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Description breve du projet

L’application de sable fut une des premiéres pratiques horticoles effectuées dans la culture
de canneberge. D’abord utilisé pour stimuler 'enracinement des vignes de canneberges, il a
été ensuite mis de 'avant pour diminuer la pression de certaines maladies fongiques et de
certains insectes ravageurs. Trés peu d’études ne s’étaient penchées sur limpact de
l'application de sable sur les populations de plantes nuisibles dans la production de
canneberges avant le présent ouvrage. Le projet s’est voulu un exercice de vérification de
plusieurs questions soulevées par l'application de sable: Quel est son effet sur les
populations de plantes nuisibles et sur la canneberge en champ, le sable est-il vecteur de
plantes nuisibles, quel est 'lhomogénéité du sable sur le sol a la suite d’'une application sur la

glace.

Deux hypotheses de ce projet de recherche se sont avérées partiellement confirmées et une
a été entierement confirmée. L’application de sable a permis de contrdler certaines plantes
nuisibles dans les champs a faible recouvrement de canneberges. Ce projet a permis de
cibler les plantes sensibles ainsi que le type de site qui permet de mettre en valeur cet outil
de répression des mauvaises herbes a faibles impacts environnementaux. La présence de
plantes nuisibles a parfois causé des pertes de rendements significatives, mais seulement
lorsque leur couverture était de plus de 10 % durant 2 ans. Les sables utilisés par les
producteurs du Centre-du-Québec se sont révélés trés peu contaminés en semences ou en
fragments de plantes nuisibles. Les producteurs ont donc une bonne gestion de leurs amas

de sable.

L’'application de deux épaisseurs de sable a été évaluée, 1,9 cm et 3,8 cm. Bien que le
traitement de 3,8 cm de sable a parfois permis une répression efficace des mauvaises
herbes, son application a endommageé la canopée de canneberges dans la majorité des cas.
Dans l'optique d’une utilisation commerciale de cette technique, la répression directe ou
indirecte des plantes indésirables doit se faire sans endommager la canneberge. On doit
rechercher une répression directe des plantes nuisibles par un effet de paillis et/ou un effet
indirect par la stimulation de la croissance des plants de canneberges et I'obtention d’'un bon
recouvrement des champs. De plus, I'application de sable semble pouvoir faire augmenter la
synchronicité de I'émergence des mauvaises herbes au printemps, augmentant I'efficacité

d’'une fauche de la partie supérieure des mauvaises herbes.



Ce projet a démontré que l'application d’'une mince couche de sable (1,9 cm), parfois en
synergie avec une tonte des plantes adventices, peut réprimer adéquatement certaines
mauvaises herbes lorsqu’elle est réalisée sur des sites a faible recouvrement de
canneberges (<60 %). De fagon générale, les plantes les plus affectées par le sablage furent
I'agrostide scabre et la digitaire sanguine. Ces dernieéres sont deux graminées; une vivace de
courte durée et une annuelle. Celles-ci sont retrouvées en grandes quantités dans les jeunes
champs de canneberges biologiques, mais tendent a disparaitre dans les sites bien établis. I
faut donc utiliser le sable comme instrument pour aider certains champs a faible
recouvrement de canneberges en stimulant I'établissement des canneberges tout en

réprimant les espéces de plantes nuisibles susceptibles au sablage.

Nos essais ont démontré que I'épandage d'une épaisseur 3,8 cm (ou plus) de sable s’est
révélée une pratigue peu recommandable étant donnée la variabilité dans les résultats
agronomigues observés aux champs. Bien qu’un des sites (A) ait bien réagit, la majorité des
sites n’ont pas connus d’amélioration avec I'application d’'une aussi forte dose de sable. Avec
cette épaisseur, les risques de dommages a la culture tels ['écrasement ou
I'ensevelissement des plants sont alors trop élevés. La répétition d’'une deuxiéme année de
sablage a 3,8 cm a eu tendance a amplifier les dommages et a entrainer une diminution du

recouvrement par les plants de canneberges et une diminution de rendement.

Finalement, méme si la majorité des plantes nuisibles ne sont pas directement affectées par
l'application de sable, I'application de 1,9 cm demeure recommandable dans les champs
avec faibles recouvrements de canneberges et fortes infestations de mauvaises herbes.
Cette pratique réprime significativement au moins deux plantes nuisibles importantes et
favorise la compétition de la canneberge sur plusieurs mauvaises herbes. Dans ce méme
type de sites, une application de 1,9 cm de sable une deuxieme année a parfois présenté
des effets positifs supplémentaires comparativement a une seule application. La justification
agronomique de [l'application de sable devrait étre étudiée dans une optique de
développement durable tenant compte de d'autres aspects liés a la phytoprotection
(réduction de la pression de certains insectes et pathogénes) non traités dans cette
expérience et de ses effets bénéfiques quant & sa capacité de soutenir la vigueur de la
canneberge en stimulant I'enracinement des stolons et dans certains cas en améliorant

I'aération et le drainage de surface des champs.
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1. Introduction

1.1 Problématique

Les producteurs de canneberges (Vaccinium macrocarpon) biologiques doivent déployer
beaucoup d’efforts pour la répression des plantes nuisibles. Ceux-ci ne disposent que de
peu de moyens de lutte efficaces contre ces dernieres. La gestion des plantes nuisibles dans
ces fermes est effectuée soit par 'arrachage manuel ou soit par la fauche de mauvaises
herbes au-dessus du couvert de canneberges. Bien qu’aucune étude portant sur les colts
de production de la canneberge sous régie biologique n’ait été réalisée, la gestion des
plantes nuisibles y est généralement considérée comme un des principaux colts de
production (J.-P. Deland, communication personnelle, 2011). Comme pour la majorité des
cultures agricoles, il a été démontré que les plantes nuisibles ont le potentiel de causer des
pertes économigues considérables dans la culture de canneberges (Swanton et coll., 1993).
Les producteurs doivent donc consacrer d’'importantes sommes pour la répression de ces
plantes indésirables. L’efficacité limitée des méthodes mécaniques et l'importance des
investissements nécessaires pour l'obtention d'une répression efficace des plantes
adventices par le sarclage obligent les producteurs biologiques a adopter une approche
intégrée pour parvenir a leurs fins. Cette approche repose principalement sur la prévention
(qualité du site et de sa préparation, qualité des boutures, etc.) et la régie serrée de la
culture (stratégie d’intervention avec les plantes problématiques, récolte des semences de
plantes nuisibles avant la récolte des canneberges et bien d’autres (Sandler et coll., 2008 et

R. Pilotte, communication personnelle, 2011)).

A I'échelle mondiale, le Québec est le plus important territoire de production de canneberges
biologiques. A cet effet, tout gain d’efficacité réalisé pour la gestion des plantes nuisibles
pourrait avoir des retombées positives sur cette filiere montante de I'agriculture au Québec.
A la suite d’expériences personnelles, des producteurs de canneberges biologiques du
Québec aux prises avec d'importants problemes de plantes nuisibles ont avancé que
l'application répétée de sable combinée avec des tontes par-dessus le couvert de
canneberges peut permettre une répression significative des plantes nuisibles (D. Ouellet,
communication personnelle, 2010). De fagon complémentaire, une étude réalisée en serre
au Massachusetts (Sandler et coll., 1997) a mis en évidence le potentiel de contrdle d’'une
plante nuisible, la cuscute des marais (Cuscuta gronovii), par une application d’au moins 2,5
cm de sable. Cette information est intéressante a intégrer au contexte de la production

québécoise de canneberges; l'application de sable & des fins horticoles y est déja une
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pratique commune pour favoriser I'enracinement des plants de canneberges. Aucune
expérimentation scientifique n’a été réalisée au champ pour mesurer I'impact réel du sablage

sur les plantes nuisibles, ce projet est ainsi la premiére initiative du genre au Québec.

1.2 Revue de littérature

1.2.1 Les plantes nuisibles et la culture de canneberges

Bien que la canneberge pousse dans des milieux naturels, sa culture commerciale se
qualifie d’'intensive en raison des importantes modifications apportées au milieu au moment
de limplantation pour assurer I'obtention de conditions de croissance optimale pour les
plants et de rendements intéressants. Tous ces facteurs environnementaux amenent le
développement d’une flore unique composée d’especes présentes dans les tourbiéres et les
milieux humides et de quelques graminées de grandes cultures. Celles-ci deviennent
particulierement compétitives lorsque le milieu de culture est plus favorable a ces derniéres

qgu’a la culture implantée.

La cannebergiere : un milieu modifié sur mesure

Les différentes étapes impliquées dans la préparation d’'un champ de canneberges
comprennent généralement I'excavation du sol de surface, linstallation d’'un systeme de
drainage, dans bien des cas l'application de 20 a 30 cm de sable, le nivellement de la
surface du champ et l'installation d’'un systéme d’irrigation. Certains sites ne requierent pas
de systéme de drainage ni d’ajout de sable puisqu’ils sont directement situés sur un sol
sableux. L’important pour ces nouveaux champs est d’avoir la capacité dévacuer
rapidement les importants apports d’eau amenés par la pluie ou par lirrigation visant a
protéger les plants contre le gel, sinon la culture pourra difficlement s’implanter et faire
compétition aux plantes nuisibles. Un second aspect de la modification du milieu pour ce
type de culture est 'acidification du sol. La culture de canneberges est plus adaptée a des
sols acides (pH 4 a 5) et bien drainés (Eck, 1990). Dans les cannebergiéres en production,
les vignes recouvrent plus de 95 % de la surface des champs. Bien que certains producteurs
agricoles possédent une plus grande tolérance pour la présence de plantes nuisibles, tous
cherchent I'obtention d’un tapis de vignes de canneberges le plus uniforme possible pour
faciliter et optimiser la production (R. Pilotte, communication personnelle 2011). Les

premiéres années sont décisives pour l'implantation et il est préférable d’obtenir un
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recouvrement rapide du sol par les plants de canneberges. Pour un producteur de
canneberges biologiques, les premiéres années d’'un champ représentent la période qui
nécessite le plus grand investissement en temps et en argent pour réussir a maitriser le
développement des plantes adventices (J. Painchaud, communication personnelle, 2011).
L’atteinte de la fermeture du couvert permet normalement d’inhiber la croissance des
mauvaises herbes annuelles par la suite. Généralement, et particulierement dans la
production biologique, une grande diversité de plantes est présente a I'implantation et durant
les années suivantes. L’intense perturbation du sol au moment de I'implantation et le temps
nécessaire a la canneberge pour fermer le couvert végétal permet a une flore pionniere de

coloniser les champs au détriment de la canneberge.

La flore de plantes nuisibles dans la production de canneberges biologiques

Les milieux humides généralement adjacents aux champs de canneberges présentent une
flore diversifiée apte a occuper des sols acides. Si de surcroit, les sols présentent un
environnement a tendance anaérobique en raison de I'eau, ces plantes croissent alors dans
un milieu qui leur est plus favorable qu’a la canneberge (Sandler, 2004). Des relevés
botaniques effectués dans les années 80 avaient révélé la présence de plus de 80 espéces
végétales dans les cannebergieres du Massachusetts (Demoranville 1984 et 1986).
Demoranville dénotait entre autres la présence de plusieurs graminées annuelles et vivaces,
de joncs, de scirpes, de carex, de composées dont plusieurs a rhizomes, d’arbustes tels les
spirées, de millepertuis, de renouées, de ronces, de fougéres et de la cuscute des marais.
La plupart des plantes mentionnées dans ces ouvrages sont aussi présentes au Québec
sauf la cuscute des marais qui, a I'exception d’apparitions sporadiques, est considérée

absente de notre territoire.

La perturbation du milieu lors de limplantation donne lieu a une succession végétale
commencant par des plantes colonisatrices pour normalement arriver a une relative
monoculture de canneberge. Ainsi, lors de la formation de nouveaux champs, la flore
colonisatrice comprend en autres des graminées annuelles : la digitaire sanguine (Digitaria
sanguinalis), la digitaire astringente (Digitaria ischaemum), I'échinochloa pied-de-coq
(Echinochloa crusgalli), le panic capillaire (Panicum capillare); des graminées vivaces :
l'agrostide scabre (Agrostis scabra), 'agrostide blanche (Agrostis alba), la mulhenbergie
feuillée (Mulhenbergia frondosa), la Iéersie faux-riz (Leersia oryzoides); des joncs : le jonc
épars (Juncus effusus), le jonc brévidaucée (J. brevicaudatus), le jonc gréle (J. tenuis), le

jonc des crapauds (J. bufonius); des scirpes : le scirpe souchet (Scirpus cyperinus), le scirpe
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a ceinture noire (S. atrocinctus.); des carex : le carex a balais (Carex. Scoparia), le carex de
Crawford (C. crawfordii), le carex blanchétre (C. canescens); des plantes a feuilles larges : la
verge d’or a feuilles de graminée (Euthamia graminifolia=Solidago graminifolia), /a verge d’or
du Canada (Solidago canadensis), le millepertuis elliptique (Hypericum ellipticum) et une
fougere: 'onoclée sensible (Onoclea sensibilis). Certains champs, particulierement ceux en
bordure des fermes peuvent avoir de fortes infestations de jeunes arbres et arbustes durant
les années d’implantation tels le bouleau blanc (Betula papyrifera), le peuplier baumier
(Populus balsamifera), I'érable rouge (Acer rubrum) et les saules (Salix spp.). Plusieurs
espéces vivaces sont présentes dans les champs juvéniles; celles ayant un systeme
racinaire a rhizomes ont une plus grande résistance aux méthodes de lutte habituelles en
culture biologique telles que I'arrachage manuel et la tonte. Ces derniéres peuvent étre des
plantes a feuilles larges : la verge d'or a feuilles de graminée, le millepertuis elliptique,
I'onoclée sensible (une fougere) ou des graminées vivaces comme la mulhenbergie feuillée,
la léerzie faux-riz. Les espéces a rhizomes deviennent souvent le type de plantes nuisibles
principal dans les champs biologiques en production. Dans les champs ou I'implantation est
réussie, la flore pionniére principalement composée d’annuelles et de joncs de petite taille
disparait rapidement dans les premiéres années a la suite de la fermeture du couvert de
canneberges (R. Néron, communication personnelle, 2011). Les mauvaises herbes font
compétition a la canneberge pour la lumiére, mais aussi pour les éléments nutritifs plus
généreusement appliqués a l'implantation pour accélérer la fermeture du couvert par les
canneberges. A limplantation les champs peuvent recevoir jusqu'a 90 kg d’azote/ha
(Marchand, 2010) comparativement a un maximum de 65 kg/ha pour un champ en
production (Parent et Gagné, 2010).

Sullivan (2003) affirme que les infestations de plantes nuisibles en agriculture sont les
symptémes des modes de production. La canneberge ne fait pas exception a cette regle
générale; des champs dont les sols sont compactés ou gorgés d’eau peuvent ressembler a
des champs en implantation durant des années et peuvent méme devoir étre rénovés pour
permettre une production efficace de fruits (J. Painchaud, communication personnelle, 2011).
Sandler et coll (2007) ont démontré que malgré une plus haute concentration en éléments
nutritifs, les cannebergeraies commerciales (milieu agricole reconstitué) n’avaient pas un
plus fort taux de recouvrement ou une plus grande diversité de plantes nuisibles que les
tourbiéres environnantes (milieux naturels). Dans cette méme étude, le recouvrement et la
diversité de plantes nuisibles furent comparés entre lintérieur et la bordure pour une
tourbiére, mais aussi pour un champ de canneberges. Tant la cannebergeraie que la

tourbiere révélérent des différences de recouvrement et de diversité entre leurs bordures
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extérieures et intérieures respectives. Cette différence fut observée dans les deux types
d’environnement et ce, malgré que seule la tourbiére présentait des différences dans la
disponibilité des ressources minérale et hydrique entre sa bordure et son intérieur.
Finalement, les résultats de cette étude suggeérent que le maintien d’'un couvert de culture
dense et le contréle des plantes nuisibles en bordure des champs sont des voies a privilégier

pour limiter 'envahissement des cultures par des plantes nuisibles.

Effet des plantes nuisibles sur la culture de canneberges

Si I'on regarde le phénoméne des plantes nuisibles dans la culture de canneberges du point
de vue de I'écologie des communautés; les plantes nuisibles les plus compétitives sont par
définition celles qui occupent la méme niche écologique que la canneberge, en occupant le
méme espace physique et en prélevant les mémes nutriments (Campbell et Reece, 2004).
Cette compétition peut s’exercer par des plantes de dimensions semblables a la canneberge
(ex : le millepertuis elliptique) ou par des plantes occupant I'espace au-dessus de la
canneberge et qui diminuent la photosynthese de la culture (ex: les scirpes). Le caractére
frugal de la canneberge la rend sensible a un apport d’azote a un moment phénologique trop
hatif en saison; la fixation d’azote créée par une légumineuse telle la vesce jargeau (Vicia
cracca) produit une croissance végétative vigoureuse de la vigne de canneberges, réduisant
du coup lallocation d’énergie pour la production de fruits, ce qui tend a réduire les

rendements dans les zones d’infestation (communication personnelle, J.-P. Deland, 2011).

