.

Le titulaire d’une autorisation qui désire la céder doit
transmettre au ministre de | Environnement un avis de cession

contenant lCS renscigncmcnts ct documcnts suivants :

o le numéro et la dace de délivrance de autorisation qu’il

veut céder:
o ladate prévue de la cession;

o lenomdela personnc a qui lautorisation sera cédée (le
cessionnaire) et tous les renscignements relacifs a son

identification;

o« la déclaration d’antécédents du cessionnaire (art. 36 du

REAFIE);

o lecaséchéant,une déclaration atcestant que le cessionnaire
détient la garantic ou l’assurancc-rcsponsabihté requisc

pour ['exercice de l'activité visée par l'autorisation;

o unc attestation du titulaire et du cessionnaire indiquant
que tous les renseignements ct les documents qu’ils ont

fOU.l”I’liS sont Complcts Ct ¢xacts.

Si le ministre a l'intention de s’opposcr A la cession, il a 30
jours suivant la réccption de l'avis de cession pour en aviser le
cédant et le cessionnaire. Si le ministre ne s'est pas manifesté a

l’cxpiration du délaide 30 jours, la cession est complétéc.

VAre.5(3") duReglement sur la compensation pour latteinte aux milicux humides et hydriques, RLRQ, ¢. Q-2, . 9.1.

Exigeances légales
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PARTIE B -

Autres CXigCﬂCCS légales

En plus du régime d'autorisation environnementale de la LQE, I'exploitant d'une cannebergiére pourrait devoir respecter dautres

exigences légales, selon les circonstances.

Voici un résumé de quc]qucs-uncs de ces Cxigcncc:s. En cas de doute sur les Cxigcnccs app]icablf:s a votre situation, rcnscigncz—vous

auprés dCS autorités gouvcrncmcntalcs concernées ou d’UHC PCI’SOHI’IC COI’l’lPétCntC.

+  Siune activité a lieu dans un habitat fauniquc (ce qui incluc

Protection de la faune,

I'habitar d 'une espece fauniquc menacée ou vulnérable) une

autorisation du ministere de la Faune est rcquisc. Les habitats

de la ﬂor C et des fauniqucs sont définis dans le Réglement sur les habitats

faunigue o ct lCS habitats dCS CSP&CCS fauniqucs menacées et

hab 1tats vulnérables sont définis dansle Reglement sur les especes

fauniques menacées et leurs habitats™ Les plans des

habitats fauniqucs bénéhiciant d’une protection légalc sont

disponiblcs en ligne.

«  Siuncespece floristique menacée ouvulnérable est présente,
il est interdic de la récolter, de l'exploiter, de la mutiler, de

rui : o der’® [ ali . . .
la détruire, de la céder ou d'offrir de la céder'. La liste des «  LaLoisur la conservation et la mise en valeur de la

especes floristiques menacées ou vulnérables se rouve dans faune * interdit de tuer tout animal, & moins que ce soit

\ \ .. ,
le Reglement sur les especes floristiques menacées dans le cadre d'une activité de chasse autorisée parlaloi ou
ou vulnérables et leurs habitats". Les articles 4 et 5

d’unc autre cxception prévue alaloi.

de ce reglement prévoient quelques exceptions a cette

interdiction. o La Loi sur la conservation et la mise en valeur de la

faune interdit égalcment de déranger, de détruire ou

o Siunc activité a lieu dans 'habitat d'une espece ﬂoristiquc d’endommager le barrage du castor ou les ceufs, le nid

menacée ou vulnérable, une autorisation du ministere de ou la taniere d’un animal. Une exception a cette régle st

I'Environnement est rc:quiscm. Ces habitats sont définis possible lorsqu’une personne ne peut cmpécher un animal
dans le Réglcmcnt sur les especes ﬂoristiqucs menacées ou de causer des dégﬁts A sa propriété.

Vlllnéf ab]cs ct lcur N habitats.

¥ Cette interdiction est énoncée alarticle 16 de la Loi sur les especes menacées et vulnérables, RLRQ, ¢ E-12.01.

YRLRQ.c.E-1201.r.3

X Tarticle 17 de la Loi sur les especes menacées et vulnérables interdit d'exercer, dans I'habitar d une espece ﬂoristiquc menacée ou vulnérable, une activité sus
ccptible de modifier les processus écologiqucs en place, la diversit¢ biologique présente et les composantes Chimiqucs ou physiques propres a cet habitat. Cette
interdiction ne s’applique pas lorsquc l'activieé est permise par réglemcnt, autorisée par le ministre ou requise pour réparer ou prévenir un dommage caus¢ par
une catastrophe.

IRLRQ,c. C-61.1 1. 18.

ZRLRQ,c. E-12.01,r.2.

