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Section 1 - Chercheurs impliqués et responsable autorisé de I’établissement (ces personnes doivent
¢galement faire parvenir un courriel pour attester qu’ils ont lu et approuvent le rapport.)

Responsable autorisé : Dr. Caroline Provost, directrice, chercheure
Chercheur responsable : Dr. Caroline Provost, directrice, chercheure

Chercheur : Dr Caroline Provost PhD biologie. Dr Provost mene des études dans différentes cultures
fruitieres et maraicheres depuis plusieurs années. Elle travaille depuis plus de 10 ans sur des problématiques
retrouvées en horticultures. Le role de madame Provost dans le cadre du projet a été de chapeauter tout
l'aspect scientifique (développement du protocole, analyse et interprétation des résultats, rédaction, etc.), la
gestion des ressources humaines (embauche, répartition et évaluation du personnel, etc.) et la gestion des
budgets (feuilles de temps, comptes de dépenses, paiement des factures, etc.). Elle a participé a la rédaction
des rapports et est responsable de la diffusion de I’information.

Professionnel de recherche: Steve Lamothe, M.Sc. biologie. Il travaille dans le domaine de
I’entomologie depuis plus de 10 ans et en culture maraichere sous grands tunnels depuis 5 ans. Dans le cadre
de ce projet, le role de monsieur Lamothe a été de s'assurer du bon déroulement du projet sur le terrain. Il
s’est occupé de la mise en place des parcelles expérimentales, de la prise des données et de 1'encadrement
des techniciens et des ouvriers. Il s'est également occupé de 1'analyse et l'interprétation des données, de la
rédaction des premieres versions des rapports et de la diffusion des résultats.

Section 2 - Partenaires

Lucie Caron, agronome, conseillere en production maraichere au Mapaq dir. Laurentides : Elle est
conseillere aupres des producteurs maraichers des Laurentides depuis plus de 20 ans. Elle a contribué au
projet, via son champ d'expertise, en apportant les informations agronomiques nécessaires au développement
du protocole, de la mise en place et du suivi des parcelles ainsi que pour l'interprétation des résultats.

Christine Villeneuve, agronome, conseillere en production maraichere au Mapaq dir. Montérégie
Ouest : Elle est conseillere en production maraichere au Mapaq de dans le secteur Montérégie Ouest. Elle se
spécialise dans la production sous abris non chauffés. Madamme Villeneuve a contribué au projet, via son
champ d'expertise, en apportant les informations agronomiques nécessaires au développement du protocole




Section 3 — Fiche de transfert

Nouvelles cultures pour augmenter la diversité et la rentabilité de la production sous grand tunnel
Steve Lamothe et Caroline Provost

No de projet : IA216516 Durée : 04/2016 — 01/2018

FAITS SAILLANTS

Actuellement, peu de cultures sont produites sous grands tunnels, le principal critere de sélection étant la
rentabilité de ces cultures. La production la plus importante au Québec et méme au niveau mondial est la
tomate. Etant donné le manque de diversité et I’impossibilité de déplacer les grands tunnels, les solanacées
se retrouvent donc souvent a €tre replantés année apres année sous les grands tunnels. Dans ce contexte, la
production intensive sous une structure de protection peut engendrer des problématiques phytosanitaires
majeures. Le manque de diversité de cultures sous les grands tunnels engendre également une complexité
importante pour la rotation des cultures. L'objectif principal de ce projet est donc d'évaluer la production de
nouveaux légumes / fruits sous grand tunnel afin de diversifier les cultures ainsi qu’optimiser leurs
rendements tout en rentabilisant la structure. Plusieurs cultures ou successions de cultures qui ne sont pas
communément produites sous grands tunnels ont été évaluées dans les grands tunnels du CRAM. Ces
cultures sont : la bette a carde, le céleri, le cucamelon, le curcuma, 1’épinard-fraise, le gingembre, le luffa,
une succession de zucchini, oignons verts et mini pak-choi ainsi qu'une succession de pourpier doré, haricot
et laitue. Le gingembre est probablement la culture qui s’est démarquée le plus. Elle a offert de bons
rendements commercialisables. Il reste toutefois a trouver la fagon sécuritaire et légale de s’approvisionner
en rhizomes. Le luffa a connu une bonne croissance sous tunnels et a offert des rendements qui sont plutdt
intéressants. Dans la vague des produits écoresponsables, 1’éponge végétale peut étre considérée comme un
produit biologique et écologique (biodégradable). Il faut cependant vérifier s’il existe un marché réel pour
cette culture. La succession de cultures de pourpier doré, haricot et laitue a été difficile a compléter sous les
tunnels en 2017 a cause des conditions météorologiques fraiches du début de saison. La marge bénéficiaire
partielle pour cette succession de cultures était de 41,05 $ / m2 et s’explique principalement par la vente du
pourpier doré et du haricot. Il serait probablement plus rentable de retirer la laitue de la succession afin de
prolonger les récoltes de pourpier doré en début de saison ou revenir en fin de saison avec cette culture. 1l
faudrait cependant vérifier s’il existe un marché réel pour cette culture.

OBJECTIF(S) ET METHODOLOGIE

Le présent projet avait pour objectifs spécifiques de 1) décrire la production de nouvelles cultures sous
grands tunnels; 2) décrire les ravageurs/maladies présents dans ces nouvelles cultures; 3) déterminer le
rendement de ces nouvelles cultures et 4) établir la rentabilité de la diversification des cultures sous grand
tunnel. Les essais ont été réalisés dans les grands tunnels du CRAM. Les deux saisons ont permis de dresser
un portrait de la production des différentes cultures a I’étude sous des conditions climatiques différentes.
Plusieurs cultures ou successions de cultures qui ne sont pas communément produites sous grands tunnels
ont été évaluées. Ces cultures sont : 1) la bette a carde, 2) le céleri, 3) le cucamelon, 4) le curcuma, 5)
I’épinard-fraise, 6) le gingembre, 7) le luffa, 8) une succession de zucchini, oignons verts et mini pak-choi
ainsi qu’ 9) une succession de pourpier doré, haricot et laitue. Plusieurs parametres ont été observés tout au
long des essais. Ces parametres sont : 1) les dates importantes a propos des différentes cultures, 2) le suivi
du développement végétatif des cultures, 3) les problématiques d’insectes, de maladies et de carences
observées, 4) le rendement des récoltes, et 5) les particularités de chacune des cultures. Des budgets partiels
ont également été établis afin de calculer la marge bénéficiaire partielle de chacune des cultures ou
succession de cultures ayant obtenu des rendements intéressants.




RESULTATS SIGNIFICATIFS POUR
L’INDUSTRIE

Gingembre

De tres fortes populations de tétranyque a
deux-points ont été dépistées tot en début de
saison dans le gingembre en 2016 (Tableau 1).
Ces populations se sont probablement
développées sur les transplants lorsqu’ils
étaient encore en serre. Pendant les deux
années d’essais, les feuilles sur les tiges les
plus anciennes de plusieurs plants jaunissaient
et finissaient par nécroser completement. Une
analyse des tissues a permis d’isolée
Rhizoctonia sp. (Tableau 1).

Le gingembre a été récolté le 4 octobre en
2016 et 2017. Les rendements totaux observés
sont respectivement de 629,6 g / m? et de
638,1 g / m? (Tableau 2). Les rendements
commercialisables sont tres proches des
rendements totaux, car tres peu de rhizomes
ont été déclassés Le déclassement s’explique
principalement par des morceaux de rhizomes
cassés lors des manipulations qui sont trop
petits (2016 et 2017) et par quelques
dommages d’alimentation d’une chenille non
identifiée. Le gingembre récolté dans les
grands tunnels n’est pas a sa pleine maturité. Il
s’agit de "baby ginger”. Il peut se conserver
frais pendant 2-3 semaines au réfrigérateur,
sinon 1l faut le congeler ou le transformer. Le
budget partiel établi a permis de calculer que la
marge bénéficiaire partielle réalisée pour la
vente du gingembre en 2017 était de 111,24% /
m2

Luffa

- la culture de luffa

Tableau 1: Importance (+ a +++) des principaux probléemes
phytosanitaires rencontrés lors des essais en 2016 et 2017 pour
la culture de gingembre

Principaux ravageurs, maladies et carences observés

Insectes: tétranyque a deux
points

Maladies: Rhizoctonia sp. |Insectes: altise, Chenille

inconnue

Maladies: Fusarium sp.

insectes: Tordeuse a
bandes obliques.

Maladies: Rhizoctonia sp. |Maladies: Fusarium sp.

Tableau 2 : Rendements moyens totaux et commercialisables /
m2 de grands tunnels obtenus en 2016 et 2017 pour une culture
de gingembre

Rendement moyen

016 04-oct-16 629,6+ 94,9 608,1+91,0

0 04-oct-17 638,1+95,3 633,4+95,3

N

Tableau 3 : Importance (+ a +++) des principaux problémes
phytosanitaires rencontrés lors des essais en 2016 et 2017 pour

Principaux ravageurs, maladies et carences observés

Insectes: chrysomele rayée
du concombre, punaise
terne et thrips

Insectes: altise, cicadelle,
puceron et tétranyque a
deux points

insectes: chrysomele rayée
du concombre

insectes: cicadelles et
puceron

Maladies: Fusarium sp.,
Verticillium sp. et
Plectosporium sp.

Le luffa est principalement produit pour faire des éponges végétales. La problématique la plus importante
observée pendant le dépistage (2016 et 2017) était la présence de chrysomele rayée du concombre (Tableau
3). Des populations moyennement importantes de punaise terne et de thrips ont également ét€ observées en
2016. Tous les autres insectes ravageurs, dépistés (2016-2017), étaient a des niveaux tres faibles. Le
feuillage de quelques plants (2-3) a commencé progressivement a flétrir et dessécher en 2017 et en trés peu
de temps, ces plants sont morts. Trois champignons phytopathogenes (Fusarium sp., Plectosporium sp et
Verticillium sp) ont été identifiés en abondance sur ces plants mourant.




La récolte du luffa a été
effectuée le 5 octobre 2016 et le
16 octobre 2017 (Tableau 4).
Les rendements totaux de 2016
et 2017 étaient respectivement
de 5,7 fruits / m? et de 7,7 fruits
/ m% La production de luffa
peut étre un ajout intéressant

016 05-oct-16

Tableau 4 : Rendements moyens totaux et commercialisables / m2 de grands
tunnels obtenus en 2016 et 2017 pour une culture de luffa

Dimension moyenne

43,3+9,3

79+12

Rendement moyen

57+17

pour la vente de paniers. Les
fruits  entiers  accompagnés

0 03-oct-17

85+1,0

7,7+2,1

d’une fiche explicative pourraient étre fournis.
Sinon, il faut envisager de transformer les
fruits en éponges. Cette transformation
comporte de nombreuses étapes et demande
un temps considérable, mais peut favoriser un
prix de vente plus intéressant. Le budget
partiel établi a permis de calculer que la
marge bénéficiaire partielle réalisée par la
vente du luffa en 2017 était de124,28% / m>.

Succession pourpier doré / haricot / laitue

De tres fortes populations de punaise terne et
de Schizocerella pilicornis ont été dépistées
lors de I’étude préliminaire du pourpier doré
en 2016 (Tableau 5). Ces deux ravageurs ont
caus¢ des dommages considérables a cette
culture. Dans ce contexte, 1’utilisation de filets
comme barrieres physiques a été envisagée, ce

Tableau 5: Importance (+ a +++) des principaux problémes
phytosanitaires rencontrés lors des essais 2017 pour la succession
de pourpier doré, haricot et laitue

Principaux ravageurs, maladies et carences observés

Pourpier doré

Insectes: altise, punaise
terne et et tenthrede du
pourpier (Schizocerella

Haricot

Insectes: altise

Maladies:Fusarium sp. et
Pythium sp.

Insectes: thrips, puceron

Laitue

Insectes: thrips

Insectes: puceron

qui a permis de réduire les populations d’insectes a des niveaux tres bas (Tableau 5). Le principal insecte
ravageur observe lors du dépistage du haricot jaune en 2017 est I’altise (Tableau 5).

Tableau 6 : Rendements moyens totaux et commercialisables / m2 de grands tunnels obtenus en 2017 pour la

succession de pourpier doré, haricot et laitue

Nombre total

semaine ou date

Nombre de fruits

Rendement moyen / récolte

Poids total

Poids commercialisable

ap— de fruits / m? commercialisables / m? g/m? g/m2
* écart type * écart type * écart type + écart type
Pourpier doré
09-juin-17 162,1+69,5 138,9+54,1
22-juin-17 162,1469,5 138,9+54,1
05-juil-17 271,9+48,2 231,7+37,2
Total saison 596,2 £ 155,0 509,5+120,0
Haricot
2017 23-aolt-17 40,5+ 26,7 37,3+26,7 200,9+139,2 183,0+141,5
28-ao(it-17 215,6+84,0 183,0£89,9 1149,5+494,8 981,8+495,3
01-sept-17 123,3+60,4 92,0£60,2 683,1+357,4 501,1+347,8
05-sept-17 157,8+94,9 132,5£99,5 805,1+534,6 698,0+533,1
Total saison 542,2 +183,6 444,9+172,1 2838,6 +1061,4 2363,9+£977,2

Laitue

18-oct-17

1020,7 +214,2

1020,7 +214,2




Les populations étaient moyennement ¢levées, et des dommages d’alimentation étaient visibles sur certains
plants. Des brilures plus ou moins rondes ont également été identifiées sur le feuillage du haricot. (Tableau
5). L’analyse des tissus a démontré qu’il s’agissait de Fusarium sp et Pythium sp. Treés peu de
problématiques ont été identifiées pour la laitue (Tableau 5). Des populations de thrips moyennement
élevées ont été observées sur les premieres feuilles en contact avec le sol.

Le pourpier doré a été récolté a trois reprises (au 13 jours) en 2017. Le poids commercialisable de la récolte
/m2 de tunnels durant la saison 2017 est de 509,2 g / m? (Tableau 6). Le haricot jaune a été récolté sur une
période de deux semaines, a raison d’une récolte a tous les 4 jours (Tableau 6). Le nombre de fruits
commercialisable /m? de tunnels récolté durant la saison est de 444,9 soit un poids de 2363,9 g / m% La
laitue a été récoltée le 18 octobre 2017 (Tableau 6). Le poids total des plants récoltés /m? de tunnels durant
la saison est de 1020,7 g / m2. Seulement une laitue a dii étre déclassée, car la base du plant avait 1égerement
pourri

APPLICATIONS POSSIBLES POUR L’INDUSTRIE ET/OU SUIVI A DONNER
Ce projet a permis d'acquérir des connaissances sur différentes cultures qui ne sont pas communément

produites sous grands tunnels et d’en identifier certaines intéressantes. Ces nouvelles cultures favorisent une
diversification qui offre aux producteurs la chance de réaliser de meilleures rotations de cultures tout en
favorisant la rentabilité de leur entreprise. Sur 1’ensemble des cultures étudiées, seulement quelques-unes se
sont démarquées : 1) le gingembre, 2) le luffa ainsi que 3) la succession de pourpier doré, haricot et laitue.
Le gingembre est probablement la culture qui s’est démarquée le plus. Il reste cependant un enjeu important
a régler, trouver le moyen de s’approvisionner en rhizomes de facon sécuritaire et 1égale. Le luffa est
également plutdt intéressant. Si une transformation des fruits en éponge est envisagée, il faut se souvenir que
cette transformation comporte de nombreuses étapes et demande un temps considérable. Il faudrait vérifier
s’il existe un marché réel pour cette culture au Québec. La succession de cultures de pourpier doré, haricot et
laitue a été difficile a compléter sous les tunnels en 2017 principalement a cause des conditions
météorologiques fraiches du début de saison. C’est principalement le pourpier doré et le haricot qui sont
intéressants dans cette succession. Il serait probablement plus rentable de retirer la laitue de cette succession
afin de prolonger les récoltes de pourpier doré en début de saison ou revenir en fin de saison avec cette
culture. Il serait cependant préférable de vérifier s’il existe un marché réel pour cette culture.

POINT DE CONTACT POUR INFORMATION
Nom du responsable du projet : Dr. Caroline Provost
Téléphone : 450-434-8150 #5744

Télécopieur : 450-258-4197

Courriel : cprovost@cram-mirabel.com
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Ces travaux ont été réalisés grace a une aide financiére du Programme de soutien a 1’innovation en agroalimentaire, un
programme issu de 1’accord du cadre Cultivons 1’avenir conclu entre le ministére de 1’ Agriculture, des Pécheries et de
I’ Alimentation et Agriculture et Agroalimentaire Canada.
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Section 4 - Activité de transfert et de diffusion scientifique (joindre en annexe la documentation en
appui)

Une affiche scientifique a été présentée, en 2016, dans le cadre de la réunion conjointe de la Société
d’entomologie du Québec (Seq) et de la Société de protection des plantes du Québec (Sppq). L’événement
s’est tenu du 2-4 novembre a I’Hotel Monfort a Nicolet. Cette affiche présente les résultats de la saison 2016
concernant les principaux insectes ravageurs dépistés dans les différentes cultures a 1’étude (Annexe 1). Les
personnes présentes a cet événement sont majoritairement des chercheurs, des professionnels de recherche,
des techniciens de recherche et des étudiants a la maitrise ou au doctorat..




Section 5 - Activités de diffusion et de transfert aux utilisateurs (joindre en annexe la documentation en
appui)

Le projet a été présenté et discuté avec divers intervenants, tels que des producteurs et agronomes, dans le
cadre de trois événements différents.