Selon un sondage économique réalisé en 1993 (Swanton et coll.), les plantes nuisibles ont
été responsables de 25 % de perte de rendement dans la canneberge en Nouvelle-Ecosse
(Canada) entre 1985 et 1989. Une seconde étude réalisée en Nouvelle-Ecosse (Hicks et
coll., 1968) s’est intéressée au comportement de la vigne de canneberges en absence ainsi
qu’en forte présence de plantes nuisibles. Les auteurs ont démontré que des infestations de
scirpes a nceuds rouges (Scirpus rubrotinctus) et de calamagrostides du Canada
(Calamagrostis canadensis) peuvent réduire de facon linéaire le nombre de fleurs par tige
ainsi que le taux de floraison en fonction de l'intensité des infestations. lls avangaient que la
diminution de [lactivité photosynthétique chez la canneberge était l'aspect le plus
dommageable de cette compétition interspécifique. Des essais réalisés au Wisconsin (Roper
et coll., 1995) ont eu pour objectif de vérifier I'effet de 'ombrage sur les rendements en fruits
en simulant 'effet de 72 et 93 % d’ombrage causé par des plantes nuisibles. Durant cette
étude de trois ans, les rendements furent diminués significativement deux années sur trois

avec un mois d’ombrage lorsque le traitement était appliqué a la suite de la floraison.
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L’'ombrage durant le mois précédent la récolte n’a eu aucun impact significatif. En regroupant
les différentes dates de lectures et les traitements d’'ombrage, ils ont observé une diminution
de prés de 50 % des glucides non structuraux dans les plants de canneberges dans les
parcelles ayant eu des traitements d’'ombrage comparativement aux témoins. Ces mémes
taux de glucides non structuraux ont retrouvé leur concentration normale quatre a huit
semaines a la suite du retrait de 'ombrage. Le retrait des mauvaises herbes avant la fin de la
saison est donc important pour s’assurer que la culture a suffisamment de réserve en glucide
pour hiverner avec succés et I'est également pour faciliter la récolte. A la suite d’essais
terrain, Patten et Wang (1994) affirmaient que plus un champ de canneberges a un potentiel
de rendement élevé, plus la présence de mauvaises herbes peut influencer celui-ci
négativement. Dans la méme étude, ceux-ci ont démontré que le facteur le plus influent pour
la réduction de rendement par rapport a la présence de plantes nuisibles est la compétition
pour la lumiére. Il fut aussi démontré que les plantes nuisibles ont plus d’'impact sur le
rendement en fruits produits que sur la grosseur et la couleur de ces derniers. De fait, en
combinant les données récoltées sur deux ans avec les différents cultivars de canneberges
et espéces de plantes nuisibles, les auteurs démontrent une diminution linéaire des
rendements en fonction de I'augmentation de I'absorption des radiations solaires par les
plantes nuisibles. Les auteurs s’entendent pour avancer I'hypothése que I'effet négatif des
plantes nuisibles est associé a 'obstruction lors de la pollinisation et a I'avortement des fruits

en début de saison.

Du c6té technique, lorsque les plantes nuisibles sont volumineuses et nombreuses, elles
peuvent interférer avec I'équipement de récolte. En effet, la batteuse doit étre capable
d’atteindre les fruits pour les décrocher. De fortes infestations de graminées ou de scirpes
peuvent rendre difficile cette opération de récolte. Certains producteurs biologiques doivent
donc consacrer plusieurs jours de travail avant la récolte pour nettoyer 'espace au dessus
du couvert de canneberges pour que la récolte s’effectue sans trop de problémes (R. Pilotte,

communication personnelle, 2011).

Etant donné que la prévention est 'une des principales stratégies pour la lutte aux plantes
nuisibles, la rapidité de fermeture du couvert de canneberges aprés I'implantation est l'une
des priorités pour chaque producteur de canneberges. Une couverture compléte et rapide
est synonyme d’'une implantation réussie. Des essais aux champs ont été réalisés au
Centre-du-Québec afin de connaitre I'effet de 'augmentation de la densité de bouture sur la
qualité et la vitesse de l'implantation de la culture (Tremblay, 2011). La densité normale de

plantation est de 4 t/ha de bouture de canneberges. La densité et la qualité de I'implantation
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de la canneberge a semblé s’améliorer jusqu’a hauteur de 9 t/ha de boutures. Les résultats
de cette méme expérience furent assez éloquents quant au fait que les boutures de vignes
sont 'une des principales sources de contamination des champs implantés en production
biologique. Ainsi, leur contamination en plantes nuisibles, par les semences de mauvaises
herbes ou leurs organes de propagation végétatives, est un facteur important & considérer
pour une implantation réussie. Des relevés botaniques réalisés au sein de cannebergeraies
dans I'Etat de Washington conduisent aussi dans cette direction (Zika, 2003). Ces relevés
effectués sur des cannebergeraies de la céte Ouest ont permis d’identifier une série de 22
plantes indigenes typiques de cannebergeraies de la cOte Est. Les boutures avaient été
importées de fermes de la cOte Est. Ces plantes nuisibles étaient retrouvées pour la

premiére fois sur la cote Ouest lors de ces relevés.

1.2.2 Effets du sable sur la culture de canneberges

L’application de sable a des fins horticoles est pratiquée depuis environ deux cents ans dans
la production de canneberges en Amérique du Nord. Différentes épaisseurs de sable
peuvent étre appliquées, mais elles varient généralement de 0,5 a 2,5 cm (Eck, 1990). Le
sable peut étre épandu a l'aide de camion-benne circulant sur la glace faite au-dessus des
champs au début de I'hiver pour assurer une certaine protection des plants contre le froid,
cependant, il existe au moins deux autres méthodes d’application utilisées aux Etats-Unis;
I'épandage a sec en été en circulant directement sur les plants avec I'équipement ainsi que
la méthode d’application en barges flottantes. Ces deux méthodes ne sont pas utilisées au
Québec puisque ces dernieres ont des désavantages sérieux tels que les dommages
occasionnés aux plants de canneberges pour la méthode a sec et la trés importante
imprécision de I'application a I'aide de barges flottantes. Dés qu’une région est suffisamment
froide pour que les producteurs soient en mesure de faire une glace assez épaisse pour
supporter le poids d’'un camion-benne, la méthode d’application sur glace est alors de loin la
plus recommandée (Sandler et coll., 2008; J.F. Pelletier, communication personnelle, 2011).
En plus des raisons horticoles présentées ci-dessous, I'application de sable sur des champs
en terre noire peut permettre d’augmenter la solidité de la structure du sol (portance) a fin de
permettre le passage des équipements. Lorsqu’un producteur applique du sable sur un
champs, il est conseillé de maintenir le champ inondé durant quelques semaines apres la
fonte de la glace pour aider a la descente du sable dans le couvert grace au mouvement de
l'eau. Certains se proménent dans les champs pour bouger I'eau et le sable a l'aide de
rateaux aux endroits ou il y a des accumulations sur le couvert de canneberges (S. Bélanger,

communication personnelle, 2011). D’autres producteurs utilisent aussi des souffleurs a
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feuilles apres le retrait de I'eau pour disperser le sable dans les zones d’accumulation (P.-L.

Montreuil, communication personnelle, 2011).

Effet du sable sur les vignes et sur les rendements en fruits

Sur le plan cultural, l'application de sable permet d'ancrer les stolons, de stimuler leur
enracinement et la production de nouvelles tiges érigées a partir de bourgeons adventifs
présents sur les stolons (Eck, 1990). Le sablage et la taille sont considérés comme étant les
deux meilleures pratiques culturales pour la gestion de la canopée des champs de
canneberges (Roper et Vorsa, 1997). Roper (1994) comparait aussi I'effet de I'application de
sable dans la canneberge a celle d’'une opération de tonte, voire de brllage tel gu'utilisé
dans la production de bleuets pour éliminer des sections végétatives, mortes ou simplement
improductives. Des comparaisons entre les méthodes de la taille et de I'application de sable
ont été faites pour mesurer leurs effets respectifs sur le rendement (Suhayda et coll., 2009).
La conclusion de ces études est qu’un sablage Iéger (1,3 cm) ou une taille [égére a un effet
positif semblable sur les rendements, mais aussi sur 'asséchement de la canopée. Ces deux
méthodes créent une ouverture de la canopée qui aide a son aération, ce qui est un gain

dans le contrdle de la pourriture du fruit (DeMoranville et Sandler, 2000 et 2010).

Le sablage est une pratique reconnue pour faire diminuer les rendements de facon
comparable a la taille de la vigne durant I'année de son application. Ces diminutions sont
généralement compensées par des augmentations de rendements 'année suivante (Roper
et Vorsa, 1997). Des essais réalisés par Strik et Poole (1995) démontrent des rendements
cumulatifs (moyenne de trois ans) variables en fonction de I'épaisseur de sable appliqué sur
deux sites. Ainsi, pour leurs trois années de données cumulées, le traitement de 1,3 cm
procura un gain de 4 % de rendement au site 1 et de 0 % (nul) au site 2 en le comparant au
traitement témoin (sans sablage). Le traitement de 2,5 cm a eu comme effet cumulatif une
réduction de 6 % de rendement au site 1 et de 14 % au site 2 comparativement au traitement
témoin. Il semble toutefois y avoir un effet «site» marqué dans cette expérience puisque lors
de la premiére année, le traitement de 2,5 cm n’a eu aucun effet sur le rendement au site 1
(agé de 24 ans), mais I'a réduit de 50 % au site 2 (4gé de 7 ans). A noter que dans cette
étude, le sable a été déposé a la main au printemps et cela pourrait avoir aidé I'incorporation
du sable comparativement a de I'application sur glace. Lampinen et DeMoranville (2003) ont
observé des effets négatifs sur le rendement pour des applications de sable supérieures ou
égales a 2,5 cm de sable. Ces derniers obtinrent des rendements plus élevés dans les

parcelles ayant recu un sablage léger (1,3 cm) que dans les parcelles non sablées. D’autres
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essais ont démontré I'effet négatif sur les rendements d’'une application de 2,5 cm de sable
ainsi qu’un effet nul pour une application de 1,3 cm de sable (Davenport et Shiffhauer, 2000),

cette fois avec de I'application en barge.

Les tiges (vignes) de canneberges peuvent étre séparées en trois catégories; les tiges
fructiferes (munies de fleurs/productrices de fruits), les tiges végétatives érigées et les tiges
végeétatives stoloniféres. Les tiges stoloniféres colonisent le terrain. De celles-ci émergent
principalement des tiges végétatives érigées. Celles-ci deviennent normalement des tiges
floriféres I'année suivante. Les tiges érigées de la majorité des variétés commerciales de
canneberges sont reconnues pour avoir tendance a alterner entre le type floriféere et végétatif.
C’est d’ailleurs le cas pour le cultivar présent dans la majorité des sites du présent projet de
recherche, le cv. Stevens (Roper et Vorsa, 1997). Ainsi le caractere cyclique de la
physiologie de la canneberge est un facteur important a prendre en compte lorsqu’on évalue
les effets de l'application de sable. Le caractére vivace de la canneberge et ce cycle de
production biennal suggérent qu'il est préférable d’évaluer I'effet du sable sur les rendements
sur un minimum de deux ans (Demoranville, 1989). L'étude de Strik et Poole (1995)
observait aussi I'effet de I'application du sable sur la variation de type de tiges. L’application
de sable n'avait eu aucun effet significatif pour la majorité des cas sauf pour un site. A une
occasion, I'application de 2,5 cm de sable a fait augmenter le taux de tiges floriferes sans
pour autant faire augmenter le rendement et a une seconde occasion, la densité de tiges
érigées a augmenté trois ans apres l'application de 2,5 cm de sable. Dans I'étude de
Davenport et Shiffhauer (2000), I'application de 2,5 cm de sable a augmenté la densité des
tiges végétatives érigées dans la premiére année d’expérience et I'a diminuée la troisiéeme
année de I'expérience pour les deux sites. Pour un des deux sites, une baisse du nombre de
tiges fructiferes a été observée la troisieme année. Les traitements de 1,3 cm ne se sont
jamais différenciés du témoin non sablé pour les variables reliées au type de tiges pour les
deux dernieres études citées. Finalement, les deux études concluent que le traitement de 1,3
cm est préférable a 2,5 cm, voire de ne pas dépasser 1,3 cm pour ne pas causer de perte de

rendement.

Effet du sable sur les ravageurs de la canneberge autres que les plantes
nuisibles

L’effet répressif du sable sur les ravageurs de la canneberge est principalement associé a
'enfouissement d’'inoculum de maladies ou d’ceufs et de pupes d’insectes. Ainsi, 'application

de sable est recommandée comme méthode de lutte intégrée (IPM) pour réprimer I'anneleur
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de la canneberge (Chrysoteuchia topiaria) et la cécidomyie des atocas (Dasineura
oxycoccana), particulierement dans les entreprises biologiques (Sandler et coll., 2010; Roper,
1994; Le Duc et coll., 2010). Cette opération culturale est reconnue depuis longtemps pour
abaisser la pression de certains ravageurs; le premier article sur le sujet datant du début du
siécle dernier (Sandler et coll. 2008). Cependant, peu de travaux se sont penchés jusqu’a
maintenant sur le potentiel du sable pour réduire la pression des maladies fongiques dans la
canneberge. Certains avancent qu’une diminution de la maladie pourrait survenir en raison
du regain de vigueur amené a la canneberge par 'augmentation de I'enracinement et du
drainage de surface (DeMoranville et Sandler, 2000) tandis que dautres avancent
I'hypothése que ce serait par 'ensevelissement de I'inoculum de champignons (Ouderman et
coll., 1998).

Effets du sable sur les plantes nuisibles de la culture de canneberges

Paul Eck (1990) avait un avis partagé a propos de l'impact de cette pratique sur les plantes
nuisibles. Ce dernier n’attribuait pas au sable de capacité «antigerminative» chez les plantes
nuisibles, mais il lui allouait tout de méme des propriétés de contrble indirect par la
stimulation de la vigueur de la canneberge. De leur c6té, Binet et coll. (1997) avancaient que
l'application de sable ne procure qu’un contréle limité sur les plantes nuisibles annuelles,
mais encouragerait, au méme titre que pour la canneberge, la croissance des plantes

vivaces.

Par ailleurs, Sandler et coll. (1997) ont rapporté qu’une application uniforme de 2,5 cm de
sable pouvait réduire la germination de la cuscute des marais, une plante parasite trés
problématique au Massachusetts. Des études évaluant 'homogénéité de la déposition du
sable lors de sablages commerciaux ont mis en évidence la grande variation dans
I'épaisseur retrouvée au champ. Ainsi, Hunsberger et coll. (2006) ont vérifié I'uniformité du
sablage effectué sur 24 fermes, dont 9 avec la méthode d’application sur glace telle que
pratiquée au Québec. Des écarts importants d’épaisseurs de sable ont été observés lorsque
de grandes quantités de sable ont été appliquées. Lorsqu’une application de plus de 2,0 cm
de sable au sol était prévue, I'épaisseur mesurée variait d’'un intervalle de + 38 a 56 % de la
valeur visée par le producteur. Les meilleurs résultats furent obtenus lorsque des épaisseurs
de 1,3 a 1,6 cm ont été recherchées, alors que trois fermes sur quatre obtenaient des
épaisseurs de sable dans un intervalle de + 10 % de la valeur attendue. Il semble donc
difficile d’obtenir un dépbt de sable d’'une épaisseur uniforme lorsqu’une application de plus

de 2 cm est recherchée. Hunsberger et coll. (2006) ont conclu que la méthode de sablage
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sur glace ne semblait pas étre efficace pour réprimer la cuscute des marais en raison de la
variation dans I'épaisseur de sable retrouvée au sol. Des recherches sont nécessaires pour

identifier des méthodes procurant une meilleure uniformité pour la déposition du sable.

Les études sur l'effet du sablage sur la cuscute des marais (Hunsberger et coll., 2006 et
Sandler, 1997) ne portaient que sur I'épaisseur de sable requise pour sa répression. Sachant
que linfluence de la profondeur d’enfouissement sur la germination des plantes est
spécifique (Allessio Leck et coll., 1989), il serait intéressant de vérifier I'effet de I'application
de différentes épaisseurs de sable sur la germination et la survie d’autres especes de
mauvaises herbes. A titre comparatif, une étude a révélé que la majorité des espéces de la
flore méditerranéenne ne peuvent germer si elles se situent sous plus d’'un centimétre de sol
(Traban et coll., 2004). D’'un autre c6té, une étude réalisée sur quatre espéces de plantes
associées aux dunes de sable a révélé que la germination d’'une seule espéce était affectée
par la profondeur d’ensevelissement, et ce, jusqu'a 12 cm (Maun et Lapierre 1986). Les
espéces végétales semblent donc étre affectées différemment par différentes profondeurs
d’enfouissement. Cette différence de sensibilité peut en partie étre expliquée par la grosseur
de la semence (Benvenuti et coll., 2001) et le type de milieu dans lequel la semence se situe
(Taylorson, 1970).

Il est pertinent de mentionner que le sable, en tant que substrat de culture pour le fond du
bassin ou comme amendement de surface, peut étre vecteur de semences de plantes
nuisibles. Il est connu que tous les sols possédent une banque de semences qui peut varier
considérablement selon leur provenance, leur entreposage (historique écologique) et la
profondeur a laquelle ils ont été puisés (Allessio Leck et coll., 1989). Peu de travaux ont été
réalisés sur le contenu en semences de mauvaises herbes ou d'organes de propagation
végétative dans le sable utilisé dans la production de canneberges. |l semble n’exister
gu'une seule publication scientifique portant sur l'apport de mauvaises herbes par
I'application de sable dans les cannebergeraies. Les auteurs (Mason et coll, 2006) ont utilisé
des échantillons de sable provenant de quatre Etats américains. L'étude démontre
limportante variation dans la composition et la fréquence des espéces végétales présentes
selon les différentes profondeurs de récolte du sable et les différents Etats. Les échantillons
provenant de 'Etat de Washington ont produit le plus grand nombre de plantules totalisant
718 plants/m®’. Le Massachusetts, le New Jersey et le Wisconsin suivaient avec
respectivement 173, 147 et 41 plants/m®. La majorité des espéces retrouvées étaient
considérées par les intervenants de chaque Etat comme des espéces nuisibles pour la

production de canneberges. Les échantillons provenant de la surface des amas contenaient
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significativement plus de semences viables que ceux provenant de lintérieur. La grande
variabilité des résultats obtenus a amené les auteurs a conclure que les producteurs et les
conseillers agricoles devraient évaluer les banques de semences dans les amas de sable
avant leur épandage dans les champs de canneberges. Au Québec, les producteurs
entreposent généralement leur sable en monticule de facon a permettre son égouttement, ce
qui facilite 'épandage durant I'hiver (Ouellet, 2010). Cependant, cette fagcon de faire pourrait
favoriser la contamination a moyen terme par les graines de mauvaises herbes,

particulierement celles transportées par le vent (R. Néron, communication personnelle, 2011).

1.3 Hypotheéses de travail

1. Lapplication de sable procure une maitrise adéquate de certaines mauvaises

herbes dans la production de canneberges biologiques.

2. Les plantes nuisibles ont un impact négatif sur les rendements de
canneberges.

3. Le sable prélevé en profondeur des amas est un agent négligeable d’apport

de mauvaises herbes.

1.4 Objectifs de la recherche

1. Déterminer si I'application de sable a un effet positif sur la gestion des plantes
nuisibles dans le cadre d’'une régie biologique ainsi que dans une perspective

de développement durable.
2. ldentifier les espéces de plantes nuisibles affectées par le sablage.