BRLRQ.c. C-611.
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Utilisation de

pesticides

Si des pesticides sont utilisés dans une cannebergiere, des

exigences doivent étre respecte’es.
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[ Loi sur les pesticides 24 )

o Les utilisateurs de pesticides doivent déeenir un certificat
ou agir sous la supervision d’une personne détenant un
certificat.

o Pour obtenir un certificag, il faut réussir une formation et

un examen reconnus par le ministere de " Environnement.

o Le certificar atteste des connaissances de l'utilisateur en
maticre de pesticides et Laurtorise a effectuer les activités
vis¢es par la sous-catégoric de son certificat. La principaie
sous-catégoric de certificat appiicabie aux cannebergieres
est la suivante :

Sous-catégorie

Certificat de catégorie E — Application de pesticides par un agriculteur

Activités autorisées

Sous-catégories

EletEl.1:
Certificat de
producteur agricole

(avec carte de
producteur agricole)

Application, autrement qu’é l'aide d’'un aéronef, de pesticides des classes 123 dans une

exploitation agricole enregistrée aupres du MAPAQ? pour détruire ou controler :
% 5 g p %

o les animaux (rongeurs, invertébrés), la végétation ou les maladies parasitaires a
I'intérieur des limites de lexploitation agricole (y compris un bois¢);
o les piantes aquatiques dans une mare ou un ctang sans exutoire enticrement
compris dans les limites de i'expioitation agricoie.
Mise en terre ou sur la terre des pesticides de la classe 3A (néonicotinoides)

Fumigation cn champ permise, SQ.U.{:CC“C dU. bromure CiC methyie, CiU. ﬂU.OI'Ler dC

sulfuryle, du dioxyde de carbone, de loxyde déthylénc ou de la phosphine (pour

lesquels la sous-catégoric ES est requisc)

#RLRQ,c.P9.3,art. 50262,

Exigeances légales



Exigeances légales

2022 Guide des bonnes pratiques

Code de gestion des

sont pas SUSCCptib]CS d)aite’rer ]C produit ctson emballage,

ct dC manicre a ne pas laisser son contenu s¢ répandre

pesticides *

dans l ’enVironnement.

o Pour pouvoir acheter et wdiliser certains types de

«  Lesagriculteurs doivent tenirun Registre d’utilisation e . o . L
et pCSthldCS, ! ll cst necessaire d Obtenlr unc JuStlﬁC&thn ct

des pesticides 4 des fins agricoles comportant les L

* I ' une prescription signées par un agronome.
renseignements prévus alarticle 86.2 du Code de gestion
des pesticides. o Les distances d’e’loignement suivantes  doivent étre
' o ) ' respectces lors de Tuilisation de pesticides a des fins
o Si des pestic1des SONCt entreposes  sur piace, le licu .

, o ) ) ) agricoles:
dentreposage doit étre aménag¢ conformément aux
regles des articles 5 et suivants du Code de gestion des
pesticides. Regle générale, les pesticides doivent étre

entrepose's dans un licu ou les conditions ambiantes ne

Eléments a protéger Distance minimale

o Pland’cau

o Partie de cours d’eau ou de fossé dont | aire totale \
. 5 3 metres
d’écoulementest > 2 m

. Etang, marais, marécage, tourbiere

« Partie ClC cours d’eau ou dC fOSSé dOI’lt l’aire EO[EllC

. 5 1 metres
d’écoulementest <2 m

o Site de pre’levement d’caude cat¢goric 1 ou2
« Site de pre’levement d’eau destiné ala production d’eau 100 metres

embouteillée

« Site de prélevement deau de catégorie 3 30 metres

» Autre site de prélevement d'eau souterraine (qui n'est pas
destinée A la consommation humaine, 4 la transforma- 3 metres

tion alimentaire oua la production d'cau embouteillée)

Les exigences du Code de gestion des pesticides applicables 4 l'utilisation de pesticides A des fins
agricoles sont résumées sur la page Protéger I'environnement et la santé en milieu agricole

du ministere de I Environnement.

* Pour les exploitations agricoles qui ne sont pas enregistrées aupres du MAPAQ, la sous-catégorie de permis applicables estla E2. Ce tableau présente toutes
les catcgories de permis, y compris les aurres sous-catégorices applicables au secteur agricole.

*RLRQ,c.P93,r 1.

7 Un pesticide de classe 3A (Néonicotinoides clothianidine, imidaciopride et thiaméthoxame enrobant une semence d'avoine, de bl¢, de canola, de mais
fourrager, de mais-grain, de mais sucré, d’orge oude soya) ouun pesticide de classe 1 a3 contenant de l'atrazine, du chlorpyrifos, dela clothianidine, de
l’imidaclopride ou du thiaméthoxame.