Les résultats les plus intéressants de la saison 2016 ont été présentés dans le cadre des Journées
agroalimentaires des Laurentides, plus spécifiquement lors de la Journée en horticulture biologique qui s’est
déroulée le 25 janvier 2017 a I’Hotel Impéria de Terrebonne (Annexe 2). La présentation orale portait sur les
particularités observées pour chaque culture, le dépistage (insectes ravageurs, maladies et carences) ainsi
que les rendements observés a la récolte. L’auditoire était principalement constitué de producteurs agricoles,
d’agronomes, de chercheurs et de fournisseurs (semences, fertilisant, irrigation, etc.).

Une visite des parcelles de recherche a été réalisée en fin de projet (30 aolt 2017) dans les grands tunnels du
CRAM (Annexe 3). Une quinzaine de conseillers et de producteurs ont été invités pour observer de facon
concrete les résultats obtenus dans le cadre du projet. Se voulant au départ un événement de transfert de
résultats, cette visite a favorisé des échanges tres intéressants entre les différents partis (questions,
compléments d’information, etc.). Les participants ont démontré plus d’intérét pour certaines cultures qui
ont occupé une bonne partie de la discussion. Ces cultures sont le curcuma, le cucamelon, le gingembre et le
luffa.

Certains résultats ont également été présentés aux Journées horticoles de St-Rémi le 5 décembre 2017
(Annexe 4). Compte tenu de 1’intérét observé pendant la visite des parcelles expérimentales du 30 aofit
2017, la présentation orale portait sur les principaux résultats obtenus pour les cultures de curcuma,
cucamelon, gingembre et luffa. Les participants a 1'événement étaient principalement des producteurs
agricoles, des agronomes, des chercheurs et des fournisseurs (semences, fertilisant, irrigation, etc.).

A 1la suite du présent rapport, la fiche de transfert sera déposée sur le site Agriréseau. Le rapport final sera
également déposé sur le site internet du CRAM (www.cram-mirabel.com/publications). De plus, le CRAM
contribuera a la rédaction d’un guide €lectronique de production de tomates et de poivrons sous abris non
chauffés en régie biologique (Innov’Action : IA217766). Un des chapitres portera sur les rotations et la
diversification des cultures. Les résultats du présent projet de recherche seront intégrés dans ce chapitre du
guide.



http://www.cram-mirabel.com/publications

Section 6 — Grille de transfert des connaissances

1. Résultats

Présentez les faits saillants
(maximum de 3) des
principaux résultats de votre
projet.

2. Utilisateurs

Pour les résultats identifiés,
ciblez les utilisateurs qui
bénéficieront des
connaissances ou des
produits provenant de votre
recherche.

3. Message

Concretement, quel est le message qui devrait étre
retenu pour chacune des catégories d’utilisateurs
identifiées? Présentez un message concret et
vulgarisé. Quels sont les gains possibles en
productivité, en rendement, en argent, etc.?

4. Cheminement des connaissances

a) Une fois le projet terminé, outre les publications scientifiques, quelles
sont les activités de transfert les mieux adaptées aux utilisateurs ciblés?
(conférences, publications écrites, journées thématiques, formation, etc.)

b) Selon vous, quelles pourraient étre les étapes a privilégier en vue de
maximiser 1’adoption des résultats par les utilisateurs.

Le gingembre est de loin la Producteurs Peu de problématiques phytosanitaires ont été Rapport sur le site internet du Cram,

culture la plus prometteuse Agronomes observées pour le gingembre. Les conditions Fiche de transfert sur le site AgriRéseau,

des essais pour la production | Conseillers climatiques observées sous tunnels permettent Guide électronique de production de tomates et de poivrons sous abris non

sous grands tunnels. d’obtenir de bons rendements commercialisables chauffés en régie biologique (Innov’Action : IA217766).
(Marge bénéficiaire partielle = 111,24 $/ m?). Le
gingembre récolté n’est pas a sa pleine maturité. 11 Le principal frein au développement de la production de gingembre sous
s’agit de "baby ginger”. Ce n’est donc pas sans grands tunnels est I’approvisionnement en rhizomes pour des fins de
raison qu’il y a un certain engouement pour cette semences (Difficulté a importer vs achat en marché biologique). Des
culture au Québec depuis quelques années. démarches doivent étre entreprises pour trouver la fagon de s’approvisionner

en rhizomes de facon sécuritaire et 1égale.

Le Luffa est culture Producteurs Les températures observées sous les grands tunnels | Rapport sur le site internet du Cram,

intéressante pour la Agronomes sont bénéfiques pour cette production qui préfere Fiche de transfert sur le site AgriRéseau,

production sous tunnels. Conseillers un climat plutot chaud. A I’exception de la Guide électronique de production de tomates et de poivrons sous abris non
chrysomele rayée du concombre et du thrips, peu chauffés en régie biologique (Innov’Action : IA217766).
de problémes d’insectes ravageurs ont été observés.
De bons rendements commercialisables ont été Les deux principaux freins au développement de la production de luffa sont
obtenus. La production de luffa peut étre un ajout I’identification d’un marché pour cette culture et la charge de travail
intéressant pour la vente sous forme de paniers nécessaire pour la transformation.
(fruit entier avec fiche explicative ou
transformation). Une fois le luffa transformé, la
marge bénéficiaire partielle pour cette culture peut
étre de 124,28 $/ m?.

La succession de pourpier Producteurs Cette succession de cultures a été difficile a Rapport sur le site internet du Cram,

doré, haricot jaune et laitue Agronomes compléter sous les tunnels en 2017 principalement Fiche de transfert sur le site AgriRéseau,

est intéressante pour la Conseillers a cause des conditions météorologiques fraiches du | Guide électronique de production de tomates et de poivrons sous abris non

production sous tunnels.

début de saison. La punaise terne et Schizocerella
pilicornis dans le pourpier doré ont été les
principaux problemes rencontrés. L utilisation de
filets comme barrieres physiques a permis de
réduire considérablement les dommages en 2017.
La marge bénéficiaire partielle pour cette
succession de cultures était de 41,05 $ / m2. Cette
valeur s’explique principalement par la vente du
pourpier doré et du haricot. Il serait plus intéressant
de retirer la laitue afin de prolonger les récoltes de
pourpier doré en début de saison ou revenir en fin
de saison avec cette culture.

chauffés en régie biologique (Innov’Action : IA217766).

Les deux principaux freins au développement de la culture de pourpier sont
I’identification d’un marché et les problématiques de punaise terne et de S.
pilicornis.




Section 7 - Contribution et participation de I’industrie réalisées

Le projet est appuyé par le club-conseil Bioaction. Les agronomes du club apportent leur soutien technique
au projet et participent a la diffusion de 1’information aupres de ses membres. Les producteurs participant au
groupe de travail sur les abris non chauffés sont consultés afin d’optimiser la production de ces nouvelles
cultures. Quelques producteurs ayant expérimenté certaines cultures ont participé aux discussions afin
d’orienter la production selon leurs expériences. Les différents intervenants apportent une contribution en
nature.




Section 8 - Rapport scientifique et/ou technique (format libre réalisé selon les normes propres au domaine
d’étude)

INTRODUCTION

La production de cultures sous grands tunnels est en développement dans plusieurs pays nordiques, mais
aussi dans les pays aux températures plus chaudes (Carey et al., 2009; Lamont, 2009). Au Québec, ce mode
de production est de plus en plus considéré par plusieurs producteurs afin de contrer les conditions
climatiques que I'on retrouve sous notre climat froid (Villeneuve 2011). L’emploi de telles structures offre
plusieurs avantages (Carey et al., 2009; Lamont et al., 2003). Les conditions climatiques observées dans les
grands tunnels sont généralement plus chaudes que celles observées aux champs, ce qui favorise un
allongement de la saison de croissance, un développement plus rapide pour certaines cultures et
l'implantation de cultures requérant des températures plus chaudes pour leur développement. Sous ces
conditions, les demandes au niveau de la plante (eau, minéraux) peuvent étre plus importantes afin de
soutenir une production plus intensive. Ces structures offrent également une protection contre certaines
conditions climatiques (pluie, verglas, vent violent), ainsi que contre certains insectes et maladies. (Carey et
al., 2009; Lamont et al., 2003), mais peuvent aussi favoriser le développement de certains autres ravageurs
et pathogenes. (Boisclair et Estevez, 2006; Richard et al., 1994; Sénécal et al., 2002). Les informations
disponibles aux producteurs (essais, guides, etc.) pour ce mode de production sous les conditions de
production observées au Québec sont limitées. Des essais concernant plusieurs aspects culturaux ainsi que
plusieurs ajustements doivent étre réalisés pour mettre au point cette pratique afin d'utiliser ces structures a
leur plein potentiel.

Actuellement, peu de cultures sont produites sous grands tunnels, le principal critere de sélection étant la
rentabilité de la culture sous grand tunnel. La production la plus importante au Québec et méme au niveau
mondial est la tomate, une solanacée (Carey et al., 2009, Gagné et Brassard, 2011, Jett, 2007, Villeneuve,
2011, Lamont, 2009). On retrouve également le poivron et l'aubergine, deux autres Solanacées, ainsi que le
concombre (cucurbitacée). En ce qui concerne les cultures fruitieres, la framboise et la fraise sont les deux
plus importantes (Carey et al., 2009, Demchak, 2009, Villeneuve, 2011). De facon générale, la grande
majorité des cultures légumieres implantées sous tunnels sont de la famille des Solanacées.

Etant donné le manque de diversité et I’impossibilit¢ de déplacer les grands tunnels, les solanacées se
retrouvent donc souvent a étre replantés année apres année sous les grands tunnels. Dans ce contexte, la
production intensive sous une structure de protection peut engendrer des problématiques phytosanitaires
majeures. La lutte aux ravageurs et maladies est toujours un enjeu important pour déterminer la rentabilité
de la culture. Plusieurs méthodes sont disponibles, mais il est toujours préférable d'utiliser des méthodes de
prévention et de lutte physique ou biologique avant l'utilisation de pesticides (Pottornf et Panter, 2009;
Boisclair et Estevez, 2006). L'augmentation de la biodiversité a souvent des effets bénéfiques sur les
populations d'insectes bénéfiques (prédateurs, parasitoides) et cette avenue est a considérer comme méthode
de lutte (Begum et al., 2006; Coley et Luna, 2000). Dans le cadre d'une bonne gestion intégrée, la rotation
de cultures est une des pratiques culturales qui permet d’empécher ou retarder 1'apparition des foyers
d'infestation ou d'infection (Omafra, 2015). C'est un élément de base essentiel pour assurer une bonne santé
des sols et réduire les problématiques phytosanitaires. La rotation de culture peut favoriser la réduction de
maladies causées par certains champignons, bactéries et nématodes ainsi que la présence de certains insectes
ravageurs (Omafra, 2015, Pottorff et Panter, 2009).




Le manque de diversité de cultures sous les grands tunnels engendre une complexité importante pour la
rotation des cultures. De plus, les cultures produites sous grand tunnel doivent avoir une valeur a la ferme
considérable afin d'optimiser la rentabilité de ces structures. Lors de rencontres du groupe de travail sur les
abris non chauffés en 2015, les problématiques de la diversité des cultures, de 1'évaluation des rendements et
de la rentabilité des cultures de rotation ont été établies comme la seconde priorité par les producteurs
(document Mapaq, mars 2015, Christine Villeneuve). Des essais et des guides de production en grands
tunnels ont été réalisés par plusieurs chercheurs d'universités américaines. Parmi ces essais sous tunnels on
retrouve: 1) la production de verdurettes et les fines herbes produites durant les périodes fraiches a 1'automne
et au printemps (Kaiser et Ernst, 2012), 2) I'implantation d'ail pour favoriser la survie hivernale des plants
(Nennich, 2012), 3) la production d'okra et d'oignon (Rasmussen, 2005) ainsi que diverses successions de
cultures (betterave, brocoli, carotte, haricot, pois, etc.) avant une production principale (Bekerman et al.,
2004). Contrairement a la réalité observée au Québec, les conditions climatiques sous des latitudes plus
tempérées favorisent une saison de production plus longue. Certains tunnels utilisés dans le cadre de ces
essais peuvent €galement supporter le poids de la neige et permettent une saison de production quasi
continue (ex: essais de survie de 'ail sous tunnels). Il est donc important d'évaluer différentes cultures en
grands tunnels sous les conditions de production observées au Québec.

OBJECTIFS

L'objectif principal de ce projet est donc d'évaluer la production de nouveaux légumes / fruits sous grand
tunnel afin d'optimiser les rendements et la rentabilité de ces structures. Les objectifs spécifiques sont : 1)
déterminer le rendement de nouvelles cultures; 2) décrire les ravageurs/maladies présents dans les nouvelles
cultures; 3) décrire la production de nouvelles cultures sous grand tunnel; 4) établir la rentabilité de la
diversification des cultures sous grand tunnel.

METHODOLOGIE

Protocole

Les essais ont été€ réalisés, en 2016 et 2017, dans les grands tunnels du CRAM sur les terres expérimentales
de Mirabel. Les deux saisons ont permis de dresser un portrait global de la production des différentes
cultures a I’étude sous des conditions climatiques différentes. Quatre sections de tunnels de 50 pieds ont été
aménagées afin d’accueillir les différentes cultures. Ces cultures ont été implantées dans chacune des
sections de tunnels afin d’avoir 4 répétitions. Chacune des sections était composée de 5 buttes plastifiées
d’environ 0,80 m de large. La distance entre 2 buttes étant d’environ 1,5 m (centre-centre). Un paillis de
plastique noir sur blanc a été retenu pour les essais afin de minimiser I’accumulation de chaleur a sa surface
pour les cultures nécessitant des températures plus fraiches. Les différentes cultures ou successions de
cultures ont été implantées sur les rangs de facon aléatoire, et ce pour chacune des sections de tunnels.
Chaque parcelle avait une dimension d’environ 6 x 0,80 m (superficie de 4,8 m2). A chacune des extrémités
des parcelles des plants de gardes (1 ou 2 plants / rang) ont été identifiés afin d’éviter des interactions
possibles entre les différentes cultures. Toutes les observations ont €té faites sur les autres plants qui
composaient chacune des parcelles.

Plusieurs cultures ou successions de cultures qui ne sont pas communément produites sous grands tunnels
ont été évaluées en 2016 et 2017. Ces cultures ont été retenues pour plusieurs raisons : 1) I’intérét des




producteurs validés lors de la rencontre du groupe de travail sur les abris non chauffés en 2015, 2) la
diversification des familles de plantes cultivées sous grands tunnels, et 3) des cultures ayant une valeur a la
ferme considérable. Compte tenu de la date de confirmation du financement du présent projet, les cultures
n’ont pu étre implantées selon le calendrier d’implantation planifi¢é pour 2016 (Tableau 1). Un calendrier
d’implantation modifi¢ a donc été réalisé pour les essais (Tableau 1). La grande majorité des cultures ont dii
étre implantées en semis direct. Il aurait été cependant bénéfique pour quelques cultures étudiées de produire
ou acheter les transplants nécessaires. Seulement le gingembre, le curcuma et le céleri ont été transplantés en
2016. Compte tenu du grand intérét démontré pour le gingembre et le curcuma, le CRAM a pris I’initiative
de faire préparer des transplants. En ce qui concerne le céleri, des démarches ont permis de trouver un
producteur qui nous a approvisionné en transplants. De plus, méme si 2 successions de 3 cultures avaient été
planifiées au départ, la grande majorité des cultures ont été implantées au printemps (6 ou 15 juin 2016) et
suivi jusqu’a terme. Ces cultures sont : 1) la bette a carde (Amaranthacées), 2) le céleri (Apiacées), 3) le
curcuma (Zingiberacées), 4) I’épinard fraise (Amaranthacées), 5) le gingembre (Zingiberacées), 6) la laitue
(Astéracées), 7) le luffa (cucurbitacées), 8) les oignons verts (Amaryllidacées) et 9) le pourpier doré
(Portulacacées). Seule une succession de 1) zucchini (cucurbitacées) et de 2) pak-choi standard
(Brassicacées) a pu €tre réalisée en 2016. Ces cultures ont été respectivement implantées le 7 juin et le 19
aolit 2016. Les observations de 2016 ont démontré que des modifications devaient €tre apportées au
calendrier d’implantation de 2017 (tableau 1). Une rencontre avec les différents intervenants du projet a eu
lieu au début de 2017 afin de voir quels étaient les meilleurs correctifs a apporter. Premierement, pour les
cultures semées ou transplantées au printemps (24 mai 2017) et suivies jusqu’a terme, le cucamelon appelé
aussi « mouse melon » (Cucurbitacées) a été ajouté. Les différents intervenants du projet avaient démontré
un certain intérét pour cette culture en 2016 et ont choisi de 1’ajouter en 2017. Cette liste de cultures pour
2017 est donc: 1) la bette a carde (Amaranthacées), 2) le céleri (Apiacées), 3) le cucamelon (Cucurbitacées),
4) le curcuma (Zingiberacées), 5) le gingembre (Zingiberacées) et 6) le luffa (Cucurbitacées). Deux
successions de cultures ont été réalisées en 2017. En ce qui concerne la premiere succession, le pak-choi
standard a été remplacé par du mini pak-choi. Ce choix s’explique principalement par le fait que le délai
avant récolte est Iégerement plus court pour le mini pak-choi, ce qui laisse plus de marge de manceuvre. La
succession 1 est donc : 1) zucchini (cucurbitacées), 2) oignons verts (Amaryllidacées) et mini pak-choi
(Brassicacées). Ces cultures ont été respectivement implantées le 24 mai, le 4 aolt et le 5 septembre 2017.
Pour la deuxieme succession, I’épinard fraise a été retiré, car les plants éprouvaient de la difficulté a survivre
sous les grands tunnels et que peu d’intérét a été démontré pour la récolte de feuilles et de fruits. Le haricot a
été intégré a cette succession en 2017. La succession 2 est donc : 1) pourpier doré (Portulacacées), 2) haricot
(Fabacées) et 3) laitue(Astéracées). Ces cultures ont été respectivement implantées le 24 mai, le 5 juillet et le
15 septembre 2017




Tableau 1 : Calendrier d’implantation réalisé en 2016 et en 2017 pour les différentes cultures étudiées

Calendrier planifié en 2016 Calendrier réalisé en 2016 Calendrier réalisé en 2017
bette a carde mi-mai semis bette a carde 07-juin semis bette a carde 24-mai semis
céleri mi-mai tranpslants céleri 15-juin tranpslants céleri 24-mai tranpslants
luffa mi-mai tranpslants curcuma 15-juin tranpslants cucamelon (mouse melon) 24-mai transplants/semis
curcuma début juin tranpslants épinard fraise 07-juin semis curcuma 24-mai tranpslants
gingembre début juin tranpslants gingembre 15-juin tranpslants gingembre 24-mai tranpslants
laitue 07-juin semis luffa 24-mai Transplants/semis
zucchini mi-mai tranpslants luffa 07-juin semis
oignons verts débutjuillet semis oignons verts 07-juin semis zucchini 24-mai semis
Pak choi standard aolt tranpslants pourpier doré 07-juin semis oignons verts 04-ao(t transplants
mini Pak Choi| 05-sept transplants
laitue mi-mai tranpslants
pourpier doré début juillet semis zucchini 07-juin semis pourpier doré 24-mai semis
Pak choi standard 19-aolit semis / transplants haricot 05-juil semis
épinard fraise aolt semis laitue 15-sept transplants

Sol : fertilisation et irrigation
Les grands tunnels du CRAM sont installés sur une argile Ste-Rosalie. Avant I’installation de ces tunnels

(automne 2013), un réseau de drains a été placé dans le sol (été 2013) afin de favoriser son drainage au
printemps, lors de la fonte des neiges, ainsi que durant les périodes de fortes pluies. Un amendement
important de compost a également été réalis¢ au printemps 2014 afin d’apporter de la matiére organique au
sol et d’améliorer sa structure. Malgré les précautions prises, le drainage du sol est déficient en début de
saison et la machinerie peut difficilement y entrer pendant de longues périodes. Il en découle que 1’ouverture
des grands tunnels et les travaux de sol nécessaires & I’implantation des cultures sont souvent retardés. A
cause de cette réalité, I’implantation des cultures dans les tunnels du CRAM est généralement effectuée 2
semaines plus tard comparativement a des producteurs de la région qui ont des sols plus 1égers.