3. Veérifier si le sable est un facteur a inclure dans la régie globale pour limiter

I'introduction de nouvelles plantes nuisibles;

4. Evaluer 'lhomogénéité de I'application «commerciale» de sable.
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2. Méthodologie

2.1 Expérience en serre

2.1.1 Dispositif expérimental

En collaboration avec Marie-Josée Simard d’Agriculture et Agroalimentaire Canada, des
essais ont été réalisés afin de vérifier 'importance de la contamination en mauvaises herbes
des sables utilisés sur les huit fermes participant a la présente expérience. Le prélévement
des échantillons a été réalisé en tenant compte de la profondeur dans 'amas de sable et de
l'orientation face au vent dominant. Pour la profondeur, un premier échantillon a été récolté
au sein des 10 premiers centimétres et un second échantillon a une profondeur de 70 cm. La
profondeur est ici considérée comme un traitement puisqu’il y a normalement une différence
de composition floristique entre les deux (Mason et coll., 2006). Méme si I'étude de Mason et
coll (2006) n'a pas permis de retrouver majoritairement des especes ayant une propagation
aérienne, la variabilité observée dans cette derniére étude nous encourage a évaluer s'ily a
une différence entre le c6té exposé au vent dominant (ouest) ou le coté opposé (est) pour
les échantillons prélevés en surface. Nous n’avons pris qu’un échantillon par amas a 70 cm
de profondeur. Les sables ont été entreposés a 4 °C durant trois mois pour effectuer une
stratification des semences potentiellement présentes. Cette opération permet d’augmenter
la réponse germinative en provoquant la maturation des semences (Allessio Leck et coll.,
1989). Ensuite, le sable a été mélangé dans une proportion de 1/1 avec un terreau
pasteurisé. Le tout a été divisé en deux et chaque partie a été étendue dans un plateau et
amenée en serre pour procéder au test de germination. Une régie de serre visant a stimuler
au maximum les semences présentes a été utilisée (Rouane, 2009). Des cycles de
germinations ont été effectués en alternant des conditions optimales et des périodes
fraiches. Les plateaux ont ainsi été mis en serres avec une photopériode d’environ 15 hr/jour

et une température de 25 °C le jour et de 15 °C la nuit.

Des comptes de densité ont été effectués a trois reprises aprés des périodes de six a neuf
semaines. Apres la premiére lecture, le contenu des plateaux a été mélangé a nouveau pour
essayer de stimuler la germination de semences potentiellement présentes. Les plantes
nuisibles ont été dénombrées dés le stade cotylédon, les inconnus ont été transférés au

besoin dans un autre plateau pour les faire croitre.
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La variable dépendante mesurée était le nombre de plantules produites par litre de sable
échantillonné. Les unités d’échantillonnage (UE) étaient composées de 10 tasses de sable
récoltées a une profondeur ainsi qu'a une orientation déterminée sur chacun des huit amas
de sable utilisés durant le projet. Ces sous-échantillons ont été mélangés pour produire une
UE représentative de la profondeur et de Il'orientation. L'effet orientation ne pouvant étre

possible en profondeur des amas, nous ne sommes en présence que de trois traitements.

2.1.2 Analyse statistique

Le Tableau 1 ci-dessous, présente les différents traitements réalisés en serre. Le Tableau 87
(en annexe) décrit la décomposition des degrés de liberté par la méthode de TANOVA. Pour
'analyse statistique, le demi-plateau est interprété comme un échantillon pris au sein d’'une
UE permettant de raffiner la puissance statistique de I'expérience. Des comparaisons
multiples devaient étre réalisées sur les données, cependant le grand nombre de 0 (absence
de plantules) a empéché de pouvoir respecter les postulats de 'ANOVA; seules des

moyennes et des tendances sont présentées dans la section résultats.

Tableau 1 : Desccription des traitements réalisés pour I’expérience en serre

No Traitements

1 Orientation est/ en surface
2 Orientation ouest/ en surface
3 En profondeur
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2.2 Expérience en champs

2.2.1 Sites expérimentaux

Durant I'année 2010, six sites avec des infestations majoritairement mixtes en termes
d’espéces nuisibles, ont été sélectionnés dans la région du Centre-du-Québec pour répondre
aux hypothéses 1 et 2. L’analyse des données recueillies durant cette premiére année a
permis de dégager des tendances, c’est-a-dire d’identifier des plantes nuisibles qui
semblaient étre affectées, et pour certaines, significativement réprimées par 'application de
sable. La sélection des sept sites pour la deuxieme année (2011) a été réalisée
principalement de fagon a permettre de préciser l'effet du sablage sur les espéces qui
semblaient étre sensibles a cette technique. Un site fut choisi pour confirmer I'inefficacité sur
certaines cypéracées. Les sites de 2011 ont de plus été sélectionnés avec un souci
d’uniformité (homogénéité) dans la distribution des espéces de plantes nuisibles pour
permettre I'expression d’une différence entre les traitements. Ainsi, il y eut un total de 13
sites répartis chez 8 producteurs biologiques du Centre-du-Québec. Des treize sites
expérimentaux, six ont été choisis pour étre présentés dans le cadre de ce rapport final
notamment en raison de I'éloquence des résultats obtenus, de leur représentativité ou de
'homogénéité de la répartition de plantes nuisibles. Les résultats d’analyses
granulométriques et du % M.O. des sols des sites sont présentés a I'Annexe 5 :La
localisation géographique des fermes est illustrée a la Figure 1. Les résultats provenant des

autres sites sont présentés aux Annexes 6 a 10.
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Figure 1 : Localisation géographique des sites expérimentaux

Site A

Le champ du site A fut implanté en 2008 sur un sol minéral. Les plantes nuisibles ont été tres
présentes durant les premiéres années d’implantation. Ce site expérimental fut mis en place
a I'hiver 2010 et fut suivi durant les étés 2010, 2011 et 2012. Au moment de la sélection du
site, une flore diversifiée était présente; soit des joncs (le jonc brévidaudée et le jonc gréle),
de I'agrostide scabre, du millepertuis elliptique, de I'épilobe glanduleux (Epilobium ciliatum
ssp. glandulosum) et de la verge d’or a feuilles de graminée. Au début de I'expérience, les
parcelles témoins non sablées non désherbées avaient des taux moyens de recouvrement
en canneberges de 69 %. Sur ce site les plantes nuisibles ont été fauchées au-dessus du
couvert de canneberges a I'été 2010.
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Site C

Le champ du site C fut implanté en 2008 sur un sol organique a la surface duquel on a
appliqué une couche importante de sable. Ce site expérimental fut mis en place a I'hiver
2010 et fut suivi durant les étés 2010, 2011 et 2012. Au moment de la sélection du site,
'échinochloa pied-de-coq était la plante nuisible dominante, accompagné de digitaires
astringentes et de joncs épars. La canneberge a eu de la difficulté a s'implanter dans ce
champ en raison d’'une nappe phréatique haute et d’'une forte pression de plantes nuisibles.
Au début de I'expérience, le recouvrement de canneberges était de 22 %, ce qui est tres
faible. Sur ce site, les plantes nuisibles ont été fauchées au-dessus du couvert de

canneberges au début d’aodt 2010.

Figure 2 : Site C lors de la tonte au mois d'aott 2010

Site E

Le champ du site E fut implanté en 2000 sur un site situé a la limite d’une tourbiére, dans un
sol organique. Ce site expérimental fut mis en place a I'hiver 2010 et fut suivi durant I'été
2010, 2011 et 2012. Au début de I'expérience, le site présentait en moyenne 97 % de
recouvrement de canneberges. Le site était peuplé d’'une flore typique des champs de
canneberges agés et implantés sur terre noire. On y dénotait la présence de scirpes
souchets, de léersies faux-riz, de mulhenbergie feuillée et d’'onoclée sensible. Ces trois
derniéres espéces qui étaient les plus présentes ont aussi la caractéristique d’étre des

vivaces vigoureuses munies de rhizomes (Figure 3).
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Figure 3 : Site E durant le mois de septembre 2010

Site G

Le champ du site G fut implanté en 2010 sur un sol minéral. Ce site expérimental fut mis en
place a l'hiver 2011 et fut suivi durant les étés 2011 et 2012. Ce site fut implanté pour
confirmer l'inefficacité de la méthode sur les cypéracées. Lors de la sélection du site a
lautomne 2010, les principales plantes nuisibles étaient le carex a balais et le scirpe
souchet, deux cypéracées vivaces a racines fasciculées. Sur ce site, les plantes nuisibles

ont été fauchées au-dessus du couvert de canneberges a I'été 2011.

Site H

Le champ du site H fut implanté en 2007 sur un sol minéral. Ce site expérimental fut mis en
place a I'hiver 2011 et fut suivi durant les étés 2011 et 2012. Le producteur n’a pas apporté
une épaisseur suffisante de sable au-dessus du sol au moment de la construction du champ;
dans les fossés on peut voir que I'épaisseur de sable n’est que d’environ 10 cm (figure ci-
dessous). Le site est mal drainé, entrainant la présence de périodes asphyxiantes pour les
racines et retardant le développement des plants. Ce type de situation est malheureusement
rencontré dans la plupart des fermes avec de fortes problématiques de plantes nuisibles.
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Figure 4 : Bordure du champ sur le site H

e

En 2011, ce site était celui avec le plus haut pourcentage de recouvrement de plantes
nuisibles avec une moyenne de 43,7 % pour le témoin non désherbé. Les plantes présentes
étaient la digitaire sanguine, la digitaire astringente, I'échinochloa pied-de-coq, I'agrostide
scabre, le millepertuis nain (Hypericum mutilum), le jonc gréle, le jonc brévicaudé, le scirpe
souchet, le souchet hispide (Cyperus strigosus) ainsi que des saules. Lors de sa sélection a
lautomne 2010, le site H était dominé principalement par la digitaire sanguine et par
'échinochloa pied de coq (Figure 5). Au début de I'expérience, le recouvrement de
canneberges était de 14 %, ce qui est extrémement bas pour un site de quatre ans. Il faut
toutefois mentionner que les répétitions étaient disposées spécifiquement dans les zones
problématiques du champ afin d’obtenir une densité de digitaires sanguines le plus

homogene possible.
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Figure 5 : Infestation de digitaires sanguines au site H a 'automne 2010

site |

Le champ du site | fut implanté en 2008 sur un sol sableux. L’implantation de la canneberge
fut réussie, mais une importante infestation d’agrostides scabres a été observée lors de la
sélection du site en aolt 2010. C’est d’ailleurs I'intensité et 'homogénéité du recouvrement
d’agrostide qui a conduit a la sélection de ce site. Au début de I'expérience, le recouvrement
de canneberges était de 81,9 %, ce qui est excellent pour un site de deux ans. Ce site
expérimental fut mis en place a I'hiver 2011 et fut suivi durant les étés 2011 et 2012. La
figure ci-dessous illustre I'infestation importante d’agrostides scabres qui couvrait une bonne
partie des plants de canneberges au mois d’aolt 2010. Au moment de linstallation du site
expérimental, des plants de jonc brévicaudé et de scirpe souchet étaient présents, mais en
moindre importance.
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Figure 6: Site ] au moment de la sélection de I'emplacement en

aout 2010

2.2.2 Dispositifs expérimentaux pour I’expérience en champs

Un total de six traitements a été effectué en s’inspirant des pratiques -culturales
recommandées (Sandler et coll., 2010). lls constituaient une combinaison de traitements de
sablage léger (1,9 cm), fort (3,8 cm) et de deux traitements témoins non sablés dont un

n’était pas désherbé et le second était désherbé a la main (Tableau 2).

Tableau 2 : Description des traitements

Traitements ABITEERETS
1°¢ année 2° année

Non sablé/non désherbé (NSND) X X

Non sablé/désherbé (NSD) X X
Sablé 1,9 cm / non désherbé (S1,9*1) X

Sablé 1,9 cm / non désherbé (S1,9*2) X X
Sablé 3,81 cm / non désherbé (S3,8*1) X

Sablé 3,81 cm / non désherbé (S3,8*2) X X
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Pour les sites expérimentaux en implantation, toutes les parcelles ont été tondues avant que
la majorité des semences des plantes nuisibles ne soit formée de maniére comparable a ce
qui est généralement effectué par les producteurs biologiques (dernieres semaines de juillet
ou début aolt, & environ 15 cm du sol). Sur les sites, la structure des traitements était en
blocs complets aléatoires, avec quatre répétitions. La proximité avec les fossés ainsi que
l'alignement longitudinal des drains le long des champs ont été des facteurs pris en compte
afin d’affirmer la présence d’un gradient d’humidité dans le sens de la largeur des champs.
Ce gradient d’humidité a été isolé de la variation en «bloquant» perpendiculairement, c’est-a-
dire, dans le sens de la longueur des champs. Les parcelles ou unités expérimentales (U.E.)
étaient des surfaces de champs de canneberges de 1,2 m de largeur par 2,4 m de longueur.

2.2.3 Application des traitements, matériel expérimental et ajustements
de la méthodologie pour I’expérience en champs

Le sable fut appliqué et ratelé manuellement sur la glace a lintérieur de cadres en bois
utilisés pour délimiter les parcelles, de facon a en épandre une couche homogene. La
guantité de sable appliquée fut mesurée a l'aide de chaudiéres remplies a un volume
marque : six chaudiéres pour le traitement de 1,9 cm et 12 chaudieres pour le traitement de
3,8 cm

En 2010, les cadres d’une hauteur de 60 cm créait de 'ombrage et provoquait une fonte
inégale de la glace. Ce phénomene a entrainé une plus grande hétérogénéité de I'épaisseur
de sable sur les bordures des parcelles sablées durant la premiére année d’expérience. De
facon a corriger cette situation en 2011, la hauteur des cadres a été diminuée a 15 cm. En
2011, dans les sites ou I'eau provenant de la fonte de la glace au printemps n’a pas été
maintenue assez longtemps dans le champ, le sable a parfois formé une couche au-dessus
des plants. Dans ces parcelles, l'incorporation du sable dans le couvert des plants de
canneberges a été effectuée par un arrosage et en remuant le couvert avec un rateau. Une
attention particuliére fut portée pour procéder & une incorporation équivalente dans chacun

des blocs (répétions). En 2012 l'incorporation du sable n’a été faite qu’a 'aide du rateau.

Au cours de I'automne de la deuxieme année, il a été entrepris
I'automne, puisque, l'effet sur les plantes nuisibles et la
que l'application durant I'absence de neige devait simplifier
Finalement, pour la majorité des sites, 'humidité de I'automne
de sécher suffisamment pour pouvoir étre appliqué facilement
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préparé. Seul le site A a recu ses traitements a 'automne durant
d’expérimentation. En 2012, le sable a été appliqué sur la glace
utilisé lors de I'expérimentation fut le méme que celui utilisé
leur ferme respective. La granulométrie et la teneur en matiere
sables utilisés sont présentés a I’

Annexe 4.

2.2.4 Mesures effectuées

Pour vérifier les deux hypothéses de travail pour I'expérience en champs, quatre variables
dépendantes ont été mesurées :

1. Le pourcentage de recouvrement de plantes nuisibles (%PN); lorsque le

recouvrement de certaines especes était homogéne et important, les données ont été

récoltées par espéeces et analysées;
2. Le pourcentage de recouvrement de canneberges (%CAN);
3. Lerendement en fruits en kg/ha (RDT);

4. Le nombre et le type de tiges de canneberges.

Les unités d’échantillonnage pour les variables 1, 2 et 3 étaient deux quadras de 50 cm par
50 cm répartis aléatoirement dans le centre de chaque parcelle. Ainsi les %PN et de %CAN
ont été notés a trois reprises (juin, juillet, aolt) durant I'été 2010 et 2011 et une seule fois en
2012 (aodt). A noter que le désherbage dans les parcelles avec le traitement NSD était
effectué une fois par mois a la suite de la lecture dans les quadras, ce qui explique les
pourcentages de recouvrement de plantes nuisibles parfois relativement élevés dans les
parcelles désherbées. Les données pour la variable no 3 (rendement en fruits) sont le
résultat de la pesée des fruits présents dans les deux quadras de 50 cm x 50 cm de chaque
parcelle. Tous les fruits ont été cueillis avant la récolte commerciale par les producteurs vers
la fin septembre. Les rendements sont exprimés pour les fruits vendables pour la
transformation, c’est-a-dire sans pourriture, ni présence de dommages importants d’insectes
et d’au moins 0,56 cm de diamétre. L’unité d’échantillonnage pour la variable no 4 est le
décompte de tiges présentes a l'intérieur de 3 cerceaux de 81 cm? par quadra. Les tiges ont
été classifiées selon les catégories suivantes : tige fructiféere, tige végétative érigée ou tige

végétative rampante (stolon).
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2.2.5 Analyses statistiques

Le nombre de traitements comparés a été de six dans les différents sites. La décomposition
des degrés de liberté par la méthode de T ANOVA (analyse de la variance) pour les analyses
est décrite a '’Annexe 1. Ainsi, lorsque I'effet global des traitements a été significatif selon
TANOVA, des comparaisons multiples ont été réalisées pour déterminer quels traitements
étaient significativement différents. Des lettres ont été attribuées par le test LSMEANS; les
résultats des traitements suivis d'une méme lettre ne sont pas significativement différents a
un seuil de P<0,05. L’analyse a été réalisée en collaboration avec le service de conseil
statistique de I'Université Laval. La procédure mixte avec lectures répétées du logiciel SAS®
a été utilisée. Pour certains sites, les données ont di recevoir une transformation de type
racine carrée afin de diminuer I'hétérogénéité de la variance, et parfois, quelques données
aberrantes ont été retirées pour la méme raison. Les analyses de la variance ont été

effectuées sur les données des variables no 1, 2, 3 et 4.

Interprétation des interactions significatives pour les résultats de '’ ANOVA

« Traitements = Les traitements ont eu un effet significatif pour la moyenne globale de
I'expérience.

% Années = les recouvrements ont variés d’'une année a l'autre.

« Années*traitements = l'effet des traitements a été différent au cours des années
d’expérimentation.

« Dates(années) = L'effet a chaque temps d’observation a été différent au cours des
années d’expérimentation. Etant donné que I'expérience est de type évolutif avec des
traitements répétés seulement sur certaines parcelles en deuxiéeme année, il est
normal que cette interaction soit souvent significative.

s Traitements*dates(années) = L’effet des traitements a été différent au cours des
différentes périodes d’observation. Il serait pertinent de regarder I'effet du traitement

a toutes les dates de lecture pour bien le comprendre.