=S\ @n



Protection du territoire

agricole

La Loi sur la protection du territoire et des activités

agricoles™ ¢énonce des activités qu'il est interdit de réaliser
dans une région agricole désignée sans lautorisation de la

Commission de protection du territoire agricole

(CPTAQ). Ces interdictions comportent des exemptions.

Interdictions ¥

o Utiliser un lot & une fin autre que I’agriculture

«  Couper des ¢rables dans une érabliere (sauf pour des
fins sylvicolcs, de sélection ou d’¢claircie) et utiliser une

érabliere A une fin autre qu’unc Cxploitation acéricole

o Lotir un terrain, ¢’est-a-dire vendre ou donner une partic
d’unlot tout en se conservant un droit de propriété surun

lot contiguou réputé contigu

o Aliéner un lot, c’est-a-dire le vendre ou le donner, tout en
se conservant un droit de propriété sur un lot contigu ou

réputé contigu

o  Enlever dusol arable

Exemptions *°

«  Activit¢ autorisée par la CPTAQ_
o  Construction d’une résidence sous certaines conditions

«  Ali¢nation d'une superficie d'au moins 100 hectares
lorsque la superficie résiduelle contigué est d’au moins
100 hectares

+  Droitsacquis

«  Autres exemptions prévues par reglements™

2022 Guide des bonnes pratiqucs

Réglementation

municipale

Les municipalités locales et les MRC ont le pouvoir d’adopter
des réglcmcnts dans plusicurs domaines, y compris en
environnement. Ces rf‘:glcmcnts créent des exigences Iégalcs
qui s’ajoutcnt aux exigences provincialcs ct peuvent parfois
étre plus strictes. Les municipalités peuvent par cxcmplc
protéger des milieux sensibles via leur rég]cmcnr de zonage ou
de construction, ou encadrer l'utilisation de pcsticidcs sur leur

territoire.

Les exigences ¢rant différentes d'une municipalie¢ a lautre, elles
ne peuvent étre résumces dans ce document. Tout exploitant
de cannebergi¢re qui souhaite entreprendre une nouvelle
activité ou modifier ses activités existantes doit s’adresser A sa
municipalité pour connaitre les exigences applicables, le cas

échéant.

SRLRQ,c.P-41.1 (LPTAA)

ZPour les détails d’application, voir les articles 26 (urilisation a une fin
autre quagricole), 27 (¢rabliere), 28 (lotissement), 29 (aliénation) et 70
(enlevement du sol arable) LPTAA.

FPour les détails d’application, voir les articles 31.1 ¢t 40 (construction
d'une résidence), 29.2 (aliénation 100 hectares), 31, 101 a 105 (droics
acquis).

Woir Reglement d'application de la Loi sur la protection du territoire et
des activités agricolcs RLRQ ¢ P41.1,r 1, Réglcment sur | autorisation
dialiénation ou d utilisation d'un lot sans ['autorisation de la Commission
de protection du territoire agricole du Québec, RLRQ, . P-41.1,r. 11,
Reglement sur les déclarations requises en vertu de la Lo l'implantation

de batiments sommaires et de panneaux publicitaires. I 'agrandissement

d’emplacements résidentiels etle démembrement de propriéeés qui

peuvent étre effectués sans aurorisation, RLRQ, ¢. P-41.1, 1. 2.

@ b=
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Conclusion

Cet ouvrage représente le premier recucil publi¢ en plus de 20 ans au
Québec regroupant l'ensemble des bonnes pratiques en production
de canncberges. Ces connaissances et expertises ont pu étre
développés grace a un travail rigourcux de producteurs, conseillers,
chercheurs et autres intervenants, tous passionnés ct animés d'un
profond désir de samdliorer continuellement. 1l devenait alors
pertinent de rassembler les connaissances actuelles sur les bonnes
pratiques afin de les diffuser et ainsi assurer leur adoption par tous. Il
estimportant de noter que, pour chacune des thématiques abordées,
il ne s‘agitici que d'un survol et que pour les explorer plus en détail, ,
il est recommandé de se référer aux nombreuses ressources citées et \(

de faire appel aux professionnels experts ccuvrant dans chacune des _ .\
disciplines. Par ailleurs, comme vous aurez pu le remarquer au cours \ \-
de votre lecture, il y a actucllement beaucoup de projets qui sont \
toujours en cours. Nous invitons alors les lecteurs a rester a laftue »
des activitds, présentations, journées d'informations ct ¢ditions \

ultéricures de 'ouvrage pour rester & jour sur les bonnes pratiques.

Ce caractere ¢volutif témoigne du dynamisme et de la proactivit¢
du secteur.

Didier Labarre, directeur de la recherche a CAPCQ
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