Comme le démontre 1’analyse de sol a I’annexe 5, ce sol est excessivement riche en minéraux (P= 518
kg/ha, K=852 kg/ha, m.o= 9.1%, pH eau=7.3). C’est pourquoi une simple fertilisation de base a été réalisée
dans I’ensemble des tunnels avant la préparation des buttes le 12 mai 2016 et le 18 mai 2017. Un apport de
23 unités de N, 64 K20 et de 50 P205 a été fait. Certaines cultures ont nécessité une fertilisation d’appoint
durant la saison. On retrouve, entre autres, le gingembre et le curcuma. Le calendrier et les doses spécifiques
seront présentés pour les différentes cultures dans les résultats.

Un systéme d’irrigation goutte a goutte, comportant 2 tubes goutte a goutte / butte, a été installé en début de
saison. Quoique les périodes et la durée de D’irrigation aient changé au cours de la saison, il y avait
généralement deux périodes par jour (vers 6h30 et 13h00) d’une durée moyenne de 30 minutes. Compte tenu
du dispositif expérimental utilisé, la méme irrigation a été appliquée pour 1’ensemble des cultures de sorte a
combler les besoins des cultures les plus exigeantes (cucurbitacées et Apiacées). L argile retrouvée dans les
grands tunnels complexifie la gestion de I’irrigation sous les tunnels du CRAM. Lorsque les buttes
plastifiées ne sont pas suffisamment irriguées, ces dernieres ont tendance a sécher et durcir, rendant
I’exploration racinaire des plants difficile. Si D’irrigation est trop abondante, le milieu offre un
environnement favorable au développement de pathogenes de sol. C’est le constat qui a été fait
principalement dans ce projet en 2017 (voir les résultats). Depuis 1’installation des tunnels, 1’utilisation de
tensiometre a été essayée a plusieurs reprises et le constat est que dans un sol argileux ces appareils n’offrent
pas un niveau de précision suffisant pour aider a la prise de décision.




Prise de donnée
Les parametres observés sont :

1) Dates importantes : Tout au long de la saison, les moments importants pouvant aider a établir un
calendrier pour les différentes cultures ont été notés dans chacune des parcelles. Les dates d’implantation, de
floraison, du début des récoltes et de la fin des récoltes ont été notées, lorsqu’applicables, pour chacune des
cultures.

2) Développement végétatif : le développement végétatif des cultures a également été mesuré a trois
moments pendant la durée de vie des cultures (apres I’implantation des cultures, a la demi-vie des cultures et
en fin de saison).

3) Insectes, maladies et carences : un suivi hebdomadaire des insectes ravageurs, carences et maladies a
été réalisé sur les cultures. Lorsque des signes de présence de carence et / ou de maladies ont été identifiés,
une cote de sévérité allant de 0 a 4 était attribuée (0= 0 % ; 1= 1-25 % ; 2= 26-50 % ; 3 = 51-75 % ; 4=76-
100 %). Un suivi de I’évolution de la gravité des symptomes a été effectué.

4) Rendements : les rendements des cultures ont été notés tout au long des récoltes. Selon les cultures
retenues, la fréquence des récoltes variait entre une seule pour la saison (ex. : le gingembre) et 2-3 récoltes
par semaine (ex.: le zucchini). Le nombre et le poids des récoltes (totales, commercialisables et non
commercialisable) étaient notés pour chacune des parcelles des cultures.

5) Particularités : les besoins en traitements phytosanitaires, irrigation, fertilisation étaient notés durant la
saison.

Statistiques et études économiques
Des valeurs moyennes (+ écart type) des différents parametres mesurés durant la saison ont été déterminées

pour chacune des cultures lorsque la situation le permettait. Ces différentes valeurs permettent de
comprendre comment les différentes cultures se comportent sous grands tunnels. En ce qui concerne les
rendements, les résultats obtenus pour les parcelles ont été transformés en valeurs / m2 de culture. En ce qui
concerne ’étude économique, une rencontre a eu lieu au début de 1’année 2017 avec Sophie Lizotte,
conseillére en économie et gestion au MAPAQ, afin de commencer ’analyse des données compilées de
2016 et de planifier la saison 2017. Compte tenu du grand nombre de cultures a I’étude, seulement celles
ayant démontré des rendements suffisants ont ét€ incluses dans cette étude économique. Ces cultures sont :
1) la bette a carde, 2) le luffa, 3) le cucamelon, 4) le gingembre, 5) la succession zucchini, oignon vert et
mini pak choi ainsi que 6) la succession pourpier doré, haricot et laitue. Des budgets partiels ont été établis
afin de calculer la marge bénéficiaire partielle de chacune des cultures ou succession de cultures. Les
différentes valeurs présentées dans cette étude ont été transformées en valeurs / m2 de culture. Les tableaux
en lien avec 1’étude économique se trouvent a I’annexe 7 du document.

RESULTATS ET DISCUSSION

Conditions météorologiques observées durant les essais (2016-2017)
De fagon générale, les températures observées en 2016 étaient plus chaudes qu’en 2017 (Tableau 2). Cette
situation a été observée pour les mois de mai, juin, juillet et aolt, période ou les températures moyennes

étaient plus élevées de 1,3 a 2,8 °C. Les températures moyennes maximales observées durant cette période
étaient plus élevées de 1,1 a 2,7 °C. Toutefois, pour les mois de septembre et octobre, les températures
mesurées étaient plus élevées en 2017. Les températures moyennes pour ces deux mois éEtaient




respectivement plus élevées de 0,8 et 3,6 °C comparativement a 2016. Les températures moyennes
maximales observées étaient également plus chaudes respectivement de 1,0 et 4,6 °C. La fin du mois de
septembre de 2017 a été particulierement chaud durant une période de cinq jours (du 23 au 27 septembre).
Les températures maximales observées pour cette période étaient supérieures a 30,0 °C.

Les précipitations recues durant la période des essais en 2016 ont été plus importantes que pour cette méme
période en 2017. Nous avons recu un total de 753,4 mm de pluie en 2016 et de 658,6 mm en 2017. Les
précipitations mensuelles recues au cours des mois de mai, aofit et octobre étaient plus importantes en 2016
(15 a 75,6 mm de plus) alors que celles observées pour le mois de juin étaient plus importantes en 2017
(28,4 mm de plus) (Tableau 2). Les précipitations recues aux mois de juillet et de septembre étaient
similaires pendant les deux années d’essais.

Tableau 2 : Températures et précipitations mensuelles observées en 2016 et 2017 durant la période
des essais (de mai a octobre). Les données proviennent de la station météorologique de Cram, située
sur les terres de ’abbaye d’Oka

. Température Température ...
Température . L. Precipitation
minimale moyenne miximale moyenne
moyenne (T°C) (T°0) (T°0) total (mm)
2016
mai 14,5 8,7 20,2 189,6
juin 18,8 13,3 24,4 110,4
juillet 21,2 15,8 26,7 90,8
ao(t 21,8 16,7 274 159,8
septembre 17,0 11,4 22,8 34,0
octobre 9,2 5,0 13,8 168,8
2017
mai 12,6 8,2 17,5 174,6
juin 18,2 13,5 23,3 138,8
juillet 20,1 15,5 25,6 28,8
aolt 19,1 14,2 24,7 84,2
septembre 17,8 12,7 23,8 40,8
octobre 12,8 8,1 18,4 131,4

Cultures
Les résultats obtenus durant les deux années d’essais sont présentés sous la forme de fiches qui sont
spécifiques a chacune des cultures ou successions de cultures




Bette a carde

Variété : Celebration (multicolore)

Date d'implantation : 7 juin 2016 et 24 mai 2017
Type d'implantation : semis direct

Distance de plantation : 30 cm

Type de rangs : Doubles en quinconce
Généralités

En 2016, un seul semis a été réalisé en début de saison (7 juin). A la suite des problémes phytosanitaires
rencontrés (voir section ravageurs, maladies et carences), la qualité de la 4e récolte était grandement

diminuée. En 2017, lorsqu’une situation similaire s’est produite, un second semis a été effectué afin de
remplacer les plants et prolonger les récoltes. Un décalage d’environ 1 semaine a toutefois été observé entre
la derniere récolte du premier semis et la premicre récolte du deuxieme. Concernant la fertilisation des
parcelles, seule la fertilisation de base qui a été réalisée dans 1’ensemble des tunnels avant la préparation des
buttes a été nécessaire. Les doses de N-P,0s5.K>O étaient respectivement de 23, 64 et 50 unités / hectare.
Deux tuyaux goutte a goutte ont été utilisés pour 1’irrigation de cette culture.

Ravageurs maladies et carences Tableau 3 : Importance ( + a +++) des principaux problémes
Les populations d’altise et de punaise  Phytosanitaires rencontrés lors des essais en 2016-2017 pour la

terne observées en 2016 étaient culture de bette a carde

particulicrement élevées (Tableau 3). De
nombreux dommages d’altise (Photo 1)
et de punaise terne ont été observés sur
les plants de bette a carde et ont favorisé
la dégradation de la qualité de la culture.
Un traitement a base de Spinosad
(Entrust™, dose : 0,01 ml / m?) a été fait
le 27 juillet 2016 afin de réprimer ces
ravageurs. Un peu de puceron et de thrips ont également été dépistés, mais ils n’ont causé aucun dommage
majeur a la culture.

Principaux ravageurs, maladies et carences observés

Insectes: altise et punaise
terne

Insectes: puceron et thrips

Insectes: altise Insectes: thrips

Maladies: Rizhoctonia sp.

Contrairement a 2016, les populations d’altises de 2017 étaient faibles, mais
elles ont causé tout de méme de nombreux dommages aux plants de bette a
carde. Les populations de punaise terne étaient, quant a elles, presque absentes.
De faibles populations de thrips ont également été observées en 2017 et n’ont
causé€ aucun dommage majeur a la culture. Un noircissement des tissus observé
au niveau du collet de quelques plants a également été apercu vers la mi-juillet
2017. A la suite d’une analyse de ces tissus, réalisée par le laboratoire
diagnostique en phytoprotection (Mapaq), Rhizoctonia sp. a été isolé. Ce
champignon phytopathogene cause des pourritures racinaires et du collet chez
de nombreuses especes, dont la bette a carde.




Récolte

Les plants de bette a carde ont été récoltés en 2016 et 2017 de facon continue. Seules les feuilles ayant
atteint une maturité jugée suffisante étaient récoltées a une fréquence généralement de 7-10 jours. Compte
tenu des problématiques phytosanitaires rencontrées en 2016, quatre récoltes ont pu étre réalisées (Tableau
4). Huit récoltes ont été réalisées en 2017, soit cinq récoltes avec le premier semis et 3 récoltes avec le
deuxieme semis (Tableau 4). Le poids total des quatre récoltes de 2016 était de 3,8 kg / m2 (poids moyen
par récolte de 944,8 g / m2) de cultures alors qu’en 2017, ce poids total pour les huit récoltes était de 2,6 kg /
m?2 (poids moyen par récolte de 325,8 g / m2). Cette différence de rendement peut s’expliquer par deux
choses : 1) les conditions météorologiques généralement plus fraiches de 2017 ont ralenti la croissance des
plants et 2) les feuilles de bette a carde ont volontairement été récoltées plus rapidement (plus petite) afin de
limiter le déclassement de la récolte dii aux dommages d’altise et de punaise terne. En effet, lorsqu’on
compare les rendements totaux commercialisables de 2016 (2,0 kg / m?) et de 2017 (2,1 kg / m?), celui de
2017 est légerement plus élevé. Le budget partiel établi a permis de calculer que les revenus réalisés par la
vente de bette a carde en 2017 étaient de 27,50$ / m? avec une marge bénéficiaire partielle de 25,07$ / m>.
Les tableaux et explications en lien avec 1’étude économique se trouvent a ’annexe 7 du document.

Tableau 4 : Rendements moyens totaux et commercialisables / m2 de grands tunnels obtenus en 2016 et 2017
pour une culture de bette a carde.

Rendement moyen / date de récolte

Nombre total Nombre de feuilles Poids total Poids commercialisable
Année Date de récolte de feuilles / m* commercialisables / m’ g/m’ g/m2
+ écart type * écart type * écart type +écart type

18-juil-16 - - 792,2 +346,1 605,5+331,1
26-juil-16 - - 653,9+298,4 410,7 +310,7
2016 03-ao0it-16 = = 961,0+411,8 633,1+353,6
17-ao0t-16 - - 1372,4 £+ 643,8 359,5+343,2

Total saison - - 3779,4 £1176,2 2009,8 +854,1
28-juin-17 19,7+4,6 15,8+5,6 343,9+182,1 284,6+162,9
18-juil-17 16,4+3,7 15,8+3,2 479,8+172,1 460,2 +166,7
18-juil-17 17,3+3,3 159+4,3 438,8+164,0 396,0+150,6
18-juil-17 10,5+3,9 8,4+4,3 221,9+121,2 181,3+125,1
2017 18-juil-17 15,3+5,0 6,6+5,6 287,6 +163,5 125,4+137,2
26-juil-17 15,5+8,2 11,3+7,0 300,6 +231,9 218,4+192,5
03-ao(it-17 10,0+5,9 8,2+57 241,9+188,5 201,8+183,7
17-aolt-17 10,2+4,9 8,0+5,4 291,9+167,0 231,8+184,5

Total saison 115,0+17,5 89,9+18,1 2606,2 +706,1 2099,6 +578,1

Conclusion
Dans la situation ou il y a une forte pression d’altise et de punaise terne dans des tunnels, il peut

difficilement étre envisagé de produire de la bette-a-carde de facon continue durant toute une saison. Il est
probablement préférable de produire cette culture sur une période plus courte (avant ou apres une culture




principale).

Sources d’information

Cornell University. 2006. Growing Guide - Swiss chard
http://www.gardening.cornell.edu/homegardening/scene6e2d.html

OMAFRA. 2012. Bette a carde de couleur. Promo-cultures.
http://www.omafra.gov.on.ca/CropOp/fr/spec_veg/leafy veg/swis.html



http://www.gardening.cornell.edu/homegardening/scene6e2d.html
http://www.omafra.gov.on.ca/CropOp/fr/spec_veg/leafy_veg/swis.html

Céleri

Variété : XP266 (2016) et TZ6200 (2017)
Date d'implantation : 15 juin 2016 et 24 mai 2017
Type d'implantation : Transplants

Distance de plantation : 30 cm

Type de rangs : Doubles en quinconce

Généralités

En 2016, la variété de céleri XP266 a été utilisée, car c’était la seule dont des transplants étaient encore
disponibles chez un producteur. Sans ces transplants, il aurait été impossible d’étudier cette culture sous
tunnels en 2016. La variété XP266 n’étant plus disponible en 2017, une autre variété similaire nous a été
proposée lors de ’achat des semences. Il s’agit de la variété TZ6200. Il est également & noter qu’aucune
montée en graines des plants n’a été notée sous les tunnels pour les deux variétés. Concernant la fertilisation
des parcelles, seule la fertilisation de base qui a été réalisée dans 1’ensemble des tunnels avant la préparation
des buttes a été nécessaire. Les doses de N-P>0s5.K>0 étaient respectivement de 23, 64 et 50 unités / hectare.
Suite a I’identification d’une carence en calcium (voir section ravageurs, maladies et carences), cinq
fertilisations foliaires de calcium chélaté ont été réalisées une fois / semaine entre le 19 juillet et le 22 aofit
(Eco plus, dose : 0,012 ml / m?). Deux tuyaux goutte a goutte ont été utilisés pour Iirrigation de cette
culture.