Puisque la premiére lecture faite sur un site a été effectuée avant le premier désherbage
méme dans les parcelles témoins désherbées, il est donc normal de voir une majorité de
sites avec linteraction Traitements*dates(années) significative. Pour cette raison, cette
interaction ne sera généralement pas commentée, les résultats ne seront présentés sur une
base de date de lecture seulement que lorsqu’une tendance particuliere a été observée.
Aussi, la signification des effets reliés aux dates de lectures dans une année

(Dates(Années)) ne seront généralement pas commentées non plus, puisqu’il est attendu
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gue les taux de recouvrement évoluent d’'une date de lecture a l'autre. Ainsi, seules les
moyennes annuelles et les moyennes globales seront présentées pour la majorité des cas

puisqu’elles refletent correctement les effets observés.

2.3 Evaluation de 'homogénéité de I"application commerciale de
sable

A I'hiver 2011 et 2012, nous avons évalué 'homogénéité de I'application commerciale de
sable chez 7 producteurs de canneberges utilisant différents types d’épandeurs
commerciaux de sable. Chez les producteurs A et B, I'application était faite a I'aide d’'un
camion a benne modifié, muni d’'une cuvette a l'arriére, dans laquelle une vis d’Archiméde
faisait progresser le sable vers une ouverture réglable. La vis d’Archiméde était actionnée
par le systéme hydraulique du camion (voir Figure 7). Chez les producteurs C, D, E et F le
systéme d’application utilisé était similaire a celui du producteur A a I'exception que la vis
d’Archiméde était actionnée par un systéme mécanique, relié a 'avancement du camion.
Chez les producteurs C et F la cuvette était intégrée a la benne du camion alors que chez
les producteurs D et E la cuvette était remorquée a l'arriere du camion. Le producteur G a
utilisé un épandeur a fumier européen Tebbe. Dans ce type d’épandeur, le sable est amené
a l'arriere par le mouvement d’une chaine, le sable passe a travers deux batteurs verticaux,

puis tombe sur deux assiettes distributrices tournant & grande vitesse (voir Figure 8)

i 2

Figure 7 : Machinerie utilisée pour I’application de sable chez le
roducteur A et vis dArchimeéde a l'intérieur de la benne du camion.
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Dans un champ par producteur, I'épaisseur de sable appliqué a été mesurée a deux
périodes, soit sur la glace, juste aprés I'application, et une deuxiéme fois au cours du mois
de mai ou juin dans le champ aprés la fonte de la glace. Dans un deuxiéme champ chez
chaque producteur I'épaisseur de sable appliqué a été mesurée seulement qu’une fois au
printemps. A chaque période, nous avons planifié de mesurer I'épaisseur de sable a 50
endroits, soit 10 points sur chacune de 5 transects traversant le champ. Les points sur
chaque transect étaient distants de 4 a 5 metres. L'épaisseur de sable appliqué a été
mesurée en prélevant une carotte de glace ou de terre a l'aide d’'une sonde servant a
échantillonner le sol et en mesurant I'épaisseur de sable a la surface. La localisation des
points d’échantillonnage par GPS a été enregistrée, permettant de faire la deuxiéme lecture,
au printemps, approximativement aux mémes endroits. Dans certains champs, dd a une
fonte partielle de la neige, de la glace ou di a une accumulation d’eau, certains points
d’échantillonnage n’ont pu étre faits. Un minimum de 37 points d’échantillonnage a été
réalisé par champ et par période. Chez le producteur A, dans le site 1, I'épaisseur de sable
appliquée sur les bords du champ a été volontairement diminuée puisque les bords du
champ ont d0 étre replantés. Seules les épaisseurs de sable mesurées dans le centre du

champ ont été considérées chez ce producteur.

& i I i e T LSSTE

Figure 8 : Epandeur Tebbe utilisé par le producteur G
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3 Résultats et discussion

3.1 Expérimentation en serre

Les résultats ont démontré que les sables utilisés par les producteurs participant a notre
projet, de la région du Centre-du-Québec, ne sont que trés peu contaminés en plantes
nuisibles. La majorité des observations ont révélé I'absence de germination. Le trop grand
nombre de valeurs nulles (0) dans les données ont empéché que l'on puisse faire une
analyse de la variance qui respecte les postulats de TANOVA. En effet, moins de 0,65
plantules ont germé par litre de sable pour la moyenne de tous les amas prélevés en
cumulant toutes les dates de lecture et toutes les especes. De plus, la plante qui a germé en
plus grande proportion, la spergulaire du Canada (Spergularia canadensis var. Canadensis =
Tissa canadensis) est une plante minuscule qui ne risque pas de faire compétition a la
canneberge et qui fut pratiguement la seule a germer au cours des deux derniéres lectures.
En enlevant cette espéce et en ne considérant que la premiére lecture, la moyenne diminue
a 0,167 plantule par litre de sable. Les principales espéces retrouvées a cette lecture étaient
le scirpe souchet, I'agrostide scabre, le panic capillaire, le jonc gréle et la gnaphale des
vases (Gnaphalium uliginosum). La provenance du sable utilisé et le souci des producteurs
de ne pas utiliser le sol de surface lors de la fabrication de leurs amas, sont parmi les
hypothéses permettant d’expliquer cette faible contamination. En effet, le sable utilisé
provient de sous-sol forestier pour la plupart et en retirant le sol de surface, les producteurs

éliminent ainsi la partie la plus contaminée en semences viables, (Bonis et Lepart, 1994).

Tableau 3 : Nombre de plantules ayant germé en fonction des traitements

Plantules/I
. Total des
Traitements Temps 1 Temps 2 Temps 3 trois
periodes
En surface / orientation est 0,188 0,188 0,188 0,563
En surface / orientation ouest 0,188 0,313 0,125 0,625
En profondeur 0,125 0,313 0,281 0,719
Moyenne provenance de sable 0,167 0,271 0,198 0,635
Témoin silicate 0,0 0,0 0,0 0,000
Témoin terre pasteurisé 0,250 0,0 0,0 0,250
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L’hypothése 3, quant a I'absence relative de contamination en provenance du sable, s’est
avérée. En effet, les essais menés en serre ont démontré que le sable utilisé chez les
producteurs de canneberges participant a notre projet s’est révélé trés peu contaminé par
des plantes nuisibles. Les sables testés ont produit moins de 0,2 plantules de plantes
nuisibles (telles les scirpes et la rorripe) par litres de sable et moins de 0,6 plantules par litre
de sable en incluant les minuscules plantes de spergulaire du Canada. Ces valeurs sont bien
en dessous de celles qui avaient été observées au cours d’études semblables effectuées
aux Etats-Unis ol certains chercheurs avaient obtenu des valeurs variant de 41 a 718
plantes par m? de sable (Mason et coll, 2006).

3.2 Expérimentation en champs : résultats

Pour I'expérience en champs, les données et les analyses statistiques seront présentées par
sujet ou variable observé pour chacun des sites. L’analyse de la variance (ANOVA) est
présentée en premier pour chaque site. LANOVA permet de déterminer quelles moyennes
peuvent étre analysées avec des comparaisons multiples; des lettres apparaissent alors
dans les tableaux pour identifier la différenciation. Les variables présentées sont les
moyennes pour le pourcentage de recouvrement général ou par espéce de plantes nuisibles
(%PN), le recouvrement de canneberges (%CAN), les rendements, la densité de tiges, le

pourcentage de tiges floriféres et le pourcentage des tiges végétatives qui sont stoloniféres.

Pour alléger la lecture, les traitements seront généralement décrits avec des abréviations :
Traitement 1= Non sablé/non désherbé = NSND

Traitement 2= Non sablé/désherbé = NSD

Traitement 3= Sablé 1,9 cm*1 an/non désherbé = S1,9*1

Traitement 4= Sablé 1,9 cm*2 ans/non désherbé = S1,9*2

Traitement 5= Sablé 3,8 cm*1 an/non désherbé = S3,8*1

Traitement 6= Sablé 3,8 cm*2 ans/non désherbé = S3,8*1

Note : Dans la présentation des résultats, s’il n’y a pas de *1 ou *2 a la fin de I'abréviation,
c’est que la donnée représente une moyenne des deux traitements qui ont recu la méme
guantité de sable. Aussi, il est important de noter que pour la premiére année
d’expérimentation, les deux traitements de 1,9 cm (#3 et 4) sont regroupés sous I'abréviation
S1,9. De facon similaire, les deux traitements de 3,8 cm, (#5 et 6) sont regroupés sous

'abréviation S3,8. Le mot traitement est aussi souvent abrégé par trt.
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3.2.1 Recouvrement de plantes nuisibles

Site A
Tableau 4 : Résultats de 'ANOVA pour le recouvrementde plantes nuisibles
dans le site A
Variables D.L. VaII:eur Pr>F
Traitements 5 8,97 0,0001
Années 2 38,41 <,0001
Traitements* Années 10 1,26 0,2688
Dates(Années) 4 53,66 <,0001
Traitements*Dates(Années) | 20 2,49 0,0014

Le recouvrement de plantes nuisibles dans le site A a été affecté significativement par les

traitements et les années.

Tableau 5 : Recouvrements de plantes nuisibles dans le site A pour 2010,
2011, 2012 et pour 'effet global

Traitements 2010 (%) | 2011 (%) | 2012 (%) | Global (%)
Non sablé/non désherbhé 355 A 13,8 AB 28,6 A 26,0 A
Non sablé/ désherbé 110 C 53 C 49 C 71 C
Sable 1,9 cm/ 366 A 168 A 208 AB 247 A
non désherbé / 1 an
Sablé 1,9 em / non 372 A 140 AB | 229 A 247 A

désherbé / 2 ans

Sablé 3,81 cm/
non désherbé / 1 an

Sablé 3,81 cm/
non désherbé / 2 ans

20,0 BC 9,7 BC 12,4 BC 140 B

27,8 AB 13,2 AB 22,0 AB 21,0 AB

Les traitements de 1,9 cm de sable ne se sont pas différenciés du témoin non désherbé pour
la moyenne de saison et la moyenne globale. Pour les traitements sablés, seul le traitement
S3,8*1 s’est différencié en permanence du témoin non désherbé. Un effet semblable aurait
pu étre attendu pour le traitement S3,8*2, mais il semble qu’il y eut davantage de millepertuis
elliptique dans ces parcelles et que cette plante s’est révélée trés résiliente face a
'application de sable. Le témoin désherbé a eu un pourcentage de recouvrement de
mauvaises herbes inférieur & chaque année et au global. Etant donné la présence
importante d’agrostides scabres sur ce site, une analyse séparée a été réalisée pour cette

mauvaise herbe.
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Site A/Agrostide scabre

Tableau 6 : Résultat de 'ANOVA pour le recouvrement d'agrostide scabre dans

le site A
Variables D.L. VaII:eur Pr>F
Traitements 5 6.76 0.0002
Années 2 53.46 <.0001
Traitements* Années 10 4.56 <.0001
Dates(Années) 4 38.98 <.0001
Traitements*Dates(Années) | 20 2.74 0.0005

Les traitements et les années ont eu des effets significatifs sur le recouvrement et

linteraction traitements * années a également été significatif.

Tableau 7 : Recouvrements d'agrostide scabre dans le site A pour 2010, 2011
2012, la moyenne globale, juillet 2012 et les mois d'aoit 2010 a2 2012

ratements | Estimé | Estimé |Estime | Estimé | Juillet | Aoat | Aot ﬁ‘gfzt
2010 | 2011 | 2012 | global | 2010 (%) | 2010 (%) | 2011 (%) %)
Nonsable/mon 1196 A |25 A |10 A|l75 A | 204 A | 1184 | 20A | 1 A
désherbé
Nonsable/ | - po111 aBcl o4 A |22 Bc| 858 | 45 AB| 19 AB| 04 A
désherbé
Sablé 1,9 cm/
nondésherbé / 151 AB[29 A |01 A |60 AB| 255 AB| 90 AB| 4 A |01 A
1lan
Sablé 1,9 cm/
nondésherbé / 189 A [19 AB |09 A |72 A | 319 A | 145 A | 33 A |09 A
2 ans
Sablé 3,81 cm/
nondésherbé/ | 07 D |04 BC |05 A |05 C o7c | 13B | 08 BC|O5 A
1an
Sablé 3,81 cm/
non désherbé/ | 46 CD|0,2 C 04 AJ17 C 8,6 BC 41 B 03 C 04 A
2 ans

Seuls les traitements de 3,8 cm ont permis de faire diminuer le recouvrement d’agrostide
durant les deux premiéres années d’expérience, particuliérement la premiére année. On peut
remarquer la baisse de recouvrement entre juillet 2010 et aodt 2010, soit aprés la tonte du

couvert de plantes nuisibles. La derniére année, I'agrostide avait pratiquement disparu.
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Site C :

Tableau 8 : Résultats de 'ANOVA pour le recouvrement de plantes nuisibles

dans le site C
Variables D.L. VaII:eur Pr>F
Traitements 5 3,37 0,0215
Années 2 70,85 <,0001
Traitements* Années 10 2,1 0,0353
Dates(Années) 4 20,11 <,0001
Traitements*Dates(Années) | 20 3,05 <,0001

Les traitements et les années ont eu des effets significatifs sur la variation de recouvrement
de plantes nuisibles dans le site C. L’interaction entre les traitements et les années a
également été significatif.

Tableau 9 : Recouvrement de plantes nuisibles dans le site C pour 2010, 2011,

2012 et pour l'effet global
Traitements 2010 (%) | 2011 (%) 2012 (%) | Global (%)
Non sablé/non désherbé 411 A 225 A 334 A 323 A

Non sablé/ désherbé 205 B 33 C 246 AB 16,2 C

Sablé 1,9 cm / 368 A 73 BC | 183 AB | 208 ABC
non désherbé / 1 an
Sable 1,9 cm / non 207 AB 73 BC | 124 B 165 C

désherbé / 2 ans

Sable 3,81 cm / 451 A 109 AB | 334 A 208 AB
non désherbé / 1 an

Sablé 3,81 cm / 255 AB 40 BC | 203 A 196 BC
non désherbé / 2 ans

Pour les traitements sablés, seule la répétition des applications une deuxiéme année a
permis de faire diminuer les recouvrements en plantes nuisibles pour la moyenne globale.
En 2011, les deux traitements de 1,9 cm et le S3,8*2 ont permis de faire diminuer le
recouvrement de plantes nuisibles. Pour 'année 2012, seul le traitement S1,9*2 a permis
d’obtenir un recouvrement moindre de plantes nuisibles comparativement au témoin NSND.
Beaucoup de variabilité a été présente dans les résultats du traitement S1,9*1 si I'on se fie a
la moyenne globale. Le recouvrement moyen a chuté drastiqguement entre 2010 et 2011. Si
on observe le témoin désherbé, le mouvement du sol induit par le désherbage a semblé

stimuler la germination de la banque de semences. Etant donné la présence importante
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d’agrostides scabres sur ce site, une analyse séparée a été réalisée pour cette mauvaise
herbe.

Site C / Agrostide scabre

Tableau 10 : résultats de 'ANOVA pour le recouvrement d'agrostide scabre

dans le site C
Variables D.L. VaII:eur Pr>F
Traitements 5 4.60 0.0061
Années 2 39.96 <.0001
Traitements* Années 10 4.52 <.0001
Dates(Années) 4 7.10 <.0001
Traitements*Dates(Années) | 20 1.33 0.1765

Les traitements et les années ont eu des effets significatifs sur le recouvrement d’agrostide

scabre. L’interaction entre les traitements et les années a également été significatif.

Tableau 11 : Recouvrement d’agrostide scabre dans le site C pour 2010, 2011
et 2012, la moyenne globale, juillet 2012 et les mois d’aoiit 2010 a 2012
Aot Aolt Aolt

2010 | 2011 | 2012
(%) | (%) [ (%)

2010 2012 |Global| Juillet

3 0
Traitements | o " | 2011 (%) [ oy | “(06) | 2010 (%)

Non sablé/non
désherbé
Non sablé/
désherbé

Sablé 1,9 cm/

non désherbé/ | 8,8 BC| 3,2 B 23 C 48 B|11,6 ABC| 6,0 B 23 BC| 23 C

lan

Sablé 1,9 cm/

non désherbé / | 11,0 AB| 0,7 BCD| 0,5 C 41 B|16,4 AB 6,6 AB| 1,0 BC| 055 C

2 ans

Sablé 3,81 cm/

non désherbé /| 50 BC| 3,0 BC |10,6 AB| 62 B| 7,0 BC 45 B 3,0 B |10,6 AB

lan

Sablé 3,81 cm/

non désherbé/ | 3,7 C 0,0 D 46 BC| 28 B| 43 C 33 B 0,0 BC| 4,6 BC

2 ans

181 A |110 A 10,8 AB|13,3 A|204 A 158 A |105 A (10,8 AB

6,3 BC| 02 CD (128 A 64 B| 54 BC 21 B 00 C (128 A

Tous les traitements sablés ont fait diminuer significativement le recouvrement d’agrostides

scabres pour la moyenne globale, cet effet a été observé a la majorité des dates
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d’observation. On peut remarquer la baisse de recouvrement entre juillet 2010 et ao(t 2010
dans les traitements sablés 1,9 cm et que cette faible présence d’agrostide scabre se
maintient par la suite.

Site C / Echinochloa pied de cog

L’année 2011 a été retirée de 'analyse puisque les données présentaient trop de 0 pour étre
analysées statistiquement.

Tableau 12 : Résultats de 'ANOVA pour le recouvrement de I'échinochloa pied
de coq dans le site C pour 2010

Variables D.L. VaII:eur Pr>F
Traitements 5 4,8 0,0015
Années 1 4,44 0,041
Traitements* Années 5 4,83 0,0014
Dates(Années) 1 1,36 0,2505
Traitements*Dates(Années) 5 0,59 0,7094

Les traitements et les années ont eu des effets significatifs sur le recouvrement de
I'échinochloa pied de cog. L'interaction entre les traitements et les années a également été
significative.

Tableau 13 : Recouvrement de I’échinochloa pied de coq dans le site C pour
2010

Traitements 2010 (%)

Non sablé/non désherbé 02 C

Non sablé/ désherbé 06 C
noﬁ?jtzélshi}?)g r/nl/an 18 BC
e | 136
noSnagi'ziﬁé?t}éC/nl /an 63 A
Sablé 3,81 cm/ 56 AB

non désherbé / 2 ans
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Les traitements S3,8 ont eu tendance a maintenir un recouvrement d’échinochloa pied de
coq supérieur aux témoins. Etant donné la faible amplitude des recouvrements observés, il

est avisé de parler de tendance.