Ravageurs, maladies et carences

Durant les deux années du projet, une problématique majeure a été observée au niveau du cceur des plants de
céleri. Les tiges centrales des plants étaient desséchées et noircies (Photo 2). La nitidule a quatre points,
insecte ravageur secondaire, ainsi que des pourritures secondaires ont progressivement envahi la culture et
menés a sa perte. En 2016 nous pensions que cette problématique était due aux fortes populations de punaise
terne (Tableau 5). Les populations d’adulte ont été observées des le début du dépistage (7 juillet) et les
larves ont progressivement envahi le coeur des plants de céleri. Un nombre important de dommages
d’alimentation peut mener a une détérioration des plants de céleri similaire a ce qui a été observé.

Tableau 5 : Importance (+ a +++) des principaux problémes
phytosanitaires rencontrés lors des essais en 2016-2017 pour
la culture de céleri

Principaux ravageurs, maladies et carences observés

Insectes: punaise terne Insectes: altise Insectes: cicadelle et

puceron

Carences: Calcium
(coeur noir)
Carences: Calcium Insectes: altise, punaise
(coeur noir) terne et puceron




Compte tenu des fortes populations de punaise terne, deux traitements phytosanitaires a base de pyréthrine
(Trounce®, dose : 0,011ml / m?) ont été réalisé le 20 et le 29 juillet afin de réduire les populations, mais le
résultat a été peu concluant. Dans ce contexte, 1’utilisation de filets comme barriéres physiques a été
envisagée en début de saison 2017 (24 mai) afin d’éviter que la situation de 2016 se reproduise. Ces filets
ont été retirés le 7 juillet, car les populations de punaise terne étaient tres faibles et que les températures sous
les tunnels commencaient a augmenter. Malgré ces tres faibles populations de punaise terne, un début
d’apparition de desseéchement et de noircissement des feuilles a été détecté le 18 juillet 2017. Cette situation
a permis finalement de conclure qu’il s’agissait du coeur noir, un désordre physiologique liée a un déficit en
eau durant la semaine qui précéde ou a un manque de calcium (Tableau 5). Le cceur noir peut étre prévenu
avec un apport constant en eau et des pulvérisations foliaires de calcium chélaté. Dans le cas présent,
I’apport en eau sous les tunnels était suivi de pres. Des traitements foliaires de calcium chélaté ont donc été
réalisés et ont permis de ralentir la progression des symptomes. Cependant, les nitidules a quatre points ainsi
que des pourritures secondaires ont tout de méme mené a I’abandon de la culture.

L’altise a également été dépistée fréquemment en 2016 ainsi qu’un peu de puceron et de cicadelles. En
2017, toutes les populations d’insectes observées se sont avérées étre tres basses (Tableau 5).

Récolte

Aucune récolte n’a pu étre évaluée pour cette culture durant les deux années du projet. Quelques rares plants
de céleri ont pu étre récoltés, ce qui a permis d’y gouter. Le céleri obtenu sous tunnels est passablement
fibreux, tres juteux et sucré.

Conclusion

Les fortes populations de punaise terne souvent présentes sous tunnels et les carences en calcium menant au
cceur noir observées en 2016 et 2017 permettent de conclure qu’il est plutdt difficile de produire du céleri
sous tunnels. L’utilisation de filets anti-insectes, comme testés en 2017, peut permettre de limiter les
contacts entre cet insecte ravageur et la culture, mais peut également apporter un lot de problemes en
augmentant les températures (montaison, augmentation des besoins en eau, carence en calcium, etc.). Il faut
donc penser a les retirer lorsque les températures augmentent. Il semble également étre primordial sous
tunnels de réaliser des traitements foliaires préventifs de calcium chélaté (1 x semaine a partir de la fin juin)
ainsi que d'irriguer de fagon appropriée et suffisante afin de limiter le probléme de cceur noir. La production
de céleri en grands tunnels présente donc de nombreux défis.

Sources d’information

Prisme consortium. 2016. Culture du céleri.

https://prisme.ca/documentation/celeri/#
Tremblay, N.. 2012. Feuillet technique, Céleri. Conseil des productions végétales du Québec. Disponible
sur le site d’Agriréseau : https://www.agrireseau.net/legumeschamp/documents/02-9206.pdf



https://prisme.ca/documentation/celeri/%23
https://www.agrireseau.net/legumeschamp/documents/02-9206.pdf

Cucamelon

Variété : Concombre de spécialité Mouse melon Nt
Date d'implantation : 24 mai 2017

Type d'implantation : Semis direct 2-3 semences / trou
avec éclaircissage

Distance de plantation : 40 cm

Type de rangs : Simples

Généralités

Le cucamelon est un petit concombre d’environ 3 cm de long dont les motifs sur la
pelure rappellent celui du melon d’eau (Photo 3). La croissance de cette culture est
optimale sous un climat tempéré ou chaud. Le cucamelon est utilisé principalement
en cuisine mexicaine et d’Amérique centrale ou il est utilisé en friture, mariné, cru
et en salsa.

Cette culture a été testée sous tunnels seulement en 2017. Dans une fiche
d’information produite par ’Omafra (2012), il était mentionné que R

des semis sont généralement effectués en serre 3-5 semaines avant
d’étre repiqués au champ. Dans ce contexte, des transplants ont été
préparés en serre le 24 avril. La transplantation en tunnel a été
réalisée le 24 mai, mais une faible survie des transplants a été notée.
Ceci s’explique par le fait que les tiges des transplants du cucamelon

sont trés fines et ont tendance a s’entreméler. Il devient donc tres
difficile de séparer les transplants sans les endommager. Un semis
direct a donc été effectué avec succes afin de remplacer les plants
morts. Une fertilisation de base a été réalisée dans 1’ensemble des
tunnels avant la préparation des buttes a été nécessaire. Les doses de
N-P»0s5-K>0 étaient respectivement de 23, 64 et 50 unités / hectare.

Deux tuyaux goutte 2 goutte ont été utilisés pour I’irrigation de cette Tige d'acier
culture. Un systeme de tuteurage est nécessaire pour cette culture
(Photo 4) afin d’éviter que les plants envahissent trop les entre rangs
et que les fruits soient en contact direct avec le sol. Le systeme de
tuteurage facilite également la recherche des fruits lors de la récolte.
Des tiges d’acier dépassant du sol d’environ 60 cm ont été disposées Plant | Corde
autour de chaque plant et des cordes ont été passées a trois reprises

durant la saison de facon a bien entourer chaque plant (Figure 1).

Il aurait été cependant préférable d’avoir des tiges d’acier plus

longues afin de passer une corde supplémentaire.




Ravageurs, maladies et carences
Le principal insecte ravageur qui a ét¢  Tableau 6 : Importances (+ a +++) des principaux problemes
phytosanitaires rencontrés lors des essais en 2017 pour la

observé pendant le dépistage de 2017 est la culture de cucamelon

chrysomele rayée du  concombre

(Tableau 6). Les premiers individus ont Principaux ravageurs, maladies et carences observés

été dépistés au début du mois de juillet

pour atteindre un pic de capture a la mi-

juillet. Deux traitements a base de

Pyréthrines (Trounce®, dose : 0,94 ml / Sp’f"’c’ados.”o""msp v
ectosporium sp. et Erwinia

m?) ont d’ailleurs été réalisés les 12 et 17 tracheiphila

juillet afin de réprimer cet insecte. Ces

traitements ont permis de réduire considérablement les populations. Ces dernieres ont cependant

Insectes: Chrysomele rayée
du concombre

Insectes: thrips

Maladies: Fusarium

recommencé a augmenter a la suite du retrait d’une culture de zucchini qui était également suivi dans le
cadre du présent projet. Malgré les tres fortes populations d’insectes parfois observées, peu de dommage a
été observé sur les fruits.

Une problématique a été observée spécifiquement dans deux des quatre
parcelles expérimentales de cucamelon. Les plants de ces deux parcelles étaient
plus petits et leur coloration est devenue rapidement d’un vert trés pale, comme
si ces derniers souffraient d’une carence en azote (Photo 5). Ces deux parcelles
ont également offert de fortes productions fruitieres plus rapidement, mais sur
une moins longue période, contrairement aux deux autres parcelles sans
symptome apparent. Des plants jugés sains et malades, accompagnés
d'échantillons de sol, ont été envoyés au laboratoire diagnostic en
phytoprotection (Mapaq) pour analyse. Trois champignons phytopathogenes
ont été identifiés en abondance sur les plants malades soit 1) Fusarium sp.
(pourriture fusarienne) dans les racines ainsi que 2) Cladosporium sp (gale) et !
3) Plectosporium sp (brilure des tiges) au niveau des tiges (Tableau 6). De plus, une
bactérie phytopathogene a également été identifiée soit Erwinia tracheiphila (flétrissure bactérienne) au
niveau des tiges. La présence de Fusarium sp. et d'Erwinia tracheiphila pourraient expliquer en bonne partie
le dépérissement rapide observé dans les deux parcelles problématiques. Le pH du sol qui a été¢ analysé
indiquait une valeur de 7,7, ce qui est trop élevé pour la production de cucurbitacées en général. Un sol trop
basique peut nuire a 1’assimilation des nutriments et entrainer des carences et ainsi fragiliser le systeéme
racinaire qui devient plus vulnérable aux pathogenes de sol.

Récolte

Les plants de cucamelon ont été récoltés de facon continue sur une période de sept semaines (Tableau 7). De
facon générale, les fruits étaient récoltés tous les 2-3 jours. Le nombre total de fruits récolté /m? de tunnels
durant la saison est de 415, 7 fruits soit un poids de 1483,0 g / m?. Les trois semaines ot les rendements
totaux en poids ont été les meilleurs sont les 14, 21 et 28 aoft. Lorsque I’on regarde les rendements totaux
commercialisables (Tableau 7), on constate que le nombre de fruits / m* chute a 227,0 fruits, pour un poids
de 1138,2 g / m*. Malgré le fait que les trois semaines ot les rendements commercialisables en poids ont été
les meilleurs sont encore les 14, 21 et 28 aolt, on constate qu’a partir de la semaine du 28 aofit une plus




grande proportion de la récolte est déclassée. Les principales raisons qui justifient le déclassement des fruits
sont : la présence de dommage de chrysomele rayée du concombre, la taille trop petite des fruits et diverses
irrégularités au niveau de la forme (poire, allongé, nombril, point de pression)

Le budget partiel établi a permis de calculer que les revenus réalisés pour la vente de cucamelon en 2017
étaient de 14,83% / m? avec une marge bénéficiaire partielle de 7,22$ / m?%. Les tableaux et explications en
lien avec I’étude économique se trouvent a I’annexe 7 du document.

Tableau 7 : Rendements moyens totaux et commercialisables / m2 de grands tunnels obtenus en 2017 pour une
culture de cucamelon.

Rendement moyen / semaine de récolte

. Nombre total Nombre de fruits Poids total Poids commercialisable
semaine de . 2 o 2 2
récolte de fruits /m commercialisables / m g/m g/m2
+ écart type * écart type * écart type * écart type
31-juil-17 8,4+6,1 8,0+£5,9 29,4+22,5 27,9+21,5
07-aolt-17 49,1+ 26,9 46,5+ 25,8 184,7+107,1 176,3+102,9
14-a0(t-17 101,9+28,9 93,2+27,6 374,0+115,2 343,5+109,0
21-a00t-17 103,9+59,4 50,8+22,7 393,1+201,1 318,6 +148,8
2017
28-aolt-17 106,3 £85,1 26,1+22,8 354,8+290,3 218,2+164,6
05-sept-17 33,6+29,6 12,7+£12,1 113,0+£103,6 46,8 +45,0
11-sept-17 12,5+12,6 2,4+23 34,0+34,6 7,0£6,7
Total saison 415,7 £+151,1 227,0+33,4 1483,0 +509,8 1138,2 +247,9

Malgré son apparence similaire a un melon d’eau, le cucamelon n’en a pas du tout le gotit. En fait, il se
rapproche davantage du concombre, mais est un peu plus acide et moins juteux. Avec la mode des 1égumes
bouchées (ex. : bébé carotte, tomate cerise, etc.) le format du cucamelon semble étre plutot intéressant.

Conclusion

Le cucamelon semble étre une culture intéressante. Les températures observées généralement sous les
grands tunnels sont bénéfiques pour cette production qui apprécie un climat tempéré et chaud. Peu de
problémes d’insectes ravageurs ont été observés. De fortes populations de chrysomele rayée du concombre
ont tout de méme €té dépistées, mais peu de dommages ont été constatés sur la culture. Cette culture semble
cependant étre assez sensible aux maladies fongiques et bactériennes. Les rendements obtenus en 2017 sont
intéressants malgré le fait qu'il y avait beaucoup de déclassement, mais la marge bénéficiaire partielle
calculée dans I’étude économique est plutdt faible.

Sources d’information

Omafra. 2012. Cornichon mexicain. Promo-cultures.
http://www.omafra.gov.on.ca/CropOp/fr/spec_veg/cucurbits/mouse.html



http://www.omafra.gov.on.ca/CropOp/fr/spec_veg/cucurbits/mouse.html

Epinard-fraise
Variété : n.d.
Date d'implantation : 7 juin 2016

Type d'implantation: semis direct quelques semences /
trou avec éclaircissage

Distance de plantation : 30 cm

Type de rangs : Doubles en quinconce

Généralités

L’¢épinard-fraise est une plante qui est produite a la fois pour ses feuilles et pour ses fruits. Les feuilles
triangulaires et dentelées sont consommées comme les épinards (en salade ou cuit). Les fruits, qui
ressemblent un peu a un croisement entre une fraise et une framboise, sont consommés seuls, en
accompagnement (ex. : salade) et méme en confitures. Les fruits doivent cependant étre consommés de
facon modérée, car les graines contiennent des substances potentiellement toxiques (acide oxalique et
saponines) si elles sont ingérées en grande quantité. La production d’épinard fraise a été réalisée seulement
en 2016, car la culture a éprouvé de la difficulté a croitre et méme a survivre. Compte tenu du dispositif
expérimental utilisé, la méme irrigation a été appliquée pour I’ensemble des cultures. Etant une culture qui
aime les sols bien drainés, ce niveau d’irrigation semble avoir été excessif pour 1’épinard-fraise et explique
en bonne partie la situation. Concernant la fertilisation des parcelles, seule la fertilisation de base qui a été
réalisée dans I’ensemble des tunnels avant la préparation des buttes a été nécessaire. Les doses de N-P2Os-
K>0 étaient respectivement de 23, 64 et 50 unités / hectare. Un tuyau goutte a goutte a été utilisé pour
I’irrigation de cette culture.

Tableau 8 : Importances (+ a +++) des principaux problemes
phytosanitaires rencontrés lors des essais en 2016 pour la
culture d’épinard-fraise

Ravageurs, maladies et carences

Parmi les insectes ravageurs qui ont été le
plus souvent observés lors du dépistage de
plants, on retrouve la punaise terne et 1’altise
(Tableau 8). Ces deux ravageurs ont été
observés des le début du dépistage (7 juillet),

Principaux ravageurs, maladies et carences observés

Maladies: Fusarium sp . Insectes: altise et punaise

terne

Insectes: puceron

mais les populations ont réellement

augmenté seulement vers la mi-juillet.
L’importance de ces deux ravageurs est toutefois restée moyenne durant toute la
période ou la culture a été présente sous les tunnels. De faibles populations de
puceron ont également été observées, mais elles n’ont eu aucun impact sur la culture
d’épinard-fraise.

La problématique majeure qui a été rencontrée pour cette culture est la faible
croissance des plants et la tres forte mortalité observée (Photo 6). Lors du dernier
dépistage qui a été effectué le 4 aott 2016, seulement quelques plants / parcelles (1-
3 plants) étaient encore dans un état jugé satisfaisant. Tous les autres plants étaient
morts ou presque. Des plants ont été envoyés au laboratoire diagnostic en




phytoprotection (Mapaq) pour analyse. Un champignon phytopathogene a été identifié en abondance dans le
systeme racinaire des plants envoyés, le Fusarium sp. (Tableau 8). Ce champignon est responsable de la
pourriture fusarienne. L’irrigation excessive semble avoir fragilisé les plants d’épinard-fraise, les rendant
plus vulnérables a Fusarium sp.

Récolte

Aucune récolte n’a pu étre évaluée pour cette culture en 2016. Quelques rares plants d’épinard-fraise ont pu
étre récoltés, ce qui a permis au moins de golter a cette culture. Les feuilles d’épinard-fraise ressemblent
beaucoup aux épinards. Les fruits ont un gofit sucré qui fait penser a du melon miel (une touche sucrée sans
acidité), ils sont peu juteux et comportent un tres grand nombre de graines.

Conclusion

La production d’épinard-fraise a été plutot ardue sous le dispositif expérimental mis en place dans les grands
tunnels du CRAM. La méme irrigation ayant été appliquée pour 1’ensemble des cultures afin de combler les
besoins de toutes les cultures présentes, 1’épinard-fraise a été irrigué de fagon excessive. Un producteur
n’ayant pas de tels contraintes pourrait irriguer de fagon optimale seulement la culture d’épinard-fraise et
obtenir de bons résultats. Compte tenu de cette situation et de la dégustation des feuilles et des fruits, il a été
décidé de ne pas poursuivre avec I’épinard-fraise en 2017. 11 a été jugé préférable de tester d’autres cultures
qui pourraient étre plus intéressantes sous grands tunnels

Sources d’information

Gerbeau.com. 2012. Epinard-fraise :semis, culture et récolte
http://www.gerbeaud.com/jardin/fiches/epinard-fraise,1696.html



http://www.gerbeaud.com/jardin/fiches/epinard-fraise,1696.html

Gingembre et Curcuma

Le gingembre et le curcuma sont deux plantes de la famille
des Zingiberacées. Les opérations réalisées pour la
production de ces deux cultures sont les mémes, que ce
soit pour la production de transplants ou la gestion des
cultures sous tunnels. Dans ce contexte, une seule fiche
couvrant ces deux cultures a été réalisée. Il faut toutefois
noter que malgré ces similitudes, des différences sont
ressorties au niveau des problemes phytosanitaires et du
rendement des récoltes.

Production des transplants

Le cycle complet de développement du gingembre et du
curcuma, c.-a-d. de [Dinitiation de la croissance des
rhizomes jusqu’a I’entrée en dormance des plants en fin
de saison, prend une année complete. Sous un climat
tempéré comme celui du Québec, il est indispensable de
produire des transplants afin d’obtenir des résultats en fin
de saison. Les transplants doivent &étre préparés tot en : 3
début d’année, de préférence au mois de février ou mars. Par exemple les transplants de gingembre et de

curcuma nécessaires pour les essais de 2017 ont été préparés le 8 mars.

Dans le cas du gingembre (Photo 7), les gros rhizomes ont été coupés en plus petits morceaux de sorte que
chacun d’eux comporte 3-4 points de croissance viables. Pour le curcuma X
(Photo 8), les rhizomes avaient la forme de petits bras de 5-10 cm de long et
comportaient une multitude de points de croissances. Ces derniers ont été
utilisés tels quels pour la préparation de transplants. Les morceaux de
rhizome sont disposés uniformément dans des plateaux percés comportant un
fond de terreau a usage général (Photo 7 et 8), puis ils sont recouverts du

méme terreau (Photo 9).

La température nécessaire pour la germination des rhizomes de gingembre et de curcuma doit étre de 24 a
30 °C. Pour atteindre cette plage de température en serres, tous les plateaux ont été placés sur une table
chauffante. De plus, des domes en plastique (Photo 9) ont été placés sur les plateaux pour augmenter
davantage la température. Il aurait également ét€ possible de fabriquer un mini tunnel au-dessus des tables
chauffantes. Il est important de bien humidifier le terreau tout au long de la préparation des transplants de
gingembre et de curcuma. Il ne faut cependant pas trop irriguer ces cultures afin d’éviter de détremper le
terreau et faire pourrir les rhizomes. Dans le cadre des essais, les plateaux étaient arrosés environ deux
fois/semaine. Les premieres pousses vertes de gingembre ont été observées le 22 mars 2017 soit 14 jours
apres la préparation des plateaux. Dans le cas du curcuma, cette observation a plutdt été faite le 24 avril.
Une fois toutes les pousses bien sorties, il est possible de placer les plants a une température de 18 °C. Dans
notre cas, nous avons opté pour le retrait des domes en plastique de sur les plateaux et avons laissé les




plateaux sur les tables chauffantes. Les transplants de gingembre et de curcuma ont été fertilisés en serre
avec du fumier de poule (4-3-2) le 10 avril et le 18 mai, soit I’équivalent d’une fois / mois. La quantité de
fertilisant appliquée dans chacun des plateaux était d’environ % de tasse. Une fois que la température du sol
dans les grands tunnels se maintient a 13 °C, il possible de les transplanter.

Sources d’approvisionnement en rhizomes

Présentement, il y a une certaine impasse au niveau de I’approvisionnement en rhizomes. Le plus important
fournisseur de rhizomes de gingembre et de curcuma pour des fins de semences est localisé sur 1’ile
d’Hawaii (www.hawaiianorganicginger.com). En plus d’étre une source importante d’informations pour la
production de culture de la famille des Zingiberacées, cette entreprise offre trois variétés de gingembre et
quatre de curcuma qui sont tous certifiés biologiques (USAD organic, ICS-13972-2016). De plus, tous les

jeunes plants nécessaires pour la production de ces deux cultures sont d’abord produits en laboratoire, afin
de s’assurer qu’ils sont sans maladies (année 1), puis transférés en culture hors sols (année 2 a 5), ce qui
assure des semences de qualité. Selon le Systeme automatisé de référence a I’importation (Sari) de I’Agence
canadienne d’inspection des aliments (ACIA), il est possible d’importer du gingembre et du curcuma pour
des fins de production de culture sous deux conditions (Annexe 6). Dans un premier temps, il faut se
procurer un permis d’importation de la protection des végétaux avant que la commande quitte le pays
d’origine. Il faut également qu’un certificat phytosanitaire soit fourni avec la livraison prouvant que le
matériel est exempt de milieu de culture, de parasites et de sol. Le site de 1’entreprise produisant les
rhizomes spécifie cependant qu’ils ne peuvent pas exporter, vers le Canada, des rhizomes coupés en
morceaux pour des fins de semences, mais qu’il est possible d’envoyer des rhizomes complets pour
consommation. L’importation de rhizomes pour consommation est beaucoup plus simple selon le Sari
(Annexe 6), mais il est spécifié qu’il est strictement interdit d’utiliser ces rhizomes pour des fins de
multiplication. Compte tenu de ’ensemble de ces informations, il semble que 1’entreprise n’est pas en
mesure de fournir un certificat phytosanitaire répondant aux exigences de I’ACIA.

La seconde fagon de se procurer des rhizomes est via les épiceries biologiques. Bien qu’il soit souvent
possible de connaitre la provenance du produit, il est impossible de connaitre la variété et la qualité de ce
dernier. Ce gingembre peut étre porteur d’une bactérie de sol a déclaration obligatoire au Canada, Ralstonia
solanacearum, qui est responsable du flétrissement bactérien chez cette culture. Lorsque la présence de cette
bactérie est suspectée, via les symptomes sur les plants, il est déja trop tard, car cette derniere est déja
présente dans le sol et il est impossible de s’en départir. Compte tenu de la réglementation fédérale, la
détection dans le sol de R.solanacearum peut mener a une mise en quarantaine des terres et avoir des
conséquences majeures pour les entreprises visées.
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Gingembre et Curcuma ~

» Ginembre‘-

Variété : n.d.
Date d'implantation : 15 juin 2016 et 24 mai
2017

Type d'implantation: Tranplants

Distance de plantation : 25 cm

Type de rangs : Doubles en quinconce

Généralités

La production de gingembre et de curcuma sous tunnel a été réalisée sur des buttes plastifiées. Un plastique
blanc sur noir a été retenu pour convenir a toutes les cultures présentes pendant les essais. Dans le cas
présent, un plastique de couleur foncée aurait été préférable afin de maximiser I’accumulation de chaleur au
sol en début de saison. L’utilisation de buttes plastifiées a également mené a certains problémes
opérationnels, plus spécifiquement dans le cas du gingembre. Nous avons dii a deux reprises agrandir les
ouvertures dans le plastique, car les nouvelles pousses avaient tendance a rester coincées sous celui-ci. 1l
faut également renchausser les rhizomes, car ils ont tendance a ressortir du sol lorsqu’ils croissent. Cette
opération était parfois plus difficile a réaliser, car le plastique nuit a 1’accés au sol disponible. Une
fertilisation de base a été réalisée dans 1’ensemble des tunnels avant la préparation des buttes a été
nécessaire. Les doses de N-P,0s-K»O étaient respectivement de 23, 64 et 50 unités / hectare. Etant donné
que le gingembre et le curcuma sont des cultures trés gourmandes en azote et que les racines de celles-ci ont
une faible capacité a explorer le sol, du fumier de poule (Actisol (4-3-2), dose : 0,0631 kg / m? de tunnels) a
été disposé au pied de chaque plant. Cette opération a été réalisée une fois en 2016, soit le 26 juillet et a
deux reprises en 2017, soit le 2 juillet et le 17 aofit. Deux tuyaux goutte a goutte ont été utilisés pour
I’irrigation de cette culture.

Ravageurs, maladies et carences

Tableau 9 : Importance (+ a +++) des principaux Tableau 10 : Importance (+ a +++) des principaux
problemes phytosanitaires rencontrés lors des problemes phytosanitaires rencontrés lors des essais
essais en 2016 et 2017 pour la culture de gingembre en 2016 et 2017 pour la culture de curcuma

Principaux ravageurs, maladies et carences observés Principaux ravageurs, maladies et carences observés

Maladies: Rhizoctonia sp. |Insectes: altise, tétranyque Insectes: tétranyque a deux|Maladies: Rhizoctonia sp. |Insectes: altise, Chenille

adeux points et thrips points inconnue

Maladies: Fusarium sp. Maladies: Fusarium sp.

Maladies: Rhizoctonia sp. |Maladies: Fusarium sp. insectes: Tordeuse a
bandes obliques.

Maladies: Rhizoctonia sp.  |Maladies: Fusarium sp.

La seule problématique majeure d’insecte observée pendant le dépistage du gingembre est survenue en
2016. (Tableau 9). De tres fortes populations de tétranyque a deux-points ont été dépistées tot en début de




saison. Ces populations se sont probablement développées sur les transplants lorsqu’ils étaient encore en
serre. Les populations ont été controlées avec deux traitements a base de Pyréthrines (Trounce®, dose :
0,274 ml / m2) effectués les 20 et 28 juillet et un traitement de savon insecticide (Safers, dose : 1,753 ml /
m?2). De tres faibles populations d’altise (feuilles) et de tordeuse a bandes obliques (tiges) ont également été
observées durant les essais. Tres peu de dommages ont été observés pour ces deux insectes. Pendant les
deux années d’essais, les feuilles des tiges les plus anciennes de plusieurs plants de gingembre jaunissaient
et finissaient parfois par nécroser complétement. A la suite d’une analyse de ces tissues, réalisée par le
laboratoire diagnostic en phytoprotection (Mapaq), Rhizoctonia sp. a été isolé (Tableau 9). Ce champignon
phytopathogene cause des pourritures racinaires et du collet chez de nombreuses especes. Fusarium sp. a
également été isolé, mais en tres faible abondance.

La grande majorité des problématiques observées pour le gingembre ont également été observées pour le
curcuma (Tableau 10). Ces problématiques sont cependant restées a des niveaux mineurs, sauf pour le cas de
Rhizoctonia sp.

Récolte

Gingembre
Le gingembre a été récolté le 4 octobre en 2016 et 2017. Cette culture est plutodt facile a récolter. Il suffit
d’agripper I’ensemble du feuillage et de tirer. Parfois, I'utilisation d’une pelle ou d’une fourche peut étre
nécessaire afin de fragmenter le sol. Malgré le fait que peu de sols restent accrochés aux rhizomes, il faut
tout de méme nettoyer a I’eau. Il est préférable de conserver environ 10 cm de tige afin de favoriser la
conservation de ceux-ci. Les rendements obtenus durant les deux années d’essais sont vraiment similaires,
quoique légerement plus élevés en 2017 (Tableau 11). Les rendements totaux observés en 2016 et 2017 sont
respectivement de 629,6 g/ m? et de 638,1 g/ m* Trés peu de rhizomes ont été déclassés ce qui fait que les
rendements commercialisables sont tres proches des rendements totaux. Les rendements commercialisables
en 2016 et 2017 sont respectivement de 608,1 g / m? et de 633,4 g / m% Le déclassement s’explique
principalement par des morceaux de rhizome cassé€s lors des manipulations qui sont trop petits (2016 et
2017) et par quelques dommages d’alimentation d’une chenille non identifiée (Tableau 9). Des photos de la
chenille ont été envoyées au laboratoire diagnostic en phytoprotection (Mapaq), mais aucune identification
n’a été transmise. Le gingembre récolté¢ dans les grands tunnels n’est pas a (¢ ;

sa pleine maturité. Il s’agit de "baby ginger” (Photo 10). Ce gingembre est
moins fibreux et légerement moins golteux comparativement a celui
disponible en épicerie. La cuticule protectrice commence a peine a se
former ce qui rend les rhizomes plus difficiles a conserver. Il peut se

conserver frais pendant 2-3 semaines au réfrigérateur, sinon il faut le | L Photo 10
congeler ou le transformer. Le feuillage peut également étre séché pour 2 @
servir a la préparation de tisane.

Le budget partiel établi a permis de calculer que les revenus réalisés pour la vente du gingembre en 2017
étaient de 117,94$ / m? avec une marge bénéficiaire partielle de111,24$ / m?. Les tableaux et explications en
lien avec I’étude économique se trouvent a 1’annexe 7 du document.




Tableau 11 : Rendements moyens totaux et commercialisables / m? de
grands tunnels obtenus en 2017 pour une culture de gingembre

Rendement moyen

Poids total Poids commercialisable
Date de récolte g/m’ g/ m2

* écart type * écart type

04-oct-16 629,6 +94,9 608,1+91,0

04-oct-17 638,1+95,3 633,4+95,3

Curcuma

Le curcuma a également été€ récolté le 4 octobre 2016 et 2017. Cette culture
s’est avérée étre beaucoup plus difficile a récolter que le gingembre.
L’utilisation d’une pelle ou d’une fourche était indispensable afin de
fragmenter le sol et sortir les rhizomes. Beaucoup de sols avaient tendance a
rester collés sur les rhizomes ce qui nécessitait un tres bon nettoyage. Aucun
rendement commercialisable n’a pu étre obtenu de cette culture au cours des

deux années d'essais. Les rhizomes de curcuma récoltés étaient trop petits et 9 %1 e
oto

ressemblait davantage a des points de croissance (pousses blanches) avec
parfois une faible coloration jaune caractérisant le curcuma (Photo 11).
Contrairement au gingembre, les conditions climatiques sous tunnels ne
semblent pas avoir été suffisantes pour la production de curcuma.

oAl —

Conclusion

Le gingembre est de loin la culture la plus intéressante étudi¢e pendant le présent projet. En plus d’offrir de
tres bons rendements, elle cadre parfaitement avec les trois criteres fixés en début de projet pour la sélection
des cultures. Ce n’est donc pas sans raison qu’il y a un certain engouement pour cette culture au Québec
depuis quelques années. Le point majeur qui reste a régler est la facon de s’approvisionner en rhizomes de
facon sécuritaire et 1égale. Contrairement au gingembre, le curcuma a été assez décevant. Les conditions
climatiques observées sous tunnels et la période de production ne semblent pas suffisantes pour la
production de curcuma.

Sources d’information

Dermott and Price. 2013. Crops for High Tunnels: Fresh Ginger. The Maine Organic farmer and Gardener.
http://www.mofga.org/Publications/MaineOrganicFarmerGardener/Spring2013/HighTunnels/tabid/2555/De
fault.aspx

Puna Organic. site: http://www.hawaiianorganicginger.com/

Kilpatrick, M. 2012. Growing Ginger in High Tunnel at Kilpatrick Family Farm. Farmer to Farmer

Advanced Conference on High Tunnel. University of Vermont.
http://www.uvm.edu/vtvegandberry/Tunnel Conference 2012/KilpatrickTunnelGinger.pdf
Trujillo, E.E.. 1964. Diseases of Ginger, (Zingiber officinale) in Hawaii. University of Hawaii: circular 62.
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Luffa

Variété : n.d.
Date d'implantation : 7 juin 2016 et 24 mai 2017

Type d'implantation: Semis (2016) et transplants
(2017)

Distance de plantation : 50 cm

Type de rangs : Simples

Généralités
Le luffa est un énorme fruit qui est principalement produit pour faire des éponges végétales (fibres séchées).
Les fruits immatures de certaines variétés non ameres peuvent €tre également consommeés.

En 2016, un semis direct a été réalisé pour cette culture faute de temps. Il a été constaté que le temps de
germination du luffa est assez long et que le taux de germination était faible. Un second semis a di étre
réalisé 2 semaines plus tard afin de combler les espaces laissés vides. Dans une fiche d’information produite
par I’Omafra (2012), il est mentionné que des semis en serre sont effectués pour cette culture avant d’étre
repiqués au champ. Dans ce contexte, des transplants ont été préparés en serre le 24 avril en 2017. La
transplantation en tunnel a été réalisée le 24 mai. Compte tenu du faible taux de germination des semences
de luffa (50-60%), un nombre insuffisant des transplants a été produit. Un semis direct a été fait a la méme
date afin de combler les espaces vides. Dans ce contexte, il a été possible de comparer les deux modes
d’implantation et de constater le net avantage a produire des transplants. Il faut cependant penser a produire
un plus grand nombre de plants pour pallier le faible taux de germination des semences de luffa. Il est
indispensable de prévoir un systeme de tuteurage extrémement robuste si ’on produit du luffa.
Contrairement aux autres cucurbitacées dont les récoltes sont faites de facon continue durant la saison,
I’ensemble des énormes fruits reste sur les plants jusqu’en fin de saison. Le systeme de tuteurage comprenait
des barres d’acier en T de dix pieds dépassant du sol d’environ six pieds a tous les deux plants et de cable
d’acier légerement tendu. Un crochet avec corde et un collet, comme ceux utilisés pour les tomates en serre,
ont été utilisés pour supporter chacun des plants. L’entretien hebdomadaire des plants (enlever les drageons
et enroulements des cordes autour des plants) a été réalisé a partir du début juillet jusqu’a ce que les tétes
soient coupées (mi-aolit). Concernant la fertilisation des parcelles, seule la fertilisation de base qui a été
réalisée dans I’ensemble des tunnels avant la préparation des buttes a été nécessaire. Les doses de N-P>Os-
K>O étaient respectivement de 23, 64 et 50 unités / hectare. Deux tuyaux goutte a goutte ont été utilisés pour
I’irrigation de cette culture.