Site C / Digitaire astringente

Tableau 14 : Résultats de 'ANOVA pour le recouvrement de digitaire
astringente dans le site C

Variables D.L. VaII:eur Pr>F
Traitements 5 0,78| 0,5771
Années 1 4,9 0,032
Traitements* Années 5 156| 0,1909
Dates(Années) 2 2,96| 0,0631
Traitements*Dates(Années) 10 1,27 0,2702

Les traitements n'ont pas eu d’effet significatif sur le recouvrement de la digitaire astringente.

Tableau 15 : Recouvrement de digitaire astringente dans le site C pour la

movenne globale
. Global
Traitements (%)
Non sablé/non désherbé 7,2
Non sablé/ désherbé 6,25
Sablé 1,9 cm/ 9.1
non désherbé / 1 an !
Sablé 1,9 cm / non 30
désherbé / 2 ans '
Sablé 3,81 cm/ 45
non désherbé / 1 an '
Sablé 3,81 cm/ 6.5
non désherbé / 2 ans '

Méme si le traitement S1,9*2 a eu un pourcentage de recouvrement inférieur aux autres

traitements, cette différence n’était pas significative.

44



Site E

Tableau 16 : Résultats de 'ANOVA pour le recouvrement de plantes nuisibles

dans le site E

. Valeur
Variables D.L. aFeu Pr>F
Traitements 5 3,17 0,0374
Années 2 21,96 <,0001
Traitements* Années 10 0,5 0,8838
Dates(Années) 4 14,84 <,0001
Traitements*Dates(Années) | 20 1,68 0,0445

Les traitements et les années ont eu des effets significatifs sur le recouvrement des plantes

nuisibles.

Tableau 17 : Recouvrement de plantes nuisibles dans le site E pour 2010,
2011,2012 et pour l'effet global

Traitements 2010 (%) | 2011 (%) | 2012 (%) | Global (%)
Non sablé/non désherbé 4,3 6,3 8.9 65 BC
Non sablé/ désherbé 2,7 3,3 55 38 C
noﬁaclibélsehi’r?)gr/nllan 53 8,2 9,0 7,5 ABC
esherbe 2 o 130 123 146 | 133 A
nosnagléeshgé?blécqulan 81 11,0 134 10,8 AB
noﬁzb;:hi’r%t (/:r; f{ms 4.9 74 11,0 7,8 ABC

La majorité des traitements sablés ont eu un recouvrement semblable au témoin NSND. Le
traitement de 1,9 cm répété deux fois a quant a lui, eu significativement plus de
recouvrement de plantes nuisibles. Fait intéressant, le témoin désherbé ne se différencie pas
du témoin non désherbé pour la moyenne globale. Cela est représentatif du défi de
désherber des plantes nuisibles vivaces a rhizomes, la balance entre bien désherber et ne

pas trop endommager la canneberge est difficile a cerner.
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Site G :

Tableau 18 : Résultats de 'ANOVA pour le recouvrement de plantes nuisibles
dans le site G

Variables D.L. VaII:eur Pr>F
Traitements 5 22,47 <,0001
Années 1 12,52 0,001
Traitements* Années 5 6,04 0,0002
Dates(Années) 3 96,1 <,0001
Traitements*Dates(Années) | 15 7,41 <,0001

Les traitements et les années ont eu des effets significatifs sur le recouvrement de plantes

nuisibles. L’interaction entre les traitements et les années a également été significative.

Tableau 19 : Recouvrements de plantes nuisibles dans le site G pour 2011,
2012 et pour l'effet global

Traitements 2011 (%) | 2012 (%) | Global (%0)
Non sablé/non désherbé 10,8 A 129 B 118 B
Non sablé/ désherbé 49 B 14 C 31 C
Sablé 1,9 cm/

non désherbé / 1 an 133 A 169 AB 151 AB

Sablé 1,9 cm/ non
désherbé / 2 ans
Sablé 3,81 cm/

non désherbé / 1 an

Sablé 3,81 cm/
non désherbé / 2 ans

145 A 218 A 182 A

112 A 18,8 AB 15,0 AB

158 A 221 A 189 A

Les traitements sablés n’ont pas diminué le recouvrement de plantes nuisibles par rapport au
traitement NSND. Dans certains cas, leur recouvrement était supérieur dans les parcelles
sablées. Ce constat est le méme, que ce soit pour la population générale des mauvaises
herbes ou pour les principales espéces constituantes, le scirpe souchet et le carex a balais

analysées individuellement (données non présentées).

46



Site H

Tableau 20 : Résultats de 'ANOVA pour le recouvrement de plantes nuisibles

dans le site H
Variables D.L. VaII:eur Pr>F
Traitements 5 5,01 0,0008
Années 1 8,36 0,0052
Traitements* Années 5 6,53 <,0001
Dates(Années) 3 127,82 | <,0001
Traitements*Dates(Années) [ 15 4,7 <,0001

Les traitements et les années ont eu des effets significatifs sur le recouvrement de plantes

nuisibles. L’interaction entre les traitements et les années a également été significative.

Tableau 21 : Recouvrement de plantes nuisibles dans le site H pour 2011,
2012 et pour l'effet global

Traitements 2011(%) 2012 (%) Global (%)

Non sablé / non désherbé 48,0 A 52,8 AB 50,4 A
Non sablé / désherbé 28,1 B 37,2 BC 32,7 BC
noﬁ?ﬂ%lshi’r%gr/nllan 381 AB 536 A 458 A
s | wes | wsoo| wmic
U T ase | wia | more
noﬁe:jbéjshi’rilé(/:rggns 403 AB 232 D 81,7 C

Pour la premiere année, peu de différences sont présentes alors que pour la deuxieme
année et la moyenne globale, les tendances se sont plus clairement définies. La deuxiéme
application de sable pour les deux épaisseurs testées a permis de faire diminuer
significativement le recouvrement de plantes nuisibles contrairement aux applications

simples qui n’ont pas eu d’effet.
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Site H/Agrostide scabre

Tableau 22 : Résultats de 'ANOVA pour le recouvrement d’agrostide scabre

dans le site H

. Valeur
Variables D.L. aFeu Pr>F
Traitements 5 6,06 0,0017
Années 1 12,32 0,0012
Traitements* Années 5 4,32 0,0032
Dates(Années) 3 25,47 <,0001
Traitements*Dates(Années) | 15 3,77 <,0001

Les traitements et les années ont eu des effets significatifs sur le recouvrement d’agrostide
scabre dans le site H. L’interaction entre les traitements et les années a également été
significative.

Tableau 23 : recouvrement d'agrostide scabre dans le site H pour 2011, 2012
et pour la moyenne globale

Global
(%)

88 A 116 AB 10,2 A

Traitements 2011 (%) | 2012 (%)

Non sablé/non désherbé

Non sablé/ désherbé 62 AB [ 53 BC 57 AB
Sablé 1,9 cm / 59 AB | 146 A 10,3 A
non désherbé / 1 an
Sablé 1,9 cm / non 2,8 BC 3,2 CD 3,0 BC
désherbé / 2 ans
Sablé 3,81 cm/ 14 C 13,1 ABC 7,3 BC
non désherbé / 1 an
Sablé 3,81 cm/ 13 C 06 D 09 C

non désherbé / 2 ans

Les traitements S1,9*2, S3,8*1 et S3,8*2 ont permis de faire diminuer significativement le

recouvrement d’agrostide scabre durant la majorité du temps de I'expérience.
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Site H/Digitaire sanquine

Tableau 24 : Résultat de 'ANOVA pour le recouvrement de digitaire sanguine

dans le site H
Variables D.L. VaII:eur Pr>F
Traitements 5 4,98 0,0082
Années 1 41,23 <,0001
Traitements* Années 5 3,56 0,0082
Dates(Années) 1 0,74 0,3953
Traitements*Dates(Années) 5 9,31 <,0001

Les traitements et les années ont eu des effets significatifs sur le recouvrement de digitaire
sanguine. L’interaction entre les traitements et les années a également été significatif. Pour
permettre I'analyse en respectant les postulats de TANOVA, les mois de juin ont di étre

retirés en raison des recouvrements trop faibles (trop de 0).

Tableau 25 : Recouvrement de digitaire sanguine dans le site H pour 2011,
2012 et la moyenne globale

Traitements 2011 (%) | 2012 (%) G(I((;(k)))al
Non sablé/non désherbé | 25,6 A 23 B 13,9 AB
Non sablé/ désherbé 18,7 A 98 A 142 A
noﬁ%bélsehi’r?)gr/nllan [ 53 AB 6,6 BC
SGesheré 12ans | 878 | 158 | s1¢
no?]agtléir?é?t}écqu;n 68 B 38 B 53 C
noie:jbéjshi’rilé?rggns 69 B 13 B 41 C

Tous les traitements sablés ont permis de faire diminuer significativement le recouvrement
de digitaire sanguine la premiére année (2011). Pour la deuxiéme année et la moyenne
globale, le traitement S1,9*1 ne s’est pas différencié du témoin NSND. A noter que le
désherbage n’a pas permis de faire diminuer le recouvrement en général et I'a fait

augmenter en 2012 comparativement au témoin non désherbé.
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Site H/ Echinochloa pied de cog

Tableau 26 : résultat de 'ANOVA pour le recouvrement de I’échinochloa pied de
coq dans le site H

Variables D.L. VaII:eur Pr>F
Traitements 5 3,01 0,0222
Années 1 98,29 <,0001
Traitements* Années 5 4,15 0,0036
Dates(Années) 2 23,16 <,0001
Traitements*Dates(Années) | 10 3,46 0,0013

Les traitements et les années ont eu des effets significatifs sur le recouvrement de
I'échinochloa pied de cog. L’interaction entre les traitements et les années a également été

significative.

Tableau 27 : Recouvrement de I'échinochloa pied de cog dans le site H pour
2011,2012 et pour la movenne globale

Traitements 2011 (%) | 2012 (%) | Global (%0)

Non sablé/non désherbé 46 BC 0,6 AB 2,6 BC

Non sablé/ désherbé 3,7 C 0,4 AB 20 C
Sablé 1,9 cm/

non désherbé / 1 an 166 A 0.0 B 83 AB
Sablé 1,9 cm/ non

désherbé / 2 ans 203 A 01 B 102 A
Sablé 3,81 cm/

non désherbé / 1 an 11,7 AB 0.0 B 58 ABC
Sablé 3,81 cm/ 155 AB | 1,0 A 83 AB

non désherbé / 2 ans

Les traitements sablés avec 1,9 cm ont fait augmenter significativement le recouvrement de
I'échinochloa pied de coq I'année de la premiére application (2011). Les traitements de 3,8
cm ont eu tendance a faire augmenter le recouvrement sans que la différence ne soit
significative. Pour 2012, aucun traitement sablé ne se différencie des témoins et d’'un point

de vue pratique, les pourcentages observés sont négligeables.
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Site |

Tableau 28 : Résultats de 'ANOVA pour recouvrement de plantes nuisibles

dans le site |
Variables D.L. VaII:eur Pr>F
Traitements 5 4,5 0,0102
Années 1 36,66 <,0001
Traitements* Années 5 0,47 0,7998
Dates(Années) 3 80,64 <,0001
Traitements*Dates(Années) | 15 7,21 <,0001

Les traitements et les années ont eu des effets significatifs sur le recouvrement de plantes
nuisibles.

Tableau 29 : Recouvrement de plantes nuisibles dans le site I pour 2011,
2012 et pour l'effet global

Traitements 2011(%) 2012 (%) | Global (%)
Non sablé/non désherbé 16,0 AB 123 A 142 A
Non sablé/ désherbé 104 B 51 B 78 B
noﬁ%bélsehi’r?)gr/nllan 183 A 137 A 160 A
e | mza | woa | 104
o | woa | wea | men
noﬁ?jbélshi,r?)t(/m;;ns 205 A 143 A 17.4 A

Seul le traitement témoin désherbé s’est différencié du témoin non désherbé. Tous les
traitements sablés ont eu des recouvrements de plantes nuisibles semblables au témoin non

désherbé.
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3.2.2 Recouvrement de canneberges

Site A
Tableau 30 : Résultats de 'ANOVA pour le recouvrement de canneberges dans
le site A de 20102 2012
Effets fixes D.L. VaII:eur Pr>F
Traitements 5 10.00 <.0001
Années 2 47.22 <.0001
Traitements* Années 10 2.42 0.0154
Dates*Années 4 38.34 <.0001
Traitements*Dates(Années) | 20 1.10 0.3614

Les traitements et les années ont eu des effets significatifs sur le recouvrement de la

canneberge. L'interaction entre les traitements et les années a également été significative.

Tableau 31 : Recouvrements de canneberges dans le site A pour 2010, 2011
et 2012 et pour I'effet global

Traitements 2010 (%) | 2011 (%) | 2012 (%) | Global (%6)

Non sablé/non désherbé | 601 B 848 AB| 641 C 69,7 B

Non sablé/ désherbé 80,3 A 923 A 856 A 86,1 A
Sablé 1,9 cm/
non désherbé / 1 an

Sablé 1,9 cm / non
désherbé / 2 ans

Sablé 3,81 cm/
non désherbé / 1 an

Sablé 3,81 cm/
non désherbé / 2 ans

545 B 78,7 B 663 C 66,5 B

550 B 821 B 68,7 BC 68,6 B

59,0 B 836 B 81,3 AB 746 B

533 B 58,3 C 602 C 57,2 C

Le recouvrement de canneberges des traitements sablés a été comparable au témoin NSND
pour la majorité des lectures. Cependant, le traitement S3,8*2 a significativement diminué le
recouvrement de canneberges suite au deuxiéme apport de sable en 2011. Il est intéressant
de noter qu’en 2012 le traitement S3,8*1 a eu un aussi bon recouvrement de canneberges

que le témoin désherbé, soit deux ans apres son application.
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Site C :

Tableau 32 : Résultats de 'ANOVA pour le recouvrement de canneberges dans

le site C
. Valeur

Variables D.L. = Pr>F

Traitements 5 3.12 0,039
Années 2 50.52 <,0001

Traitements* Années 10 2.09 0,035
Dates(Années) 4 11.42 <,0001

Traitements*Dates(Années) | 20 1.03 0,428

Les traitements et les années ont eu des effets significatifs sur le recouvrement de la

canneberge. L'interaction entre les traitements et les années a également été significative.

Tableau 33 : recouvrement de canneberges dans le site C pour I'année 2010,
2011, 2012 et pour l'effet global

Traitements 2010 (%) | 2011 (%) | 2012 (%) G('c?/ga'
Non sablé/non désherbé 23,2 AB 515 A 49,0 ABC| 412 AB
Non sablé/ désherbé 148 AB 372 A 30,6 BC 27,5 BC
Sablé 1,9 cm / 215 AB | 520 A 538 AB | 424 AB
non désherbé / 1 an
Sable 1,9 cm / non 361 A | 581 A 756 A 56,6 A
désherbé / 2 ans
Sable 3,81 cm / 91 B 344 AB | 331 BC | 255 BC
non désherbé / 1 an
Sable 3,81 cm / 146 B 179 B 30,6 C 210 C
non désherbé / 2 ans

Sur la moyenne globale, aucune différence significative n’a été observée entre les témoins
NSND et NSD. Autrement, seul le traitement S3,8*2 a été significativement différent du

traitement NSND, son recouvrement de canneberges était inférieur.
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Site E

Tableau 34 : Résultats de 'ANOVA sur le recouvrement de canneberges dans le

site E
Variables D.L. VaII:eur Pr>F
Traitements 5 3.65 0,020
Années 2 9.24 0,0002
Traitements* Années 10 0.93 0,511
Dates(Années) 4 9.27 <,0001
Traitements*Dates(Années) | 20 1.92 0,0163

Les traitements et les années ont eu des effets significatifs sur le recouvrement de la

canneberge.

Tableau 35 : Recouvrement de canneberges pour le site E pour I'année 2010,
2011, 2012 et pour l'effet global

Traitements 2010 2011 2012 Global
(%) (%) (%) (%)

Non sablé/non désherbé 95,1 92,5 90,5 92,7 AB
Non sablé/ désherbé 96,8 95,7 94,5 95,7 A
nor?ecljtg:hi’r%gr/nllan 935 914 914 921 AB
Sggli:r'gécgla'r‘]‘;” 86,2 87,2 848 | 860 C
el | oo | we | mo | wan
N IR

Peu de différences ont été observées dans les recouvrements de canneberges; seul le
traitement de 1,9 cm répété deux fois a eu un effet a la baisse comparé au traitement témoin
NSND.
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Site G :

Tableau 36 : Résultats de 'ANOVA pour le recouvrement de canneberges dans

le site G
Variables D.L. VaII:eur Pr>F
Traitements 5 21,57 <,0001
Années 1 6,32 0,015
Traitements* Années 5 4,83 0,001
Dates(Années) 3 48,33 <,0001
Traitements*Dates(Années) | 15 6,52 <,0001

Les traitements et les années ont eu des effets significatifs sur le recouvrement de

canneberges. L'interaction entre les traitements et les années a également été significative.

Tableau 37 : Recouvrement de canneberges pour le site G pour I'année 2011,
2012 et pour l'effet gl_obal

2011 | 2012 | Global
(%0) (%0) (%0)

Non sablé/non désherbé | 82,5 AB| 80,4 AB| 81,5 AB

Traitements

Non sablé/ désherbé 88,1 A 922 A |]90,1 A

Sablé 1,9cm/
non désherbé / 1 an
Sablé 1,9 cm/ non

désherbé / 2 ans

Sablé 3,81 cm/
non désherbé / 1 an

Sablé 3,81 cm/
non désherbé / 2 ans

748 B 71,7 BC| 73,2 BC

729 B | 588 D | 659 CD

553 C | 61,2 CD| 58,3 D

538 C | 369 E | 453 E

Les traitements S1,9*2 et S3,8 ont fait diminuer significativement le recouvrement de
canneberges. Ce fut particulierement le cas pour le traitement S3,8*2 qui, au global, a fait

diminuer le recouvrement de moitié comparativement au témoin désherbé.
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Site H

Tableau 38 : Résultats de 'ANOVA pour le recouvrement de canneberges dans

le site H
Variables D.L. VaII:eur Pr>F
Traitements 5 0,86 0,5278
Année 1 3,57 0,0679
Année*traitements 5 1,67 0,1690
Date(année) 3 2,87 0,0461
Temps*traitements(année) [ 15 0,87 0,6041

Ni les traitements ni les années ont eu un effet significatif sur le recouvrement en

canneberges dans le site H.