Ravageurs, maladies et carences

Les problématiques les plus importantes observées en 2016 pendant le dépistage étaient la présence de
chrysomele rayée du concombre et de thrips (Tableau 12). Les premiers individus ont été observés
respectivement le 14 juillet et le 4 aolt tandis que les plus fortes populations ont été observées dans la
deuxiéme moiti¢ de mois d’aolt. La présence de ces deux ravageurs était tout de méme moyennement
importante et des dommages de thrips ont surtout été observés. D’autres ravageurs comme 1’altise, la
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Les populations de chrysomele rayée du concombre dépistées en 2017 étaient beaucoup plus importantes
qu’en 2016 (Tableau 12). Cet insecte ravageur était déja présent en grand nombre a la mi-juillet. Deux
traitements a base de Pyréthrines (Trounce®, dose : 0,94 ml / mz) ont d’ailleurs été réalisés les 12 et 17
juillet afin de réprimer cet insecte. Ces traitements ont permis de réduire considérablement les populations,
mais elles ont recommencé a augmenter apres le retrait d’une culture de zucchini qui était également suivi
dans le cadre du présent projet. Malgré les tres fortes populations d’insectes parfois observées, peu de
dommages ont été observés sur les fruits. De tres faibles populations de cicadelle et de puceron ont
également été observées en 2017 (Tableau 12). Une autre problématique a été dépistée au cours de cette
saison. Le feuillage de quelques plants (2-3) a commencé progressivement a flétrir et dessécher. En tres peu
de temps, ces plants sont morts. Compte tenu des fortes populations de chrysomele rayée du concombre,
nous pensions qu’il s’agissait du flétrissement bactérien qui est propagé par ce ravageur. Il est possible de
détecter la présence de la bactérie (Erwinia tracheiphila) dans les plants en coupant une feuille ou tige.
Apres avoir laissé couler un peu la seve, il suffit de recoller et décoller 1égerement les parties. Si la seve
semble étre collante, la bactérie est présente dans le plant. Dans notre cas, le résultat s’est avéré négatif. Les
plants endommagés ont été envoyés au laboratoire diagnostic en phytoprotection (Mapaq) pour analyse.
Trois champignons phytopathogenes (tableau 12) ont été identifiés en abondance sur les plants malades soit
1) Fusarium sp. (fusariose) 2) Plectosporium sp (plectosporiose) et 3) Verticillium sp (flétrissement
verticillien).

Récoltes

Normalement, les luffas sont laissés sur les plants en fin de saison
afin qu’ils sechent suffisamment avant d’étre récoltés. Les conditions
sous les grands tunnels étant davantage favorables en fin de saison,
comparativement au champ, les plants étaient encore tres vigoureux a
la mi-septembre. Afin de laisser le temps aux fruits de sécher sur les
plants avant la fermeture des tunnels pour l'hiver, les plants ont été
déracinés en 2016 et 2017 (Photo 12). Malgré ce fait, le séchage de
fruits a dii se poursuivre apres la récolte. Les conditions de séchage
sont treés importantes une fois les fruits entreposés. Ce constat a été
fait en 2016, alors que le luffa était entreposé sur des tables dans une serre 1égerement chauffée. Des

pourritures secondaires se sont développées principalement sur la peau des fruits, mais également dans la




fibre. Les deux principaux facteurs qui semblent vraisemblablement responsables de cette
situation sont les températures trop fraiches et la densité de fruits trop élevée (mauvaise
circulation d’air entre les fruits)

Tableau 13 : Rendements moyens totaux / m2 de grands tunnels obtenus en
2016 et 2017 pour une culture de luffa

Dimension moyenne Rendement moyen

o Nombre total
Longueur (cm) Diameétre (cm)

Année Date de récolte
+ écart type + écart type

de plants / m?
+ écart type

05-oct-16 43,3+9,3 79+1,2 57+1,7

03-oct-17 44,9+7,0 85+1,0 7,7+2,1

La récolte a été effectuée le 5 octobre 2016 et le 16 octobre 2017 (Tableau
13). Les fruits récoltés tant en 2016 qu’en 2017 avaient une longueur d’un
peu plus de 43 cm et un diametre de 8-8,5 cm. Les rendements totaux de |

2016 et 2017 étaient respectivement de 5,7 fruits / m?et 7,7 fruits / m> Au / ,' 7’
moment de I’évaluation de la récolte, aucune pourriture secondaire menant [
a un déclassement des fruits n’a été faite. La production de luffa pour en
faire des éponges végétales peut étre un ajout intéressant a la ferme pour la
vente sous forme de paniers. Les fruits entiers accompagnés d’une fiche

explicative pourraient étre fournis dans le panier afin de proposer une activité de production d’éponge a la
maison. Sinon, il faut envisager de transformer les fruits en éponges. Cette transformation comporte de
nombreuses étapes et demande un temps considérable, mais peut favoriser un prix de vente plus intéressant.
I1 faut d’abord éplucher les fruits et enlever la majorité des graines en les secouant vigoureusement (Photo
13). Par la suite, les éponges doivent tremper dans de 1’eau bouillante afin d’enlever tous les résidus se
trouvant sur la fibre. Il est également possible de tremper les éponges dans une solution d’eau javellisant
(environ 10%) afin de blanchir ces dernieres. Une fois completement séché, il ne reste plus qu’a donner le
format désiré.

Le budget partiel établi a permis de calculer que les revenus réalisés par la vente du luffa en 2017 étaient de
130,00$ / m* avec une marge bénéficiaire partielle de124,28% / m?. Les tableaux et explications en lien avec
I’é¢tude économique se trouvent a I’annexe 7 du document.

Conclusion

Le luffa est une des cultures intéressantes des essais. Cette culture a connu une bonne croissance sous
tunnels et a offert des rendements qui sont plutot intéressants. Bien que les éponges végétales soient plus
connues pour les soins corporels, elles peuvent également étre tres utiles dans les tdches ménageres (ex. :
récurer les casseroles). Dans la vague des produits écoresponsables, 1’éponge végétale peut étre considérée
comme un produit biologique et écologique (biodégradable). Le luffa pourrait €tre un ajout intéressant a la
ferme pour la vente sous forme de paniers. Si une transformation des fruits est envisagée, il faut se souvenir




que cette transformation comporte de nombreuses étapes et demande un temps considérable.

Sources d’information

MacKensie, J.. 2008. Growing Luffa Gourds. University of Minnessota Extension
https://www.extension.umn.edu/garden/yard-garden/vegetables/growing-luffa-gourds/

Omafra. 2012. Luffa. Promo-cultures.
http://www.omafra.gov.on.ca/CropOp/fr/spec_veg/cucurbits/luffa.html
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Succession
zucchini oignon vert mini pak-choi

f & TN S

Variété : hyb. Joi choi standard

Variété : hyb. Golden glory Variété : Slender star (2016), hyb White jewel mini (2017

Date d'implantation: 7 juin 2016 et Date d'implantation: 7 juin 2016 et 4 Date d'implantation: 7 juin 2016 et
24 mai 2017 ao(t 2017 15 septembre

Type d'implantation: Semis direct
(2016) avec éclaircissage et
transplants (2017)

Type d'implantation: semis direct
(2016) et transplants (2017)

Type d'implantation: Semis direct 2
semences / trou avec éclaircissage

Distance de plantation : 30 cm pour

Distance de plantation : 45 cm Distance de plantation: 1 cm le standard (2016) et 5 cm pour le
mini (2017)
e Type de rangs : Doubles (2016) et Type de rangs : Doubles (2016) et
Type de rangs : Simples triples (2017) triples (2017)

Généralité

La succession de culture de zucchini, oignon vert et de mini pak-choi a été réalisée seulement en 2017. La
saison de 2016 a cependant permis d’étudier les cultures individuellement afin de vérifier la faisabilité et
permettre d’apporter les correctifs nécessaires. Une fertilisation de base a été réalisée dans 1’ensemble des
tunnels avant la préparation des buttes a été nécessaire. Les doses de N-P>0s5-K>0 étaient respectivement de
23, 64 et 50 unités / hectare. Une fertilisation d’appoint a également été faite spécifiquement pour certaines
cultures durant la saison.

Zucchini

En 2016, la culture de zucchini a été semée le 7 juin et les récoltes ont été faites sur une période de 6
semaines (du 11 juillet au 15 aot). Les essais de 2016 ont permis de constater que la majorité des récoltes
¢taient concentrées sur une période d’environ 4 semaines. Dépassé cette période, les rendements diminuaient
ainsi que la qualité des fruits. Compte tenu de ces informations, il a été décidé que le zucchini devait
absolument étre semé plus tot en 2017 et que la culture devrait €tre arrachée, pour étre remplacée par la
culture subséquente, apres une période de récoltes de quatre semaines. Deux tuyaux goutte a goutte ont été
utilisés pour I’irrigation de cette culture.




Oignons verts

N’ayant pas eu le temps de préparer des transplants en 2016, un semis direct de deux bandes / butte
d’oignons verts a été réalisé¢ le 7 juin. Un seul tube goutte a goutte avait été utilisé a ce moment, mais
I’irrigation ne couvrait pas suffisamment le semis. Il en résulte une levée non uniforme des plants. Pour
corriger cette situation, un second tube a été installé. Un éclaircissage (1 cm) a été fait le 19 juillet afin de
diminuer la densité de plants sur les rangs. A la suite 2 ces observations, des transplants ont été préparés en
2017 dans le but d’uniformiser les parcelles et de récolter un peu plus rapidement. La transplantation s’est
avérée étre une opération tres longue. Deux tubes goutte a goutte ont été installés des le départ pour assurer
I’irrigation. Un troisiéme rang / butte a également ¢été ajouté en 2017 afin d’optimiser I’espace disponible.
En plus, de la fertilisation faite pour dans la préparation des transplants en serres, une fertilisation d’appoint
a base d’émulsion de poisson (Muskie (5-1-1), dose : 0,11 ml / m?) a été réalisée en tunnels le 29 aofit.
Lorsqu’on compare le délai avant récolte des oignons verts de 2016 (semis) et 2017 (transplants), ils étaient
similaires, soit environ 2 mois. La saison plus fraiche de 2017 explique peut-&tre cette situation.

Mini pak-chot

En 2016, du pak choi standard avait été semé (2 rangs / butte). La culture n’avait pas vraiment connu de
problemes et avait offert de bons rendements. En 2017, le choix s’est plutdt arrété sur le mini pak-choi qui a
été transplanté, afin de réduire le délai avant récolte, ce qui est un bon avantage dans un contexte de
succession de culture. Trois rangs / butte ont été¢ implantés afin d’optimiser 1’espace utilisé. Tout comme
pour 1’oignon vert, la transplantation du mini pak-choi s’est avérée étre une opération trés longue. Deux
tuyaux goutte a goutte ont été utilisés pour ’irrigation de cette culture.

Ravageurs, maladies et carences

Zucchini

Les deux problématiques majeures observées en 2017 étaient la présence de fortes populations de
chrysomele rayée du concombre et le Blanc (Oidium) (Tableau 14). Ces deux problématiques avaient
également été observées durant les essais de 2016 (résultats non présentés). La Chrysomele rayée du

concombre a commencé a étre présente

2 la mi-juin, mais sa présence a été plus  Tableau 14 : Importance (+ a +++) des principaux problemes
phytosanitaires rencontrés lors des essais en 2017 pour la

importante vers la mi-juillet. Deux . e e s > .
succession de zucchini, d’oignon vert et de mini pak-choi

traitements a base de Pyréthrines
(Trounce®, dose: 0,94 ml / m?) ont
d’ailleurs été réalisés les 12 et 17 juillet
afin de réprimer cet insecte. Ces

Principaux ravageurs, maladies et carences observés

Zucchini

insectes: chrysomele rayée (Maladies: Botritis insectes: altise et thrips

traitements ont permis de réduire
du concombre

considérablement les populations.
Jusqu’au retrait de la culture (31 juillet
2017). Malgré les tres fortes populations

Maladies: Oidium

Oignon vert

Insectes: thrips
d’insectes parfois observées, peu de

dommages ont été constatés sur les fruits.

mini pak-choi

Les premiers symptomes d’Oidium ont

" . . .. Insectes: altise et thrips
été observés sur le feuillage le 13 juillet B

2017, ce qui est 8 jours plus tot qu’en




2016 (résultats non présentés). De trés faibles populations d’altise et de thrips ont également été observées
sur la culture de zucchini en 2017.

Oignons verts

Tres peu de problématiques ont été identifiées pour 1’oignon vert. Des populations moyennement
importantes de thrips ont toutefois été observées et ont causées des dommages a la culture (Tableau 14). Un
traitement a base de Pyréthrines (Trounce®, dose : 0,94 ml / mz) a d’ailleurs été réalisé le 6 septembre afin
de réprimer cet insecte. Apres avoir observé quelques larves de teigne du poireau, une intervention
phytosanitaire 2 base de Btk (Dose : 0,20 ml / m?) a également été effectuée le 6 septembre. Le traitement
n’a pas été répété la semaine suivante, car aucune autre larve n’a été identifiée lors du dépistage

Mini pak-chot

Tout comme pour 1’oignon vert, trés peu de problématiques ont été observées pour le mini pak-choi dans le
cadre de la succession de cultures réalisée en 2017 (Tableau 14). Seules de trés faibles populations d’altise
et de thrips ont été dépistées. Aucune intervention n’a été nécessaire pour ces insectes.

Récoltes

Tableau 15 : Rendements moyens totaux et commercialisables / m2 de grands tunnels obtenus lors des essais en
2017 pour la succession de zucchini, d’oignon vert et de mini pak-choi

Rendement moyen / récolte

ne aca ne

Zucchini
03-juil-17 1,0£0,9 0,9+0,9 107,0+106,4 96,2194,5
10-juil-17 e s 0 I 2,7+£1,2 364,9+159,1 311,23 +155,7
17-juil-17 3,7£1,0 2,7+1,1 542,7+147,8 426,8 £163,3
24-juil-17 6,5t1,7 41+1,0 1214,3+352,0 615,5+184,3
1
Total saison 14,7+2,5 10,4+2,3 2228,8 +470,9 1449,8 £ 296,3
Oignon vert
22-sept-17 106,9+15,9 79,2+14,8 1320,9+215,9 1153,1+283,6
Mini pak-choi

18-oct-17 28,1+3,7 11,0+7,8 560,0+182,0 123,6 £83,3

Zucchini
Dans le cadre de la succession de cultures réalisées en 2017, les plants de zucchini ont été récoltés de facon

continue sur une période de quatre semaines (Tableau 15). De facon générale, les fruits étaient récoltés tous
les 2-3 jours. Le nombre total de fruits récolté /m? de tunnels durant la saison est de 14,7 fruits soit un poids
de 2228,8 g / m?. La semaine ayant connu le meilleur rendement total en poids a été celle du 24 juillet 2017.
Lorsque I’on regarde au niveau du rendement total commercialisable (Tableau 15), on constate que le
nombre de fruits / m? chute 2 10,4 fruits, pour un poids de 1449,8 g / m?. Malgré le fait que le meilleur
rendement commercialisable en poids a été obtenu durant la semaine du 24 juillet, on constate que c’est




également celle qui a connu la plus grande proportion de récolte déclassée. Les principales raisons qui
justifient le déclassement des fruits sont des problemes de forme (trop courbé, pointu), de coloration non
uniforme et de moisissure grise (Botritis).

Oignons verts

Les oignons verts ont été récoltés le 3 juillet 2017 (Tableau 15). Le nombre total de plants récolté /m? de
tunnels durant la saison est de 106,9 soit un poids de 1320,9 g / m?. Lorsque ’on regarde au niveau du
rendement total commercialisable (Tableau 16), on constate que le nombre de fruits / m? chute a 79,2 fruits,
pour un poids de 1153,1 g/ m?. La principale raison qui justifie le déclassement est le calibre trop petit de la
récolte. Les conditions météorologiques fraiches observées entre les mois de mai et juillet ont ralenti le
développement tant du zucchini que de 1’oignon vert. Idéalement, les oignons verts auraient dii étre récoltés
1-2 semaines plus tard, mais cette situation aurait compromis 1’implantation du mini pak-choi en fin de
succession.

Mini pak-chot
Le mini pak-choi a été récolté le 18 octobre 2017 (Tableau 15). Le nombre total

- “Photo I1'4

de plants récoltés /m? de tunnels durant la saison est de 28,1 soit un poids de ‘
560,0 g / m*. Lorsqu’on regarde au niveau du rendement total commercialisable (R R e -'
(Tableau 16), on constate que le nombre de fruits / m? chute drastiquement 2 o 'g\\ v

11,0 fruits, pour un poids de 123,6 g/ m?. Deux principales raisons expliquent ce
fort déclassement : 1) le calibre trop petit de la récolte et 2) le grand nombre de
plants montés en graine (Photo 14). Les conditions météorologiques fraiches
observées aux mois de juillet et aot ont ralenti le développement des deux
premieres cultures et retardé 1I’implantation du mini pak choi. Une vague de

chaleur intense a également fait monter le mercure au-dessus de 30°C,
engendrant la montaison des plants. Plusieurs variétés de mini pak-choi fleurissent prématurément lorsque
les journées raccourcissent et que les températures sont chaudes (Villeneuve, 2009).

Le budget partiel établi a permis de calculer que les revenus réalisés par la vente des cultures de la
succession en 2017 étaient de 38,11$ / m? avec une marge bénéficiaire partielle de 18,99% / m>. Le temps
alloué pour la transplantation de I’oignon vert et du mini pak choi ainsi que les rendements obtenus
expliquent en bonne partie ces chiffres. Les tableaux et explications en lien avec 1’é¢tude économique se
trouvent a I’annexe 7 du document.

Conclusion

Les conditions météorologiques plus fraiches des mois de mai a aofit et plus chaudes des mois de septembre
et octobre semblent avoir nui a la réalisation de la succession de zucchini, oignon vert et pak-choi. Les
conditions météorologiques fraiches ont ralenti le développement du zucchini et de 1’oignon vert ce qui a
mené a un décalage difficilement rattrapable entre le calendrier de production prévu et réel. Dans le cas du
mini pak-choi, les conditions météorologiques normalement observées au mois de septembre et d’octobre
auraient été favorables a la production de cette culture contrairement a ce qui a été vu en 2017. Le fait que
I’implantation dans les tunnels du Cram est généralement effectuée 2 semaines plus tard que d’autres
producteurs de la région, a cause du type sol, peut également expliquer une partie la problématique




observée. Si les conditions météorologiques avaient été un peu plus chaudes pour les mois de mai a aoft, il
aurait été possible de réaliser cette succession de cultures avec de meilleurs rendements commercialisables
méme dans un sol argileux comme celui des tunnels du CRAM.

Sources d’information
Fyfe, M.. 2014. Itinéraire technique de I’oignon vert. Prisme consortium
http://www.lutteintegree.com/2017/03/28/itineraire-technique-oignon-vert/

OMAFRA. 2012. Bok choy. Promo-cultures.
http://www.omafra.eov.on.ca/CropOp/fr/spec_veg/brassicas/bokc.html

Villeneuve, C.. 2009. Essais de minis et petits Bok Choy, Mapaq Montérégie Ouest. Sur Agriréseau :



http://www.lutteintegree.com/2017/03/28/itineraire-technique-oignon-vert/
http://www.omafra.gov.on.ca/CropOp/fr/spec_veg/brassicas/bokc.html

Succession
pourpier doré haricot jaune laitu

oy

Variété : n.d. Variété : Gold dust Variété : Bergam's green
Date d'implantation: 7 juin 2016 et 24 . . - Date d'implantation: 7 juin 2016 et 5
D "impl : llet 201
mai 2017 ate d'implantation: 5 juillet 2017 septembre 2017
T 'impl ion: is di . . . -
YJZT ﬂ:::e;n::z;n/ zirlasvfgzed Type d'implantation: Semis direct 2 Type d'implantation: semis direct
queq semences / trou avec éclaircissage (2016) et transplants (2017)

éclaircissage
Distance de plantation : 30 cm pour le

Distance de plantation : 15 cm Distance de plantation : 7,5 cm standard (2016) et 5 cm pour le mini
(2017)

Type de rangs : Doubles en quinconce  Type de rangs : Doubles en quinconce  Type de rangs : Doubles en quinconce

Généralité

La succession de culture de pourpier doré, de haricot et de laitue a été réalisée seulement en 2017. La saison
de 2016 a cependant permis d’étudier la culture de pourpier doré et de laitue individuellement afin de
vérifier la faisabilité et permettre d’apporter les correctifs nécessaires. Le haricot a été testé seulement en
2017, car il a été sélectionné en remplacement de 1’épinard-fraise. Une fertilisation de base a été réalisée
dans I’ensemble des tunnels avant la préparation des buttes a été nécessaire. Les doses de N-P>0s5-K>O
étaient respectivement de 23, 64 et 50 unités / hectare. Une fertilisation d’appoint a également été effectuée
pour la laitue. Deux tuyaux goutte a goutte ont été utilisés pour I’irrigation de ces cultures.

Pourpier doré

Le pourpier doré est cultivé pour la consommation de jeunes pousses (tiges et feuilles) qui sont croquantes,
charnues et acidulées. Elle est principalement utilisée en salade. Cette plante tendance est riche en
antioxydants, oméga 3, potassium et vitamines (B9, C). En 2016, le pourpier doré a été semé le 7 juin et
quatre récoltes ont été réalisées entre le 11 juillet et le 1°" aofit. Les essais de 2016 ont permis de constater
que certaines problématiques d’insectes ravageurs occasionnaient des pertes de rendement considérables. De
plus, lorsque nous laissions croitre un peu trop longtemps les pousses (15-20 cm), une bonne partie de la tige




des plants devenait plus coriace pour la consommation et un grand nombre de boutons floraux étaient
visibles. Compte tenu de ces informations, il a été décidé que le pourpier doré devait étre semé plus tot en
2017 et que les poussent devaient étre récoltées plus rapidement (environ 10-15 cm) afin d’obtenir des tiges
moins coriaces pour la consommation. Pour respecter le calendrier de succession de culture, le pourpier doré
a été arraché apres trois récoltes (environ trois semaines), pour étre remplacé par la culture subséquente.

Haricot

Le haricot jaune a été intégré a cette succession de cultures en 2017, car il a été décidé que 1’épinard-fraise
n’était pas suffisamment intéressant pour faire partie de cette succession. Une fois les plants de haricot
arrivés a maturité, nous avons constaté que les parcelles étaient tres denses. Cependant, le constat fait en
regardant de plus pres était que certains plants étaient tres bien développés (croissance végétative et
fructification) alors que d’autres ne 1’étaient pas. Il est probable qu’une distance de plantation plus grande
(10-15 cm) serait préférable sous tunnels.

Laitue

La variété de laitue frisée Bergam’s green a été retenue pour les essais sous tunnels, car elle n’est pas
reconnue pour monter en graine durant les périodes chaudes. Un semis direct a été réalisé en 2016 (7 juin)
pour cette culture faute de temps. La culture avait offert de bons rendements, mais le feuillage semblait étre
un peu affecté par la chaleur (feuilles minces et trés 1éger manque d’eau). Dans le cadre de la succession de
cultures de 2017, la laitue a été transplantée plus tard dans la saison, ce qui a eu pour effet de limiter I'impact
de la chaleur sur la culture. Une fertilisation d’appoint a base d’émulsion de poisson (Muskie (5-1-1), dose :
0,11 ml / m?) et de fumier de poule (Actisol (4-3-2), dose : 0,03 g/ m?) ont été faites respectivement le 5 et
le 7 septembre 2017.

Ravageurs, maladies et carences
Poupier doré

. Tabl 16: I t 2 d inci blé
En 2016, de trés fortes populations de ableau mportance (+ a +++) des principaux problemes

) _ phytosanitaires rencontrés lors des essais en 2017 pour la
punaise terne et de Schizocerella  succession de pourpier doré, de haricot et de laitue

pilicornis ont été dépistées lors de
I’é¢tude préliminaire du pourpier doré.
Ces deux ravageurs ont causé des
dommages considérables a cette

Principaux ravageurs, maladies et carences observés

Pourpier doré

Insectes: altise, punaise
- terne et et tenthrede du

culture. La punaise terne pique
pourpier (Schizocerella

principalement a la base des feuilles

qui par la suite jaunissent, brunissent Haricot

et tombent. Compte tenu des fortes
populations de punaise terne, deux
traitements phytosanitaires a base de
pyréthrine (Trounce®, dose : 0,011ml
/ m?) ont réalisé le 20 et le 29 juillet
afin de réduire les populations, mais le

Insectes: altise Insectes: thrips, puceron

Maladies:Fusarium sp. et
Pythium sp.
Laitue

Insectes: thrips Insectes: puceron

résultat a ét€ peu concluant. S. pilicornis (Purslane sawfly, Tenthréde du pourpier) est un insecte commun
dans le pourpier. Lorsqu’il est présent dans le pourpier potager, plante herbacée considérée comme une




mauvaise herbe, la situation n’est pas jugée problématique, mais la méme population dans le pourpier doré
mene a des baisses importantes de rendement commercialisable. C’est le stade larvaire de 1’insecte qui
creuse des galeries dans les feuilles pour s’alimenter tout en y déposant du fait méme ces excréments (Photo
15). Les feuilles finissent par sécher et tombent. Etant donné que les larves détectées sont localisées dans les
feuilles, aucun traitement insecticide ne peut étre efficace contre ce ravageur. Dans ce contexte, 1’utilisation
de filets comme barriéres physiques a été envisagée en début de saison 2017 (24 mai) afin d’éviter que la
situation de 2016 se reproduise. Ces filets ont été retirés lors de la derniere récolte (5 juillet), tout juste avant
que les températures sous les tunnels commencent a augmenter. L’utilisation de filets en 2017 a permis de
réduire les populations de punaise terne et de S. pilicornis a des niveaux tres bas (Tableau 16). De plus, une
faible présence d’altise a été observée en 2017.

Haricot

Le principal insecte ravageur observé lors du dépistage du haricot jaune en 2017 est I’altise (Tableau 16).
Les populations étaient moyennement élevées, et des dommages d’alimentation étaient visibles sur certains
de plants, principalement au niveau des feuilles. De tres faibles populations de thrips et de puceron ont
également €té observées sur cette culture. Une autre problématique phytosanitaire a également été observée
sur plusieurs plants. On distinguait sur les feuilles des briilures plus ou moins rondes (Photo 16). A la suite
d’une analyse de ces tissus, réalisée par le laboratoire diagnostic en phytoprotection (Mapaq), Fusarium sp
(racine et collet) et Pythium sp. (racine) ont été isolés en forte abondance (Tableau 16). Le Fusarium sp.
cause la pourriture racinaire chez le haricot et il peut-€tre rencontré en association avec Pythium sp. Les
symptomes présents sur la partie aérienne des plants sont directement liés a un mauvais fonctionnement des
parties basales.

Laitue

Tres peu de problématiques ont été identifiées pour la laitue dans le cadre de la succession de cultures
réalisée en 2017 (Tableau 16). De trés faibles populations d’altise ont été dépistées alors que pour le thrips,
elles étaient un peu plus élevées. De nombreux dommages de thrips ont été observés sur les premieres
feuilles en contact direct avec le sol, alors que le reste des plants étaient exempts de dommages. Ces
problématiques n’ont donc pas nécessité d’intervention.

Récoltes

Pourpier doré

Dans le cadre de la succession de cultures réalisées en 2017, le pourpier doré a été récolté a trois reprises
avant que la culture suivante soit implantée. De fagon générale, les plants €taient récoltés tous les 13 jours
en coupant les tiges le plus pres possible du sol tout en laissant les bourgeons auxiliaires des deux premieres




feuilles. Le poids total de la récolte de pourpier doré /m? de tunnels durant la saison 2017 est de 596,2 g / m?
(Tableau 17). La récolte ayant connu le meilleur rendement total en poids a été la récolte (5 juillet 2017)
avec un poids total de 271,9 g / m?. Lorsque I’on regarde au niveau du rendement total commercialisable
(Tableau 17), on constate que le poids / m? a légérement diminué (509,5 g / m?). C’est également la 3°
récolte de la saison (5 juillet 2017) qui a connu le meilleur rendement commercialisable (231,7 g/ m?). Les
principales raisons qui ont justifié le déclassement de la récolte sont les dommages d’insectes.

Tableau 17 : Rendements moyens totaux et commercialisables / m2 de grands tunnels obtenus lors des essais en
2017 pour la succession de pourpier doré, de haricot et de laitue

Rendement moyen / récolte

semaine ou date
de récolte

Nombre total
de fruits / m’

Nombre de fruits

commercialisables / m?

Poids total
g/m’

Poids commercialisable
g/ m2

+ écart type + écart type + écart type + écart type
Pourpier doré
09-juin-17 162,1+69,5 138,9+54,1
22-juin-17 162,1+69,5 138,9+54,1
05-juil-17 271,9+48,2 231,7+37,2
Total saison 596,2 +155,0 509,5+120,0
Haricot
2017 23-a0(t-17 40,5126,7 37,3£26,7 200,9 +139,2 183,0+141,5
28-a0(it-17 215,6+84,0 183,0£89,9 1149,5 +494,8 981,8 +495,3
01-sept-17 123,3+60,4 92,0£60,2 683,1+357,4 501,1+347,8
05-sept-17 157,8+94,9 132,5£99,5 805,1£534,6 698,0+533,1
Total saison 542,2 +183,6 444,9+172,1 2838,6 +1061,4 2363,9+977,2
Laitue
18-oct-17 1020,7 +214,2 1020,7£214,2

Haricot

Le haricot jaune a été récolté sur une période de deux semaines, a raison d’une récolte a tous les 4 jours
(Tableau 17). Le nombre total de fruits récolté /m? de tunnels durant la saison est de 542,2 fruits soit un
poids de 2838,6 g / m?. Les récoltes ayant connu les meilleurs rendements totaux en poids sont les 2e (28
aofit 2017) et 4e (5 septembre 2017) récoltes avec un poids total respectif de 1149,5 g / m? et 805,1 g / m>.
Lorsque I’on regarde au niveau du rendement total commercialisable (tableau 17), on constate que le
nombre de fruits / m* chute légérement & 444,9 fruits, pour un poids de 2363,9 g/ m?. C’est également les 2e
et la 4e récoltes qui offrent les meilleurs rendements commercialisables soit 981,8 g/ m? et 698,0 g / m?.

Laitue

La laitue a été récoltée le 18 octobre 2017 (Tableau 17). Le poids total des plants récoltés /m2 de tunnels
durant la saison est de 1020,7 g / m?. Lorsque 1’on regarde au niveau du rendement total commercialisable
(tableau 17), on constate qu’il est le méme que pour le poids total. Seulement une laitue a di étre déclassée,
car la base du plant avait Iégerement pourrie. Cependant, les laitues récoltées étaient plutdt petites (340 g) et
si ce n’avait été de la fermeture des tunnels, les laitues auraient pu rester encore 1-2 semaines sur les buttes.
Les conditions météorologiques fraiches observées du mois de mai a ao(it ont probablement ralenti un peu le
développement du pourpier doré et du haricot. De cause a effet, la laitue a été implantée un peu plus tard.




Le budget partiel établi a permis de calculer que les revenus réalisés pour la vente des cultures de la
succession en 2017 étaient de 49,65$ / m? avec une marge bénéficiaire partielle de 41,05$ / m?. Les tableaux
et explications en lien avec 1’étude économique se trouvent a I’annexe 7 du document.

Conclusion

La succession de pourpier doré, haricot jaune et laitue de 2017 a été difficile a compléter. Les conditions
météorologiques fraiches de début de saison ont ralenti le développement du pourpier doré. Dans le cas du
haricot jaune, il est plus difficile a dire, car il n’est pas possible de comparer avec la saison 2016. Les
conditions météorologiques légerement plus chaudes observées au mois de septembre et d’octobre ont été
favorables a la production de la culture de laitue. Si ce n’avait été de la fermeture des tunnels, il aurait été
préférable de laisser les laitues 1-2 semaines de plus dans les tunnels afin d’obtenir un calibre plus gros. Le
fait que I’implantation dans les tunnels du Cram est généralement effectuée 2 semaines plus tard que
d’autres producteurs de la région, a cause du type sol, peut également expliquer la situation observée.

Sources d’information

Gerbeau, X.. 2017. Pourpier : semez la salade qui croque! Site internet:
http://www.gerbeaud.com/jardin/fiches/pourpier-semis.php

Seaman, A.. 2015. Production Guide for Organic Lettuce. Cornell University.



http://www.gerbeaud.com/jardin/fiches/pourpier-semis.php

CONCLUSION

Au cours de ce projet, de nouveaux légumes / fruits qui ne sont pas communément produits sous grands
tunnels ont été évalués. Ces cultures ont été retenues pour : 1) I'intérét démontré par les producteurs 2) la
diversification des familles de plantes cultivées sous grands tunnels, et 3) leur valeur économique. Sur
I’ensemble des cultures étudiées, seulement quelques-unes se sont démarquées : 1) le gingembre, 2) le luffa
ainsi que 3) la succession de pourpier doré, haricot et laitue.

Le gingembre est probablement la culture qui s’est démarquée le plus. Elle offre de bons rendements
commercialisables (marge bénéficiaire partielle de111,24$ / m?). Il reste cependant un enjeu important 2
régler, trouver le moyen de s’approvisionner en rhizomes de fagon sécuritaire et 1égale.

Le luffa a connu une bonne croissance sous tunnels et a offert des rendements qui sont plutdt intéressants
(marge bénéficiaire partielle de124,28 $ / m?). Dans la vague des produits écoresponsables, 1’éponge
végétale peut étre considérée comme un produit biologique et écologique (biodégradable). Si une
transformation des fruits est envisagée, il faut se souvenir que cette transformation comporte de nombreuses
étapes et demande un temps considérable. Il faut cependant vérifier s’il existe un marché réel pour cette
culture.

La succession de cultures de pourpier doré, haricot et laitue a été difficile a compléter sous les tunnels en
2017 principalement a cause des conditions météorologiques fraiches du début de saison. La marge
bénéficiaire partielle pour cette succession de cultures était de 41,05 $ / m? et s’explique principalement par
la vente du pourpier doré et du haricot. Il serait probablement plus rentable de retirer la laitue de la
succession afin de prolonger les récoltes de pourpier doré en début de saison ou revenir en fin de saison avec
cette culture. Cette plante tendance est riche en antioxydants, oméga 3, potassium et vitamines (B9, C). 1l
serait cependant préférable de vérifier s’il existe un marché réel pour cette culture.
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ANNEXE 1

AFFICHE PRESENTEE DANS LE CADRE DE LA RENCONTRE CONJOINTE SEQ ET SPPQ
2-4 novembre 2016, Hotel Monfort a Nicolet.