Tableau 39 : Recouvrement de canneberges pour le site H pour 'année 2011,
2012 et pour l'effet global

2011 | 2012 | Global
(%) (%) (%0)

Traitements

Non sablé/non désherbé 14,3 17,1 15,7
Non sablé/ désherbé 19,4 16,7 18,0
Sablé 1,9 cm/ 205 151 178

non désherbé / 1 an
Sablé 1,9 cm/ non

désherbé / 2 ans 28,7 20,0 24,4
Sablé 3,81 cm/

non désherbé / 1 an 18,0 13,6 15,8
Sablé 3,81 cm/ 132 5.1 106

non désherbé / 2 ans

Le traitement S1,9*2 a eu tendance a stimuler les plants de canneberges, mais aucune
différence significative n’a été observée entre les traitements quant au recouvrement de

canneberge.
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Site |

Tableau 40 : Résultats de 'ANOVA pour le recouvrement de canneberges dans

le site |

. Valeur
Variables D.L. aFeu Pr>F
Traitements 5 3,49 0,0250
Années 1 3,98 0,0530
Traitements* Années 5 9,61 <,0001
Dates(Années) 3 7,9 0,0002
Traitements*Dates(Années) | 15 2,02 0,0239

Les traitements ont eu un effet significatif sur le recouvrement de canneberges. L’interaction

entre les traitements et les années a également été significative.

Tableau 41 : Recouvrement de canneberges pour le site I pour 'année 2011,
2012 et pour l'effet global

2011 | 2012 | Global
(%) (%0) (%0)

Traitements

Non sablé/non désherbé | 72,9 A 752 A | 740 A

Non sablé/ désherbé 758 A 82,1 A | 789 A

Sablé 1,9 cm/
non désherbé / 1 an
Sablé 1,9 cm/ non

désherbé / 2 ans

Sablé 3,81 cm/
non désherbé / 1 an

Sablé 3,81 cm/

non désherbé / 2 ans

741 A | 741 A | 741 A

725 A | 703 A | 714 A

646 A | 678 A | 66,2 AB

69,1 A | 409 B | 550 B

Seul le traitement S3,8*2 a eu un effet significatif a la baisse sur le recouvrement de

canneberges dans le site | pour 2012 et pour la moyenne globale.
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Rendements en fruits

Site A

Tableau 42 : Résultats de 'ANOVA pour les rendements dans le site A

Variables D.L. Valeur F Pr>F
Traitements 5 10,82 0,0001
Années 1 1009,91 <,0001
Traitements* Années 5 9,1 <,0001

Les traitements et les années ont eu des effets significatifs sur le rendement dans le site A.

L’interaction entre les traitements et les années a également été significative.

Tableau 43 : Rendements dans le site A pour 2011, 2012 et pour la movenne

globale
Tl AT 2011 2012 Global
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
Non sablé/non désherbé 2658,55 B 17695 BC 10177 B
Non sablé/ désherbé 5168,75 A 25521 A 15345 A
Sablé 1,9cm/ 1623,75 B 17094 BC |9358,87 B
non désherbé / 1 an
Sablé 1,9 cm/ non 1678,35 B 14755 C 8216,67 BC
désherbé / 2 ans
Sablé 3,81 cm/ 1595,1 B 21316 AB 11456 B
non désherbé / 1 an
Sablé 3,81 cm/ 1666,25 B 8299 D 498263 C
non désherbé / 2 ans

Tous les traitements sablés ont permis d’obtenir des rendements équivalents a ceux du
témoin NSND a I'exception du traitement S'3,8*2 qui a provoqué une baisse significative. Le
traitement désherbé a permis d’obtenir des rendements plus élevés pour chaque année avec
récolte (aucune récolte en 2010 dans tout le champ).
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Site C

Tableau 44 : Résultats de 'ANOVA pour les rendements dans le site C

Variables D.L. Valeur F Pr>F
Traitements 5 313 0,0395
Années 1 5,12 0,027
Traitements* Années 5 2,09 0,0777

Les traitements et les années ont eu des effets significatifs sur les rendements dans le site
C.

Tableau 45 : Rendements dans le site C pour 2011, 2012 et pour la movenne

globale
. 2011 2012 Global
VIENESIE S (kg/ha) | (kg/ha) (kg/ha)
Non sablé/non 6149,45 A 6386 ABC|6267,73 AB
désherbé
Non sablé/ désherbé 5493,65 A 3363 BC ]4428,33 ABC
Sablé 1,9 cm/ 499475 AB (82685 AB [6631,63 AB
non désherbé / 1 an
Sablé 1,9 cm/ non 5684,85 A 10347 A 8015,93 A
désherbé / 2 ans
Sablé 3,81 cm/ 568,3 BC 4074 BC |2321,15 BC
non désherbé / 1 an
Sablé 3,81 cm/ 4118 C 31825 C 1797,15 C
non désherbé / 2 ans

Les traitements de 3,8 cm de sable ont fait diminuer significativement les rendements
comparativement aux traitements témoins durant la premiére année. Le désherbage n’a pas
permis de faire augmenter le rendement. Bien que la différence ne soit pas significative, on

peut remarquer que le traitement S1,9*2 a obtenu le rendement le plus élevé.
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Site E

Tableau 46 : Résultats de 'ANOVA pour les rendements dans le site E

Variables D.L. Valeur F Pr>F
Traitements 5 13,22 <,0001
Années 2 48,45 <,0001
10 4,84 <,0001

Traitements* Années

Les traitements et les années ont eu des effets significatifs sur les rendements dans le site

E. L’interaction entre les traitements et les années a également été significative.

Tableau 47 : Rendements dans le site E pour 2010, 2011, 2012 et pour la

moyenne globale

2010 2011 2012 Global
(kg/ha) (kg/ha) | (kg/ha) (%)

16391 A 19547 A 24187 AB |20042 A

Traitements

Non sablé/non désherbé

16914 20122 A 24124 AB |20387 A

Non sablé/ désherbé

Sablé 1,9 cm/ 17467
non désherbé / 1 an

A
A
Sablé 1,9 cm / non 14418 A [5392,75 C 19217 C 13010 BC
A
A

16016 A 25897 A 19794 A

désherbé / 2 ans
Sablé 3,81 cm/ 16139
non désherbé / 1 an
Sablé 3,81 cm/ 16801
non désherbé / 2 ans

11048 B 19763 BC |15650 B

44689 C 15492 C 12254 C

Les traitements n’ont pas eu d’effet sur le rendement la premiére année. Le désherbage n’'a
pas permis de faire augmenter le rendement pour 'ensemble de I'expérience au site E. Les
traitements de S3,8*2 et S1,9*2 ont fait diminuer les rendements pour la récolte de 2011,
2012 et pour la moyenne globale alors que le traitement S3,8*1 a fait diminuer les
rendements pour 'année 2011 et pour la moyenne globale. Les rendements les plus bas ont
été observés avec les traitements qui recevaient une application de sable deux années de
suite.
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Site G

Tableau 48 : Résultats de 'ANOVA pour les rendements dans le site G

Variables D.L. Valeur F Pr>F
Traitements 5 37,42 <,0001
Années 1 329,6 <,0001
Traitements* Années 5 21,18 <,0001

Les traitements et les années ont eu des effets significatifs sur les rendements dans le site

G. L’interaction entre les traitements et les années a également été significative.

Tableau 49 : Rendements dans le site G pour 2011, 2012 et pour la movenne
globale

: 2012 Global
Traitements 2011 (kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
Non sablé/non 62748 A 26691 B 16483 B

désherbé

Non sablé/ désherbé 6030 AB | 32961 A 19495 A

Sablé 1,9 cm/ 4272,9 ABC| 18396 C 11334 C
non désherbé / 1 an
Sablé 1,9 cm/ non 3766,5 BC | 13867 CD |8816,75 CD
désherbé / 2 ans

Sablé 3,81 cm/ 204535 C 10838 D 6441,43 DE
non désherbé / 1 an

Sablé 3,81 cm/ 2756 C 57425 E 424925 E
non désherbé / 2 ans

Tous les traitements sablés ont fait diminuer les rendements comparativement au témoin
NSND (a I'exception du traitement S1,9*1 pour 'année 2011). Ce fut particulierement le cas
pour les applications de 3,8 cm et pour les traitements avec deux années d’application de
sable.
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Site |

Tableau 50 : Résultats de 'ANOVA pour les rendements dans le site I

Variables D.L. Valeur F Pr>F
Traitements 5 12,27 0,0002
Années 1 154,84 <,0001
Traitements* Années 5 12,41 <,0001

Les traitements et les années ont eu des effets significatifs sur la variation des rendements

dans le site I. L’interaction entre les traitements et les années a également été significative.

Tableau 51 : Rendements dans le site I pour 2011, 2012 et la moyenne globale
. 2011 2012 Global
VIENESIE S (kg/ha) | (kg/ha) | (kg/ha)
Non sablé/non désherbé 486245 A 22126 A 13494 A
Non sablé/ désherbé 5029,1 A 22089 A 13559 A
Sablé 1,9 cm/ 5845,75 A 16510 B 11178 AB
non désherbé / 1 an
Sablé 1,9 cm/ non 3120,85 A 12581 B 7850,93 BC
désherbé / 2 ans
Sablé 3,81 cm/ 2248,3 A 68715 C 4559,9 CD
non désherbé / 1 an
Sablé 3,81 cm/ 31525 A 43395 C 3746 D
non désherbé / 2 ans

Aucune différence n’a été observée entre les traitements durant la premiére année. Pour la
deuxiéme année d’essai au site |, tous les traitements sablés ont fait diminuer les
rendements. Ce fut particulierement le cas pour les applications de 3,8 cm. Cette tendance
s’est répétée pour la moyenne globale avec davantage de diminution pour les traitements

avec deux années d’application de sable.
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3.24 Effets des traitements sur la densité et le type de tiges de
canneberges

Site A

Effets des traitements sur la densité de tiges dans le site A

Tableau 52 : Résultats de 'ANOVA pour Ia densité de tiges au site A
Variables D.L. Valeur F Pr>F
Traitements 5 2.10 0.1215
Traitements* 5 1.73 0.1406
Années

Les traitements n'ont pas eu d’effet sur la densité de tiges dans le site A seules les années

ont eu un effet significatif.

Tableau 53 : Densité de tiges dans le site A pour 2010, 2011 et ]a movenne

2010 2011
(tige/m2) | (tige/m2)

Traitements moyenne

Non sablé/non désherbé 2960.29 3710.64 3335.46

Non sablé/ désherbé 3684.94 3623.27 3654.11

Sablé 1,9cm/
non désherbé / 1 an
Sablé 1,9 cm/ non

désherbé / 2 ans

Sablé 3,81 cm/
non désherbé / 1 an

Sablé 3,81 cm/
non désherbé / 2 ans

2677.62 3119.61 2898.62

2549.14 3792.87 3171.00

2595.39 3392.00 2993.69

2579.97 2903.75 2741.86

Le traitement désherbé a obtenu la moyenne de densité la plus élevée et le S3,8*2 la plus

basse, mais ces tendances ne sont pas confirmées statistiquement.
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Effets des traitements sur le pourcentage de tiges floriféres dans le site A

Tableau 54 : Résultats de 'ANOVA pour le pourcentage de tiges floriféeres dans
le site A

Variables D.L. Valeur F Pr>F

Traitements 5 1,08 0,4094

Les traitements n'ont pas eu d’effet significatif sur le pourcentage de tiges floriferes dans le
site A. A noter que les données de 2010 n’ont pas été incluses dans le modéle statistique

étant donné le trop grand nombre de 0.

Tableau 55 : Pourcentage de tiges floriféres dans le site A pour 2010 et 2011

Traitements 2010 (%) | 2011 (%)
Non sablé/non désherbé 0,0 45
Non sablé/ désherbé 0,0 54
Sablé 1,9 cm/ 0.0 43

non désherbé / 1 an
Sablé 1,9 cm/ non

désherbé / 2 ans 0,0 2,5
Sablé 3,81 cm/

non désherbé / 1 an 0,0 2,2
Sablé 3,81 cm/ 0.0 45

non désherbé / 2 ans

Aucune tendance claire n’a été observée pour cette variable dans le site A
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Effets des traitements sur le pourcentage des tiges végétatives qui sont
stoloniferes dans le site A

Tableau 56 : Résultats de 'ANOVA pour le pourcentage des tiges végétatives
qui sont stoloniferes dans le site A

Variables D.L. Valeur F Pr>F
Traitements 5 1,61 0,2183
Années 1 246,28 <,0001

Traitements*

, 5 1,82 0,1293
Annees

Les traitements n'ont pas eu d’effet significatif sur le pourcentage de tiges végétatives qui

sont stoloniféres dans le site A.

Tableau 57 : Pourcentage des tiges végétatives qui sont stoloniféres dans le

site A
Traitements 2010 (%) | 2011 (%) Moe%me
Non sablé/non désherbé 45,6 15,4 30,5
Non sablé/ désherbé 41,8 22,4 32,1
nor?ecljt;'::hi’r%gr/nllan 41,9 16,4 32,2
Seshervé 2| 475 | e | s
noiagéir?é?;éirq /an 931 17,9 355
noﬁadbélgh%rit (/:rg ;ns 545 30,5 42,5
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Site C

Effets des traitements sur la densité de tiges dans le site C

Tableau 58 : Résultats de 'ANOVA pour la densité de tiges dans le site C

Variables D.L. Valeur F Pr>F
Traitements 5 3,61 0,0243
Années 1 122,51 <,0001
1 *
Traltements 5 128 0.2843
Anneées

Les traitements et les années ont eu des effets significatifs sur la densité de tiges dans le
site C.

Tableau 59 : Densité de tiges dans le site C

2010 2011 Moyenne
(tige /m2) | (tige /m2) (%)

Traitements

Non sablé/non désherbé 884 2302 1593 AB
Non sablé/ désherbé 529 1496 1012 BC
Sable 1.9 cm / 946 2446 1696 AB

non désherbé / 1 an
Sablé 1,9 cm/ non

désherbé / 2 ans 1244 3186 2215 A
Sablé 3,81 cm/

non désherbé / 1 an 385 1624 1005 BC
Sablé 3,81 cm/ 47 1018 533

non désherbé / 2 ans

Le traitement S1,9*2 a eu tendance a faire augmenter la densité de tiges alors que le

traitement S3,8*2 a quant a lui fait diminuer significativement la densité de tiges de

canneberges.
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Effets des traitements sur le pourcentage de tiges floriferes dans le site C

Tableau 60 : Résultats de 'ANOVA pour le pourcentage de tiges floriféeres dans
le site C

Variables D.L. Valeur F Pr>F

Traitements 5 5,07 0,0045

Les traitements ont eu un effet significatif sur pourcentage de tiges floriféres dans le site C.

Tableau 61 : Pourcentage de tiges floriféeres dans le site C

Traitements 2010 (%) | 2011 (%)
Non sablé/non désherbé 0,0 11,3 A
Non sablé/ désherbé 0,0 135 A

Sablé 1,9cm/ 0.0 71 AB

non désherbé / 1 an
Sablé 1,9 cm/ non

désherbé / 2 ans 0,0 70 AB
Sablé 3,81 cm/

non désherbé / 1 an 0,0 16 BC
Sablé 3,81 cm/ 00 09 C

non désherbé / 2 ans

Les traitements de 3,8 cm de sable ont fait diminuer significativement le pourcentage de
tiges floriferes dans le site C en 2011. Ce fut particulierement le cas pour le traitement avec

deux applications de 3,8 cm.
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Effets sur le pourcentage des tiges végétatives qui sont stoloniféres dans le
site C

Tableau 62 : Résultats de 'ANOVA pour le pourcentage des tiges végétatives
qui sont stoloniferes dans le site C

Variables D.L. Valeur F Pr>F
Traitements 5 5,04 0,0005
Années 1 6,08 0,0158
1 *
Traltements 5 0,45 0,8100
Annees

Les traitements et les années ont eu des effets significatifs sur le pourcentage des tiges

végétatives qui sont stoloniféres dans le site C.

Tableau 63 : Pourcentage des tiges végétatives qui sont stoloniferes dans le

site C
Traitements 2010 (%) | 2011 (%) M%nge
Non sablé/non désherbé 36,3 50,1 432 C
Non sablé/ désherbé 44.6 59,8 522 BC
Sablé 1,9 cm/
non désherbé / 1 an 20.2 53,3 51,8 BC
Sablé 1,9 cm/ non
désherbé / 2 ans 50,8 51,1 50,9 C
Sablé 3,81 cm/
non désherbé / 1 an 59.9 734 66,6 AB
Sablé 3,81 cm/
non désherbé / 2 ans 66,5 83,3 749 A

Les deux traitements avec 3,8 cm ont augmenté significativement le taux de tiges

stoloniféres par rapport au témoin NSND.
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Site E

Effets des traitements sur la densité de tiges dans le site E

Tableau 64 : Résultats de FANOVA pour la densité de tiges dans le site E

Variables D.L. Valeur F Pr>F
Traitements 5 0,41 0,8345
Années 1 11,29 0,0013
1 *
Traltements 5 136 0,2504
Anneées

Les traitements n’ont pas eu d’effet sur la densité de tiges dans le site E.

Tableau 65 : Densité de tiges dans le site E

2010 2011 Moyenne
(tige /m2) | (tige /m2) (%)

Traitements

Non sablé/non désherbé 6748 7663 7205
Non sablé/ désherbé 6630 6984 6807
Sable 1.9 cm / 7077 7868 7473

non désherbé / 1 an
Sablé 1,9 cm/ non

désherbé / 2 ans 6733 6897 6815
Sablé 3,81 cm/

non désherbé / 1 an 6959 7637 7298
Sablé 3,81 cm/ 6029 8254 a1

non désherbé / 2 ans




Effets des traitements sur le pourcentage de tiges floriféres dans le site E

Tableau 66: Résultat de 'ANOVA pour le pourcentage de tiges floriferes dans le

site E
Variables D.L. Valeur F Pr>F
Traitements 5 7,58 <,0001
Années 1 49,89 <,0001
Traitements* 5 7.39 <0001
Annees

Les traitements et les années ont eu des effets significatifs sur le pourcentage de tiges
florifere dans le site E. L’interaction entre les traitements et les années a également été

significative.