2 au 4 novembre
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ANNEXE 2

PRESENTATION FAITE DANS LE CADRE DES JOURNEES AGROALIMENTAIRES DES LAURENTIDES
25 janvier 2017, Hotel Impéria a Terrebonne

Programme
Journée en horticulture biologique

8h30 Accueil et inscription
8h50 Mot de bienvenue

Sh Lutte mécanique, thermigue et produits désherbants
Maryse Leblanc. agronome, chercheure, [RDA

10h  Controle des mauvaises herbes : lexpertise des producteurs
Anne Weill. sgronome. Ph. 0. CETAR

10 h 30 Pause et visite des exposants

iih zestion des adventices, évolution et innovations a la ferme
Yves Bégin et Joanne Lebeuf, producteurs; La Terre ferme zenc

11 h 25 Les hauts et les bas des engrais verts intercalaires en production maraichére
Isabel Lefebwre, professionnelle de recherche er coordonnatrics du RAP Crucfares. CIEL
11 h 45 Flash-info : le Prime-\ert, en appui a la production biologigue
Havier Bernard, agronome MARAD, Montréal-Laval-Lanasudizre

12h  Diner et visite des exposants

14h  La patste douce en culture biologique

David Wees. sgroname: M. Sc.. Universize MoGil
14 'h 30 Des essais de patates douces au Québec
Mélissa Ga

wnon. asronome. MAPAD, Montréatl aval-Lanaudiére

14 h 45 Oprez pour la diversité
Steve Lamothe, charge de proies CREM

15 h 15 Ne mettez pas tous vos oeufs dans le méme panier!
Frangois Handfielf B. 5c. =n G2nie des bioressources. productsur. F
DiENONS inC

16h Mot de lafin

-Opter pourla
diversification!

Steve Lamothe et
Caroline Provost

slamothe@cram-mirabel.com

a@cram-mirabel.com




ANNEXE 3

VISITE DES PARCELLES DE RECHERCHE DU CRAM
30 aolit 2017, Centre de recherche agroalimentaire de Mirabel a Mirabel

agroalimentaire de Mirabe!

CRAM Centre de rechérche

Visite de parcelles expérimentales

Diversification des cultures sous
grands tunnels

Lieu de rencontre: Le Stationnement du Centre de
formation agricole de Mirabel (Cfam)

9850 rue Belle Riviere, Mirabel, Qc, J7N2X8

Quand: Le mercredi 30 aout 2017 de 9h30 3
12h00

Le Centre de recherche agroalimentaire de Mirabel (Cram) vous invite & visiter ces
parcelles expérimentales d'un projet de recherche portant sur la diversification des
cultures sous grands tunnels. Les cultures chservées durant le projet sont la bette &
carde, le céleri, le cucamelon, le curcuma, |'épinard fraise, le gingembre, I'haricot nain
jaune, la laitue frisée, le luffa, I'oignon vert, le mini pak choi, le pourpier doré et le
zucchini. Cette visite consistera en une présentation du projet et de certains résultats
qui en découlent.

SVP, veuillez confirmer votre présence avant
I'événement a Steve Lamothe par courriel:

slamothe@cram-mirabel.com




ANNEXE 4

PRESENTATION FAITE DANS LE CADRE DES JOURNEES HORTICOLES ET GRANDES CULTURES DE SAINT-
REMI
5 décembre 2017, Centre communautaire de St-Rémi

Horticulture biologique
Animatrice: Sophie Guimont, Club BioAction/

S

Groupe PleineTerre
Salle Age d'Or

i

décembre
2017
0 §h00 Mot de bienvenue
Sh10  Plantes florales pour favoriser les ennemis naturels
des chenilles nuisibles aux cruciféres
Josée Bolsclair, agr., M.P.M., et Laureace Jochems, M. Env., IRDA
9025  Essaidelichers du parasitoide Diadromus pulchellns
contre la teigne du poireau
Simon Chaussé, 8, Sc., IRDA, et Xavier Villeneuve-Desjardins, agr., CETAB+
Sh40  Lutteau galinsoga en maraichage biologique
Maryse Leblanc, agr., Ph. D., IRDA
10h 00 Visite des exposants
100 45 Outils d’aide a la gestion pour les fermes maraichéres
Geoffrey Ménard, agroéconomiste, CETAB-
11n05  Analyse technico-économique de groupe en maraichage
biologique diversifié : résultats et perspectives
Anne LeMat, agr,, MBA, CETAB+
11h25 Biofongicides contre le mildiou de la pomme de terre
Patrice Audy, Ph. D, AAC
11h45  Diner
13000 Production de légumes d'hiver
Jean-Martin Fortier, Ferme des Quatre-Temps inc.
13045  Problémes de drainage et de compaction;
guelles sont les solutions pour les petites fermes maraichéres?
Eric Thibault, agr., Groupe PleineTerre inc.
14030 Visite des exposants
15h00 Améliorer l'efficacité de la lutte biologigue en serre froide ou
semi-chauffée
Julie Menette, agr,, et Patrick Martineay, Plant Products
15040  Outils réalisés en autoconstruction par la CAPE
fertAfTaway, CAPL
Légumes sous tunnel non chauffé
Steve Lamothe, M. Sc. Biol., CRAM

Exposition

C:% WIUTH [gf?\\\ 3 ,

HORTICOLES & GRANDES CuLTURES

— HORAIRE -

16h15

Giemw Québecis  BHSD. == R HL’.‘..,..“"“"’"“ LaTerre

‘Diversification des
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Steve Lamothe et
Caroline Provost

maothe

OCram-mire




ANNEXE 5

ANALYSE DE SOL DES GRANDS TUNNELS REALISE DURANT LA SAISON 2017.

No Echantillon Echantillonné le Recu le Bon de commande Description Demandeur

471636 12-07-2017 18-07-2017 Légumes Lamothe Steve

Tunnels échantillon 1

Paramétre Résultats sur Méethode Description Référence externe Procédure
sol séché d'analyse interne

CEC estimée 34.4 meq/100g Estimation CRAAQ 2 e &dition

pH eau (1:1)* 7.3 _ pH pH-méatre MA, 100-pH 1.1 ILCAG-002
pH tampon® = 7.5 pH pH-métre MA, 100-pH 1.1 ILCAG-002
Indice en chaux =75 pH pH-métre MA. 100-pH 1.1 ILCAG-002
Ca {Mehlich III)}* 11974 Kg'ha Ealayage de métaux ICP-0ES MA, Z00-M&t-F ass. 1.0 ILCAG-012
Saturation Ca 78 % Estimation CRAAQ 2 = édition

P (Mehlich II)}* 518 Kg/ha Balayage de métaux ICP-0ES MA, Z00-M&t-F ass. 1.0 ILCAG-012
ISP 24.5 % Estimation CRAAQ 2 = &dition

Formule de calcul ISP1 Estimation CRAAQ 2 e éditien

Al (Mehlich 111)* 543 ppm Balayage d= métaux ICP-DES MA, 200-Mét-F ass. 1.0 ILcAG-D12
K {Mehlich ITI}* 852 Kg/ha Balayage de métaux ICP-0ES MA. 200-Mét-P ass. 1.0 ILCAG-012
Saturation K 2.8 % Estimation CRAAQ 2 = &dition

Mg (Mehlich IIT)* 1752 Kg/ha Balayage de métaux ICP-0ES MA. 200-M&t-P ass. 1.0 ILCAG-012
Saturation Mg 15.40 % Estimation CRAAQ 2 = &dition

Zn [Mehlich 11T)* 8.3 ppm Balayage de métaux ICP-0ES MA, 200-M&t-P ass. 1.0 ILCAG-D12
Cu (Mehlich 111)* 3.64 ppm Balayage de métaux ICP-0ES MA, Z00-MEt-F ass. 1.0 ILCAG-012
Mn (Mehlich ITI)# 26.7 ppm Balayage de métaux ICP-0ES MA, 200-MEt-P ass. 1.0 ILcAG-D12
B {Mezhlich III)* 2.2 ppm Balayage de métaux ICP-0ES MA. 200-Mét-P ass. 1.0 ILCAG-012
Fe (Mehlich 11T} 266.20 ppm Balayage de métaux ICP-0ES MA. 200-M&t-P ass. 1.0 ILCAG-012
Na (Mehlich IIT) 41 Ka/ha Ealayage de métaux ICP-0ES MA, Z00-M&t-F ass. 1.0 ILCAG-012
Matiére organique (comb.)* 9.1 % _ Matigre organique Perte de fau  MA. 100-5.T. 1.1 ILCAG-003

Saturation -K+Mg+Ca 100.0 % Estimation CRAAQ 2 e edition




ANNEXE 6

INFORMATIONS FOURNIES PAR LE SYSTEME AUTOMATISE DE REFERENCE A L IMPORTATION (SARI)
CONCERNANT LES DOCUMENTS NECESSAIRES POUR L’IMPORTATION DE GINGEMBRE

POUR CONSOMMATION HUMAINE

Sommaire des exigences

a9

10

11

0001

us
UHI

o8

15

Détails d’exigences d'importation : 21463 Version : 6

Description SH : 091011

Café, the, maté et épices

Gingembre, safran, curcuma, thym, feuilles de laurier, curry et autres
epices.

Gingembre: Non broye ni pulvérise

Extension AMG : 000100
Gingembre, entier

Origine : UHI
Etats-Unis
Hawaii

Usage final : 08
Consommation humaine

Divers : 15
Sans sol

Recommandations a I'ASFC /Les exigences de documentation et d'enregistrements

Approuveé(Doit &tre accompagné des documents/enregistrements que voici) :

* Deéclaration d'exemption de permis

ou

Approuve(Doit étre accompagné des documents/enregistrements que voici) :

* Numéro de permis des fruits et légumes frais de I'ACIA ou numéro d'adhésion de la CRD



CONDITIONS D'IMPORTATION

Le matériel doit &tre propre et exempt de ravageurs, de terre et/ou de matiéres connexes a la terre.

Si le matériel est emballé dans des contenants, les contenants doivent étre neufs ou nettoyés de facon a éliminer tout risque posé par les
phytoravageurs réglementés et qui élimine toute matiére organique, terre et/ou matiéres connexes a la terre.

Seul le matériel déclaré pour usage final de " Multiplication " est permis d'étre multiplié ou planté. La multiplication de matériel déclaré pour tout

autre usage final est INTERDITE.



POUR MULTIPLICATION

Sommaire des exigences

|

Détails d'exigences d'importation : 21465 Version : 4

Description SH : 091011

09 Caté, thé, maté ef &pices

10  Gingembre, safran, curcuma, thym, feuillles de launer, curry et autres
epicas.

11 Gingembra: Non broye ni pulvérise

Fxtension AMG : 000 100
0001 Gingembre, entier

Origine : UHT
U5 Erats-Unis
UHL  Hawai

Usage final : 05
05  Multiplication {croissance ou ensemencement)

Divers : 15
15 Sans sol

CONDITIONS D'IMPORTATION

Le certificat phytosanitaire doit accompagner la livraison,

Le matsriel deit &tre exempt de tout le milieu de culture, de sol, etfou de matigres connexes,

Le matgriel deit ére certifié comme elant exempl des parasites du sol,
1)le certificat phylosanitaire deit porter la mention supplémentaire suivante:
" Le matériel rencontre les exigences relatives aux phytoravageurs terricoles décrites dans la section 3.9.1.2 de la directive D-08-04, ©

-Si multiplié dans un milieu de culture comme de la mousse de tourbe, de la perlite ou de la vermiculite par une source pré-authorisée la
déclaration additionnelle est requise et le certificat phytosanitaire doit porter la mention supplémentaire suivante: "Le matériel végétal a été
multiplié en conformite avec le Programme canadien des milieux de culture (PCMC) de la Division de |la production et de la protection das
vegitaux de l'agence canadienne dinspection des aliments.”

-Leniging spécifligue doil élre pré-authornsée par la Division de la production el de la protection des végélaux sous le Programme des milieux de
culture,

ol

-5i echantillons poeur fin d'approbation sous le PCMC, "établissement de producticn doit envayer les échantillens au Centre des phytoravageurs
justifiables de quarantaine (CPQ) tel que décris dans la politigue D-96-20 et la déclaration suivante doit apparaitre sur le certificat
phytazanitaire: * Le matériel a £08 produit conformément aux exigences du Programme canadien des milisux de culture.”



Rendement et prix des cultures
ANNEXE 7
2 L Culture Rendements (g/m2) Qte alavente Qte Prix Revenus ($/m2) Commentaires
ETUDE ECONOMIQUES A . ) e ) .
Bette a carde 1817 (115 feuilles le m2 ou 10 paquetdpaquet de 10-12 feuilles? 1 paquet 2,75$ 27,50$ Utilisé classé seulement et moyenne des 2 années
Concombre luffa 6,5 le concombre 6,5 1,25$ 130,00 $ Utilisé classé seulement et moyenne des 2 années
Cucamelon 1483 le paquet de 300g 4,94 3,005 14,82 $ Rdt total (2017)
Gingembre 2433 le 100g 24,83 4,75S$ 117,94 $ Utilisé rdt classé, moyenne des 2 années
Zucchini 2228,88 la livre livre 2,50$ 12,28$ Utilisé rdt total de 2017 (2228,88 g/m?2),
Oignon vert 79,17 (106 plants le m2 ou 17 paquets)paquet de 6 unités paquet 1,25% 21,25$ Utilisé rdt classé de 2017
Mini bok choy 560 le kilo kilo 8,18$ 4,58S Rdt total (2017)
Pourpier doré 509 la botte (49,44g~50g) la botte 2,50$ 25,45$ Utilisé rdt classé de 2017
Haricot jaune 2363,9 kg kilo 7,708 18,205 Rdt classé 2017
Laitue 3 la laitue 1 2,008 6,005 Utilisé rdt total de 2017, 339,69 g / laitue
Tableau : budget partiel des diverses productions et successions pour comparaison
Bette a carde Ci mbre luffa Ci elon i k Zucchini/oignon vert/mini Bok choy Pourpier doré/haricot jaune/laitue
Légumes
Qte/m2 Prix unitaire Total ($/m2) Qte/m2 Prix unitaire Total ($/m2) Qte/m2 Prix unitaire Total ($/m2) Qte/m2 Prix unitaire Total ($/m2) Qte/m2 Prix unitaire Total ($/m2) Qte/m2 Prix unitaire Total ($/m2)
N M (voir tableau des rendements et (voir tableau des rendements et
10,00 2,75 27,5 16 po 1,25 130] 1483 3 14,83 2483 4,75 117,9425) des prix) 38,11 des prix) 49,65
27,50 130,00] 14,83 117,94 38,11 49,65
DEPENSES Qte/m2 ‘ Prix unitaire Total ($/m2) Qte/m2 ‘ Prix unitaire Total ($/m2) Qte/m2 ‘ Prix unitaire Total ($/m2) Qte/m2 ‘ Prix unitaire Total ($/m2) Qte/m2 ‘ Prix unitaire Total ($/m2) Qte/m2 ‘ Prix unitaire Total ($/m2)
Approvisionnements
Semence 0,288 0,196 0,035 1,12§ 0,810 0,650
Frais transplants en serre N/A N/A N/A| 0,704} 1,48€ 0,476
Fertilisants N/A N/A| N/A|
Muskie A 1,410 0,425
Granulaire en serre (Actisol) 0,026}
Granulaire grand-tunnel (Actisol) 0,216}
Phytoprotection N/A
safer's Trounce 0,030| 0,026 0,030| 2,200 0,004
BTK 0,330
Opérations culturales
Epandage engrais granulaire N/A N/A N/A N/A| N/A| N/A|
Pulvérisation N/A| N/A| N/A| N/A N/A| N/A|
Main d'ceuvre (salaire min.) 10,75 $/h
Semis 2,1 min./m2 0,376 1,31 min./m2 0,235 1,31 min./m2 0,235 N/A 7,89 min./m2 1,414 2,63 min./m2 0,471
Plantation en serre N/A| N/A| N/A| 7,01 min./m2 1,256
Fertilisation en serre N/A N/A N/A 0,44 min./m2| 0,079 1,47 min./m2 0,263 0,7 min./m2 0,125
Transplantation N/A| N/A| N/A| 1,31 min./m2 0,235 45,58 min./m2 8,166} 2,63 min./m2 0,471
Fertilisation grand-tunnel N/A N/A N/A 1,98 min./m2| 0,355 0,79 min./m2 0,142 1,49 min./m2 0,267
Pulvérisation N/A 0,88 min./m2, 0,158 0,88 min./m2, 0,158 5,26 min./m2| 0,942 2,52 min./m2 0,452 0,15 min./m2 0,027|
Eclaicissage et déherbage 3,16 min./m2; 0,566
Entretient général 14,19 min./m2, 2,542 10,3 min./m2, 1,845 5,39 min./m2| 0,966 8,52 min./m2 1,527 7,23 min./m2 1,295}
Dépistage 0,77 min./m2; 0,138] 0,72 min./m2, 0,129 0,31 min./m2, 0,056 0,78 min./m2| 0,140 0,82 min./m2 0,147 0,72 min./m2 0,129
Récoltes (alamain) 5,95 min./m2; 1,066} 0,55 min./m2, 0,099 29,32 min./m2, 5,253 3,51 min./m2 0,629 4,3 min./m2 0,770 23,78 min./m2 4,261
Autres frais
Epluchage, lavage, séchage 13,05 min./m2, 2,329
TOTAL: 2,43] 5,72] 7,61 6,70] 19,12 8,60
bé partielle 25,07 124,28 7,22 111,24 18,99 41,05

Avertissements: |l s'agit de résultats approximatifs estimés selon les données recueillies dans le cadre du projet de recherche. Opérations culturales faites a la main, pas de frais d'utilisation de machinerie.
Les frais de main d'ceuvre ont permis de mieux comparer les cultures entre-elle. Les temps requis en entreprise pourraient différés. (Les temps de dépistage ont été révisés a la baisse.)

Les frais de main d'ceuvre reliés a la transformation du luffa sont a titre indicatif et pourraient variés grandement selon le volume traité et laméthodologie. Il faut aussi considérer I'achat des équipements nécessaires.