Tableau 67 : Pourcentage de tiges floriféres dans le site E

Traitements 2010 2011 | Moyenne

(%) (%) (%)

Non sablé/non désherbé | 178 A (205 A ] 191 A
Non sablé/ désherbé 199 A[198 A 199 A
e |20 A |13 8|2 A
e |ze al1e clwo e
non désherbe an | 201 A| 87 C|144 B
non désherbe 2ans | 202 A | 66 C|134 B

Aucune différence significative n’a été observée en 2010. En 2011, tous les traitements
sablés ont fait diminuer la proportion de tiges floriferes. C’est particulierement le cas pour les
traitements S1,9*2, S3,8*1 et S3,8*2 qui ont eu des pourcentages moyens de tiges floriferes

différentes des témoins pour les années 2010 et 2011.
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Effets des traitements sur le pourcentage des des tiges végétatives qui sont
stoloniferes dans le site E

Tableau 68 : Résultats de 'ANOVA pour le pourcentage des tiges végétatives
qui sont stoloniferes dans le site E

Variables D.L. Valeur F Pr>F
Traitements 5 2,58 0,0398
Années 1 30,9 <,0001

Traitements*
Années
Les traitements et les années ont eu des effets significatifs le pourcentage de tiges

5 1,53 0,1999

végétatives qui sont stoloniféres dans le site E.

Tableau 69 : Pourcentage des tiges végétatives qui sont stoloniféres dans le

site E
Traitements 2010 (%) | 2011 (%) M%’/‘Z;‘”e
Non sablé/non désherbé 0,1 0,8 04 C
Non sablée/ désherbé 0,4 2,2 13 AB
nor?e:ibélshi,r?)ng/an 0.3 0,7 05 BC
Sgglielr’t?éclrg/arrﬁn 0.5 17 1,1 ABC
no?]agéir?é?t}écqu;n 11 19 15 A
noﬁe:jbélshi’r%lé(/:rggns 0.5 3,7 21 A

Les traitements avec 3,8 cm de sable et le témoin désherbé ont fait augmenter le

pourcentage de tiges stoloniferes par rapport au témoin NSND.
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Site G

Effets des traitements sur la densité de tiges dans le site G

Tableau 70 :Résultats de 'ANOVA pour la densité de tiges dans le site G

Variables D.L. Valeur F Pr>F
Traitements 5 13,16 <,0001
Années 1 122,61 <,0001
1 *
Traltements 5 115 0.3425
Anneées

Les traitements et les années ont eu des effets significatifs sur la densité de tiges dans le
site G.

Tableau 71 : Densité de tiges par dans le site G

2010 2011 Estimé
(tige /m2) | (tige /m2) global

Traitements

Non sablé/non désherbé 3793 5366 4579 AB
Non sablé/désherbé 3865 6357 5111 A
Sable 1.9 cm / 3176 5391 | 4284 BC

non désherbé / 1 an
Sablé 1,9 cm/ non

désherbé / 2 ans 2965 4934 3950 CD
Sablé 3,81 cm/

non désherbé / 1 an 2559 4733 3646 D
Sablé 3,81 cm/ 2431 2474 S

non désherbé / 2 ans

Le traitement non sablé désherbé a obtenu la plus haute densité de tiges sans cependant se
différencier du témoin non sablé/non désherbé. Les traitements S1,9*2 et S3,8 ont fait

diminuer la densité de tiges, particulierement le S3,8*2.
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Effets des traitements sur le pourcentage de tiges floriféres dans le site G

Tableau 72 : Résultats de 'ANOVA pour le pourcentage de tiges floriféres dans

le site G
Variables D.L. Valeur F Pr>F
Traitements 5 7,95 <,0001
Années 1 86,22 <,0001
Traitements* 5 275 0,024
Annees

Les traitements et les années ont eu des effets significatifs sur le pourcentage de tiges
floriferes dans le site G. L’interaction entre les traitements et les années a également été

significative.

Tableau 73 : Pourcentage de tiges floriferes dans le site G

2012 Global
(%) (%)

Traitements 2011 (%)

Non sablé/non désherbé 10,6 A 222 A 16,4 A

Non sablé/ désherbé 79 AB| 20,1 AB| 14,0 AB

Sablé 1,9 cm/
non désherbé / 1 an
Sablé 1,9 cm/ non

désherbé / 2 ans

Sablé 3,81 cm/
non désherbé / 1 an

Sablé 3,81 cm/
non désherbé / 2 ans

85 AB| 14,7 CD| 116 BC

82 AB| 170 BC| 126 B

47 B 123 DE| 85 D

75 AB| 10,1 E 8,8 CD

Peu de différences sont observées la premiére année. Pour 2012 et la moyenne des deux
années, les traitements de 1,9 cm de sable ont fait diminuer Iégérement le pourcentage de
tiges floriferes. Cet effet & la baisse était plus important pour les traitements avec 3,8 cm de

sable.
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Effets des traitements sur le pourcentage des tiges végétatives qui sont
stoloniferes dans le site G

Tableau 74 : Résultats de '’ANOVA pour le pourcentage des tiges végétatives
qui sont stoloniféres dans le site G

Variables D.L. Valeur F Pr>F
Traitements 5 7,96 0,0005
Années 1 176,73 <,0001

Traitements*
Années
Les traitements et les années ont eu des effets significatifs sur le pourcentage de tiges

5 0,45 0,8129

végétatives qui sont stoloniféres dans le site G.

Tableau 75 : Pourcentage des tiges végétatives qui sont stoloniferes dans le

site G

Traitements 2011 (%) | 2012 (%) G('(‘;E)a'
Non sablé/non désherbé 26,8 71 16,9 C
Non sablé/ désherbé 31,0 8,6 19,8 BC
nor?ecljt;'::hi’r%gr/nllan 24,2 74 158 C
“Gisherns roans | 295 68 | 181 c
noiagéir?é?t}éirq;n 35.4 115 234 AB
noﬁadbélgh%r%t(/:r;éns 317 17,6 21,71 A

Les traitements de 3,8 cm ont fait augmenter le pourcentage de tiges stoloniféres
comparativement au traitement NSND lorsque l'analyse est effectuée sur la moyenne

globale.
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Site |

Effets des traitements sur la densité de tiges dans le site |

Tableau 76 Résultats de 'FANOVA pour la densité de tiges dans le site I

Variables D.L. Valeur F Pr>F
Traitements 5 1,11 0,3602
Années 1 24,67 <,0001

Traitements*

p 1,2 ,287
Anneées > 6 0.2876

Les traitements n’ont pas eu d’effet sur la densité de tiges dans le site I.

Tableau 77 : Densité de tiges dans le site I

Traitements Estime Estime Estimeé
2011 2012 global
Non sablé/non désherbé 3084 4127 3605
Non sablé/ désherbé 3325 4795 4060
norS1 Ztg:hi’r%g r/nl/an 3556 4610 4083
noiagéir?é?;éirq /an 3109 4451 3780
noﬁadbélgh%rit (/:rg ;ns 3546 3464 3505




Effets des traitements sur le pourcentage de tiges floriféres dans le site |

Tableau 78 : Résultats de 'ANOVA pour le pourcentage de tiges floriféres dans

le site |
Variables D.L. Valeur F Pr>F
Traitements 5 2,14 0,1164
Années 1 43,2 <,0001
Traitements* 5 5.83 0.0002
Annees

Les traitements n’ont pas eu d’effet sur le pourcentage de tiges floriféres.

Tableau 79 : Pourcentage de tiges floriféeres dans le site I

Traitements 2011 2012 Global
(%) (%) (%)
Non sablé/non désherbé 79 A | 170 A 12,5
Non sablé/ désherbé 76 A | 175 A 12,5
non désheros /1an | 55 A | 152 A | 104
el R s
non cisherbe/ 1an | 41 A | 63 BC| 53
noﬁijbé:;ehi,rilé(/:nzqgns 6.2 A 37 C 4.9

Aucun effet ne s’est avéré pour la premiére année. Durant la deuxiéme année, les
traitements de 3,8 cm ont eu tendance a faire diminuer le taux de tiges floriféres,
particulierement le traitement S3,8*2.
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Effets des traitements sur le pourcentage des tiges végétatives qui sont
stoloniféres dans le site |

Tableau 80: Résultats de 'ANOVA pour le pourcentage des tiges végétatives qui
sont stoloniféres dans le site |

Variables D.L. Valeur F Pr>F
Traitements 5 0,37 0,8651
Années 1 69,21 <,0001

Traitements*

, 5 2,26 0,066
Annees

Les traitements n‘ont pas eu d'effet sur le pourcentage des tiges végétatives qui sont

stoloniféres dans le site I.

Tableau 81 : Pourcentage des tiges végétatives qui sont stoloniféres dans le

site 1
Traitements 2011 (%) | 2012 (%) G('(%’)a'
Non sablé/non désherbé 251 8,8 16,9
Non sablé/ désherbé 30,2 7.2 18,7
norS1 Ztg:hi’r%g r/nl/an 19.9 93 14,6
Senatbe 2o | 20 | 104 | 152
noiagéir?é?ééirq /an 272 14,3 20,8
noﬁadbélgh%rit (/:rg ;ns 234 16,8 20,1
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3.3 Expérimentation en champs : discussion

3.3.1 Effet du sable sur les plantes nuisibles

Les résultats de ces trois années d’expérience ne permettent que de partiellement confirmer
I'hypothése 1: «L’application de sable procure une maitrise adéquate de certaines
mauvaises herbes dans la production de canneberges biologiques». Pour cing (A-B-C-
H-L) des treize sites, l'application de sable a permis de réduire significativement le
recouvrement de certaines plantes nuisibles lorsque certaines conditions biologiques étaient
présentes. Cependant, pour la majorité des cas, soit huit des treize sites, le sable appliqué
n’a eu aucun effet ou a parfois stimulé la croissance de certaines plantes nuisibles. Les sites
B et L n'ont pu étre utilisés que pendant une année ce qui diminuait I'intérét de les présenter
dans le rapport. Les résultats de ces deux sites sont tout de méme présentés en annexe

(Annexes 6 & 9).

Effet en fonction de la caractérisation des sites et de la flore présente

Les deux principales caractéristiques des sites permettant d’expliquer les différences dans
I'effet de I'application du sable sur les plantes nuisibles sont les espéces de plantes nuisibles
présentes et le pourcentage de recouvrement de canneberges dans les parcelles témoins,
tel qu’'observé au mois de juin. L'importance du recouvrement en canneberges fut notée
suite aux observations terrains, les mémes traitements produisaient des résultats différents,
voire opposés sur des plantes nuisibles spécifiques en fonction du recouvrement de
canneberges. Une analyse statistique a été effectuée afin d’obtenir une ségrégation des
sites en fonction de leur recouvrement de canneberges a la lecture de juin, dans les
parcelles témoin non désherbées. Il s’agit d’'une analyse de classification hiérarchique avec
la méthode de Ward et les distances euclidiennes (Tableau 82). Deux groupes de sites ont
été formés sur la base de leur pourcentage de recouvrement en canneberge. Dans le groupe
1, on retrouve les sites avec les plus hauts taux de recouvrement de canneberges; pour ces
sites, le sablage ne permet pas de répression des plantes nuisibles sauf pour le site A. En
effet, le site A est le seul site du groupe 1 dans lequel nous avons observé une diminution
significative de recouvrement de plantes nuisibles avec un traitement d’application de sable
(S3,8*1). Mentionnons que le site A est 'un des deux sites du groupe 1 dans lequel les
plantes nuisibles ont été fauchées au-dessus du couvert de canneberges au cours de la
premieére année expérimentale. Dans le groupe 2 se retrouvent les sites avec de plus faibles

recouvrements soit B, C, H et L. Pour ces sites, I'application de sable a eu un effet répressif
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sur des plantes nuisibles. Ainsi, le sable a procuré une répression significative des plantes

nuisibles pour trois des cinq sites présentés dans ce rapport.

Tableau 82 : Regroupement de sites par pourcentage de recouvrement de

canneberges (%CAN) au mois de juin de chaque année
Groupe 1 Groupe 2
Site_Année | %0CAN_juin | Site_Année | %0CAN_juin
A 68,8 | B 4.6
D 819|C 22,1
E 96,8 |H 14,1
F 92,1L 12,5
G 85,0
I 73,8
J 96,3
K 66,3
M 82,5

En plus d’avoir un faible recouvrement de canneberges (<60 %) la majorité des sites ou un
impact positif du sablage a été observé avait un fort recouvrement de plantes nuisibles
(>40 %). Ces sites partageaient aussi des caractéristiques sur le plan des types de plantes
nuisibles présentes. Durant la premiere année d’expérimentation, leur population était
formée d’échinochloa pied de coq, de digitaires et d’agrostide scabre. La digitaire sanguine
et 'agrostide scabre ont été les plantes qui ont le plus réagi a I'application de sable, celles-ci
eurent une réaction trés différente face au sablage en fonction des sites. Une répression fut
observée dans les sites avec un faible recouvrement de canneberges et un fort
recouvrement de plantes nuisibles; un comportement opposé ou nul fut observé dans la
majorité des sites ayant plus de 60%CAN au début de I'expérience. Lorsque le pourcentage
de recouvrement de canneberges est élevé, les plants de canneberges semblent maintenir
les inflorescences et les semences de plantes nuisibles dans la partie supérieure de la
canopée, maintenant ainsi les semences a une profondeur adéquate pour leur germination
apres le sablage, au lieu qu’elles soient ensevelies tel que désiré. De son c6té, le pied de
coq s’est révélé insensible et souvent méme stimulé par I'application de sable. Les
semences de I’échinochloa pied de coq qui ont germé dans les sites ont produit des plants
qui sont demeurés trés petits (<5-10 cm) et I'effet du sable fut suffisamment répressif sur les
autres espéces pour que l'effet de répression sur le recouvrement général de plantes
nuisibles soit significatif dans ces sites. Notre hypothése est que la grosseur de la semence
de I’échinochloa pied de coq (long. 1.3-2.2 mm et larg. 1-1.8 mm) lui permet d’avoir
suffisamment de réserve pour étre apte a émerger sous d’'importantes couches de sable

comparativement a l'agrostide scabre (long. 0,9-1,4 mm, larg. 0,1-0,3 mm) et la digitaire
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sanguine (R. Néron, communication personnelle, 2011; Michael, 1983; Barkworth, 2007) qui
sont plus sensibles a I'ensevelissement. Cette hypothése s’appuie sur des observations
terrains, mais aussi sur plusieurs articles scientifiques qui démontrent que plus une espece
posséde une semence volumineuse, plus elle risque d’étre apte a émerger d’'une plus
importante profondeur (Benvenuti et coll., 2001 et Grundy et coll., 2003. Cités dans Traban
et coll., 2004). Les espéces comme l'agrostide scabre et la digitaire sanguine ont des
semences beaucoup plus petites ce qui pourrait expliguer en partie leur sensibilité a
'ensevelissement (Grundy et coll., 2003). De plus, les digitaires, particulierement la digitaire
sanguine ne germe que lorsque le sol est suffisamment réchauffé, ce qui la défavorise dans
un milieu ou le pourcentage de recouvrement est plus grand (R. Néron, communication

personnelle, 2011).

Dans les sites en implantation a forte densité de mauvaises herbes, la tonte des mauvaises
herbes au-dessus des plants de canneberges durant I'été et la récolte ainsi que la
destruction de la partie fauchée semblent faciliter le recouvrement du champ par la
canneberge (voir champ A et C). Cet effet peut étre di a 'augmentation de la lumiére qui
atteint la culture, aux dommages occasionnés aux plantes nuisibles et a I'élimination d’une
guantité importante de semences de plantes nuisibles. La Figure 10 illustre un échantillon
récolté dans les résidus de fauche. On peut y observer des semences de carex,
d’échinochloa pied-de-coq, de joncs et d’agrostide scabre. Sur la Figure 10 a droite, on peut
observer les semences de plus petites tailles (semences de jonc épars) qui se situaient dans
le méme échantillon, sous les autres résidus. Les producteurs qui utilisent le sablage dans
leur stratégie de lutte aux plantes nuisibles font également la fauche des mauvaises herbes

en cours d’été et évaluent que cette action est importante au succes de leurs interventions.

Les deux champs avec des taux de recouvrement en canneberges inférieurs a 25% qui ont
été suivis pendant plus d’'une année dans ce projet sont les champs C et H. Pour le site C, la
grande diversité et la forte pression des plantes nuisibles y rendent I'interprétation complexe.
L’'importante diminution de recouvrement de plantes nuisibles observé de 2010 a 2011 (voir
trt NSND au Tableau 8) peut étre expliguée en partie par la tonte des plantes nuisibles au-
dessus des plants de canneberges en fin 2010 et par I'évolution naturelle du site ou la
canneberge s’installe et ferme le couvert. Du cété des traitements sablés, seule la répétition
des applications une deuxiéme année a permis de faire diminuer les recouvrements pour la
moyenne globale. En 2011, les deux traitements de 1,9 cm et le S3,8*2 ont permis de faire
diminuer le recouvrement de plantes nuisibles. Pour 'année 2012, seul le traitement S1,9*2
a permis d'obtenir un recouvrement moindre de plantes nuisibles comparativement au
témoin NSND. Si on observe le témoin désherbé, le mouvement du sol induit par le
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désherbage a semblé stimuler la germination de la banque de semences. Quelques plantes,
telles la digitaire astringente et I'échinochloa pied de coq, n‘ont pas été réprimées
directement par I'application de sable, mais leur population a diminuée avec la maturation et
'amélioration du drainage du champ accueillant le site. L’agrostide scabre a été un peu
réprimée en premiére année avec l'application de sable, mais I'a été davantage durant la
deuxiéme année. Les meilleurs traitements contre I'agrostide scabre durant 'année 2012 au
site C étaient les applications de 1,9 cm de sable. Pour la moyenne globale, tous les
traitements sablés ont permis de faire diminuer le recouvrement d’agrostide scabre

comparativement au témoin NSND.

Le site H, avec 14 % de recouvrement de canneberges a la lecture de juin 2011, a eu une
baisse significative de son pourcentage de recouvrement de plantes nuisibles pour les
traitements avec des applications répétées de sable (Tableau 20) sans qu’il n’y ait d’effet sur
le pourcentage de recouvrement de canneberges (Tableau 39). Les plantes réprimées dans
ce site furent la digitaire sanguine et I'agrostide scabre. La germination et I'émergence de
I'échinochloa pied de coq ont plutét été stimulées par le sable appliqué (Tableau 27),
cependant, étant donné une présence moindre et la petite taille de cette plante dans ce site
comparativement aux plantes affectées (agrostide scabre et digitaire sanguine), I'effet global
du sablage fut une baisse significative du recouvrement de plantes nuisible. L’application de
1,9 cm de sable a aussi permis la répression du millepertuis nain au site H (données non

présentées), une annuelle de petite taille et de moindre importance pour la culture.

Plusieurs cannebergeraies n’ont pas le profil type pour bénéficier de I'application de sable
dans une optique de répression de plantes nuisibles. Un exemple est le site | qui avait une
forte population d’agrostide scabre, une plante potentiellement susceptible d’étre contrélée
par le sable, mais aussi un haut pourcentage de recouvrement de canneberges (74 % au
mois de juin 2011). La canopée de canneberges a maintenu les inflorescences de I'agrostide
scabre dans la partie supérieure du couvert. Les traitements sablés n’ont pas eu d’effet
significatif sur le recouvrement de plantes nuisibles et ont eu une légere tendance a stimuler

la germination de I'agrostide scabre dans le site I.

L’analyse du comportement des plantes nuisibles dans le site A est un peu ardue. Des
différences dans l'efficacité des traitements sablés peuvent en partie étre expliquées par des
infestations localisées de certaines mauvaises herbes telles que le millepertuis elliptique.
Cette mauvaise herbe se trouvait en quantité notoire dans les parcelles ayant regu les
traitements S1,9*2 et S3,8*2 et absente des autres. Le millepertuis elliptique a toléré
I'ensevelissement occasionné par I'application de 3,8 cm. Un exemple est illustré a la Figure
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9 ou on apercoit une tige de canneberge (a gauche) accompagnée d’une tige de millepertuis
elliptigue (a droite). Dans le site A, seul le traitement S3,8*1 a amené une diminution
significative du recouvrement de plantes nuisibles par rapport au témoin NSND (Tableau 5).
Les résultats auraient pu étre différents si l'infestation en mauvaises herbes avait été plus
homogéne. Notons que le recouvrement de 'agrostide scabre a diminué significativement
dans les traitements S3,8*1 et S3,8*2 (Tableau 6) malgré un recouvrement des plants de

canneberges de 68% au début de I'expérience.

Le haut pourcentage de recouvrement de canneberges des sites E et G ainsi que la
présence d’'une flore de plantes nuisibles vivaces expliquent l'inefficacité des apports de
sable sur le contr6le des mauvaises herbes dans ces sites. Des vivaces telles I'onoclée
sensible et le millepertuis elliptigue de méme que des carex et des scirpes sont demeurés
insensibles, voire stimulés par I'application de sable. Ces plantes nuisibles ont parfois mieux

tolérées l'effet du traitement S 3,8 cm que la culture.

Figure 9 : Tiges de canneberges (gauche) et de millepertuis elliptique
(droite) dans une parcelle avant recu 3,8 cm de sable

Les jeunes champs représentent les endroits ou I'application de sable a le meilleur potentiel
de répression de plantes nuisibles. Ces champs contiennent généralement une flore moins
robuste, donc plus susceptible d’étre affectée par le sablage que celle des champs bien
implantés. Les champs plus agés sont généralement davantage colonisés par des plantes

vivaces a rhizomes munies de tiges robustes et d’'un systéme racinaire trés puissant (R.
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Néron, communication personnelle, 2011). Un autre facteur de sensibilité des plantes
nuisibles a 'application de sable est la capacité physiologique de certaines d’entre elles de
se régénérer a partir du collet et de créer un nouveau point de croissance (collet) a la
surface du sol. Un site que nous avons décidé d’abandonner en 2010 en raison de son
hétérogénéité nous a tout de méme apporté des informations a cet effet. Nous avons pu y
observer des plants de mulhenbergie feuillée qui survivaient aisément au traitement
comparativement a I'agrostide scabre qui ne tolére pas bien I'enfouissement de la base de

sa talle.

Une stratégie de gestion intéressante a tester dans les champs en implantation pourrait étre
un désherbage sélectif des espéces vivaces la premiére année suivi d’'une application de
sable a I'hiver et d’une ou deux fauches des plantes nuisibles au-dessus des canneberges
en s’assurant de récolter la partie fauchée pour ne pas réensemencer le champ. Le
recouvrement de plantes nuisibles a diminué dans les parcelles sablées dans les sites ou la
fauche a également été appliquée (sites A, B, C et L). Comme regle générale, il est proposé
gue si le couvert de canneberges est trop développé pour permettre le passage d’une
faucheuse, le sablage ne devrait pas étre utilisé dans l'optique de réprimer les plantes
nuisibles. L’épaisseur de sable requise et le nombre d’applications nécessaires pour obtenir
un résultat ont varié d'un site a l'autre, c’est pourquoi il faut s’assurer avant tout d’avoir une
application qui bénéficie a la vigueur de la canneberge. Les plantes nuisibles qui sont
réprimées avec 'application de sable dans les sites a faible recouvrement de canneberges
ont tendance a disparaitre dans les champs ou la canneberge réussit a s’implanter et a
fermer sa canopée. Généralement, I'application d’'une mince couche (1,9 cm) de sable,
stimule l'établissement de la canneberge et peut provoquer une synchronicité de la
germination et de I'émergence des plantes nuisibles (Eck, 1990). Dans les champs ou la
fauche est possible, la synchronicité de I'émergence des plantes nuisibles peut améliorer

son efficacité.

De fagon générale, les plantes les plus affectées par le sablage furent 'agrostide scabre et la
digitaire sanguine. Ces derniéres sont deux graminées; respectivement une vivace de courte
durée et une annuelle. Elles sont retrouvées en grandes quantités dans les jeunes champs
de canneberges biologiques. L'application 1,9 cm de sable a aussi permis la répression du
millepertuis nain au site H (données non présentées), une annuelle de petite taille. Pour la
majorité des autres espéces de plantes nuisibles observées dans ce projet, l'effet de

répression directe semble presque nul, mis a part I'effet indirect de stimulation du couvert de
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canneberges par I'application de 1,9 cm de sable dans les sites a faibles recouvrements de

canneberges.

Figure 10 : Semences de taille moyenne (gauche) et de petite tailles
(droite) récoltées durant la fauche d'aoit 2010 au site C

3.3.2 Transférabilité a la culture de canneberge

Effet des plantes nuisibles sur les rendements:

La deuxieme hypothése de ce projet était : «Les plantes nuisibles ont un impact négatif sur
les rendements de canneberges». Les résultats obtenus suite aux trois années
d’expérimentation ne permettent de confirmer que partiellement cette hypothése. Les
rendements n'ont été évalués que dans 7 sites expérimentaux. Dans trois de ces sites (E, J
et M) le désherbage manuel n'a pas diminué significativement le recouvrement en
mauvaises herbes. Il est possible que dans ces sites, le mouvement du sol amené par le
désherbage ait favorisé la germination de graines de mauvaises herbes. Dans le site C, bien
gue le désherbage ait diminué le recouvrement en mauvaises herbes, il a également diminué
le recouvrement en canneberges. L'arrachage des mauvaises herbes semble avoir nuit au
développement de la canneberge. Dans ce site, aucune différence significative n'a été
observée entre les rendements des parcelles témoins désherbées ou non désherbées. Dans
le site | et G, le désherbage a diminué le recouvrement en mauvaises herbes mais n’a pas eu
d’effet sur le recouvrement en canneberges. Dans le site | le désherbage n’a pas eu d’effet
sur le rendement alors que dans le site G, en 2012, le désherbage a permis une
augmentation significative de 23% de rendement (Tableau 48). Les recouvrements de
plantes nuisibles observés dans les parcelles désherbées du site G étaient 6% moins élevés
en 2011 et 12% en 2012 que ceux observées dans les parcelles NSND. Finalement dans le
site A, le désherbage a diminué le recouvrement de mauvaises herbes, augmenté le
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recouvrement en canneberges et augmenté les rendements. Dans le site A, le désherbage a
permis une augmentation de 94 % de rendement en 2011 et de 44% en 2012. Ce site a été
désherbé durant trois ans (2010 a 2012) et a été récolté pour la premiére fois en 2011. De
2010 a 2012, le recouvrement de plantes nuisibles moyen pour la saison a été de 23 %, 9%
et 22% moins élevé dans les témoins désherbés en comparaison aux témoins non

désherbés, respectivement.

L'effet du désherbage manuel sur le développement des plants de canneberges, qui semble
dans certains cas avoir été négatif, vient compliquer l'interprétation des résultats. Nous
pouvons tout de méme conclure que lorsque la diminution du recouvrement en mauvaises
herbes est accompagnée d’une augmentation du recouvrement en canneberges, les

rendements ont de fortes chances d’augmenter.

Effet de I'application de sable sur les rendements

Pour le site A, tous les traitements sablés ont permis d’obtenir des rendements équivalents a
ceux du témoin NSND a l'exception du traitement S’3,8*2 qui a provoqué une baisse
significative (Tableau 42). Pour le site C, les traitements de 3,8 cm de sable ont fait diminuer
significativement les rendements comparativement aux traitements témoins en 2011
(deuxiéme année de I'essai). Pour la moyenne des années 2011, 2012, seul le traitement
S3,8*2 a amené une diminution de rendement. Bien que la différence ne soit pas
significative, on peut remarquer que le traitement S1,9*2 a obtenu le rendement le plus élevé
au site C (Tableau 45). Pour le site E, les traitements de 3,8 cm et S1,9*2 ont fait diminuer
les rendements pour la récolte de 2011 et pour la moyenne globale. Les rendements les plus
bas ont été observés avec les traitements qui recevaient une application de sable deux
années de suite (Tableau 47). Pour le site G, tous les traitements sablés ont fait diminuer les
rendements. Ce fut particulierement le cas pour les applications de 3,8 cm et pour les
traitements avec deux années d’application de sable (Tableau 49). Pour le site I, il n'y eut
aucun effet la premiere année, mais tous les traitements sablés ont fait diminuer les
rendements la deuxiéme année d’essai. Ce fut particulierement le cas pour les applications
de 3,8 cm. Cette tendance s’est répétée pour la moyenne globale avec davantage de
diminution pour tous les traitements avec deux années d’application de sable au site |
(Tableau 51).

De fagon générale, I'application répétée de 3,8 cm de sable a entrainé la plus grande
diminution de rendement, suivie de I'application de 3,8 cm pendant une seule année et de
l'application répétée de 1,9 cm. Pour les principaux sites expérimentaux de cet essai, les

rendements des parcelles ayant regcu une seule application de 1,9 cm de sable n'ont pas été
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statistiquement différents de celles non sablées non désherbées a I'exception du site G ou ils
étaient légerement inférieurs. L’effet négatif sur les rendements observé dans ce projet avec
des doses élevées de sable a été documenté dans d’autres essais. Davenport et Schiffhauer
(2000) qui avaient effectué leur sablage avec barge et Strik et Poole (1995) qui avaient
effectué leur sablage a sec avaient obtenu des baisses de rendements significativess avec
l'application de 2,5 cm de sable. Ces deux mémes études n’avaient pas observé de
diminution de rendement avec l'application de 1,3 cm et remarquaient méme parfois une
tendance non significative a la hausse. Les essais de Suhayda et coll. (2009) n’avaient, pour
leur part, pas démontré d’effet négatif sur les rendements pour des applications de 1,5 et 3,0
cm de sable, mais en avaient démontré pour des applications de 4,5 cm. Il est a noter que le
sable, dans cette expérience, avait été appliqué a la main au printemps, ce qui permet de
croire que le sable a pu étre plus facilement incorporé au couvert de canneberges que lors

d’applications mécanisées.

Une légére tendance a la diminution du poids moyen des fruits a été observée avec les
traitements de 3,8 cm ou le traitement de 1,9 cm de sable répété deux fois, mais les
variations de rendement ont été principalement reliées a une variation du nombre de fruits

par surface (résultats non présentés).

Effet sur la physiologie des plants

L’effet principal du sablage sur la physiologie des plants évalué dans cette étude a été une
diminution du pourcentage des tiges florales observées principalement dans les traitements
ayant recu une ou deux applications de 3,8 cm de sable. Cette diminution a été mesurée
dans quatre des cinq sites principaux dans lesquels I'effet du sablage sur la physiologie des
plants a été évalué. Les applications de 3,8 cm de sable ont également amené une
augmentation du pourcentage des tiges végétatives qui sont stoloniferes (dans 3 sites sur 5).
Ces traitements ont donc favorisé le développement végétatif des plants, réaction
physiologique qui a pu étre amené par la diminution du pourcentage de recouvrement en

canneberges généralement observée dans ces parcelles.

Un effet positif d’'une application de 2,5 cm de sable sur la densité de tiges floriferes a été
observé par Strik et Poole (1995), sans que ce traitement ait d’effet sur les rendements.
Dans un deuxiéme site, 'application de 2,5 cm de sable a fait augmenter la densité de tiges
érigées trois ans aprés une l'application. Dans I'étude de Davenport et Shiffhauer (2000),
une application de 2,5 cm de sable a augmenté la densité des tiges végétatives érigées

durant I'été suivant I'application et I'a diminuée a la troisieme année de I'expérience. Dans un
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des deux sites de cet essai, une baisse de tiges fructiferes a été observée en troisieme
année. Dans les deux études citées plus haut, les traitements incluant une application de 1,3
cm de sable ne se sont jamais différenciés du témoin non sablé pour les variables reliées au
type de tiges. Ces deux études concluent que I'application de 1,3 cm de sable est préférable
a une application de 2,5 cm

Epaisseur de sable appliquée

A la lumiére des résultats obtenus dans cette recherche, l'application de 1,9 cm de sable
semble étre préférable a une application de 3,8 cm. Ce traitement a dans certains des cas
démontré une aussi bonne efficacité a réprimer certaines plantes nuisibles tout en
présentant moins de risque de dommage pour les plants de canneberges et en nécessitant
deux fois mois de sable. La répétition du traitement de 1,9 cm de sable une deuxiéme année
a présenté des effets positifs supplémentaires pour la répression des plantes nuisibles
comparativement a une seule application pour les sites C et H. Ce traitement a, par contre,
généralement un effet négatif plus important sur les rendements. Il peut donc étre
recommandé pour des sites avec de forts recouvrements de plantes nuisibles qui ne sont
pas en production. Le traitement de 3,8 cm a parfois permis une répression plus marquée de
certaines plantes nuisibles, mais a généralement eu un impact négatif sur le recouvrement,
le pourcentage de tiges florales et le rendement de la canneberge. Dans les parcelles ayant
recu 3,8 cm de sable, les vignes de canneberges n’ont pas toujours réussi a « réémerger » a
la suite de I'ensevelissement sous le sable, et ce, particulierement lorsque I'application de
sable a été réalisée durant deux années consécutives. Dans ces traitements, des brdlures
aux jeunes repousses de plants de canneberges ensevelis ont été remarquées. Le soleil
réchauffant le sable, a parfois occasionné des brilures a répétition aux jeunes apex avant

qu’ils réussissent a émerger (voir Figure 11).

L’application d’une plus grande épaisseur de sable (supérieure a 2,5 cm) nécessite
généralement plus de travail manuel au printemps pour s’assurer d'une distribution
homogene du sable et dégager les pousses ensevelies (M. Lemoine, communication
personnelle, 2011; S. Bélanger, communication personnelle, 2011). Ce remaniement du
sable risque de ramener des semences enfouies a la surface (Mutz et Sciffres 1975; van der
Valk 1986; Facelli et Pickett 1991, cités dans Bonis et Lepart, 1994). Il est donc préférable,
pour le contrble des mauvaises herbes, d’appliquer une épaisseur de sable qui ne

nécessitera pas d’intervention importante au printemps.
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Figure 11 : Dommages aux apex de plants de canneberges causés
par la chaleur du sable dans les parcelles ayant recues le trt S3,8

Selon Strik et Poole (1995) des épaisseurs de plus de 2,5 cm, voire mémes supérieures a
1,3cm de sable, ne sont pas conseillées. lls n'avaient cependant pas d’épaisseurs
mitoyennes testées entre 1,3 et 2,5 cm. De leur c6té, Suhayda et coll. (2009) recommandait
une épaisseur de 1,5 cm comparativement aux autres épaisseurs testées (3,0 et 4,5 cm).
Les parcelles avec le traitement faible avaient présenté de meilleurs rendements et ainsi de
meilleurs retours sur investissement. Il est a noter que ces derniers concentraient leur
évaluation sur le nombre et le type de tiges par superficie, les rendements et la pénétration
de la lumiére, mais qu’ils n’avaient pas inclus I'impact sur les plantes nuisibles. Hunsberger
et coll. (2006) soulignaient que le controle de la cuscute des marais requiert 2,5 cm
d’épaisseur de sable, mais que cette épaisseur endommagerait trop la culture pour étre

recommandable.

Noos résultats démontrent que l'application de sable en quantités faibles a moyennes
(environ 1,9 cm) peut dans certains cas, présenter suffisamment d’avantages au niveau de
la répression des plantes nuisibles sans endommager la culture, pour en faire la
recommandation. Le maintien de I'eau élevée dans les champs sablés quelques semaines
au printemps semble étre important pour aider au sable a s’incorporer au travers du couvert

de canneberges et diminuer le travail d’incorporation du sable.
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Sable, drainage et aménagement de champs

Dans la majorité des cas les fortes infestations de mauvaises herbes ont été observées dans
des champs humides. Un sol trés humide ou a tendance anoxique nuit a la croissance de la
canneberge et favorisent certaines plantes nuisibles mieux adaptées (Sandler, 2004).
Certaines graminées telles que I'échinochloa pied de cog ont une bonne capacité de
développement dans les endroits mal drainés des champs (Rumpho et Kennedy, 1981). Les
joncs, les millepertuis, les carex et les scirpes sont aussi des plantes reconnues pour croitre
dans les milieux humides (Marie-Victorin, 2002). Leur forte présence dans un champ de
canneberges est une indication d’'un drainage insuffisant. Il est a noter que plusieurs
semences de plantes nuisibles ont la capacité de flotter et peuvent se retrouver en grand
nombre dans les zones d’accumulation d’eau dans les champs, ce qui ensemence des
zones a faible recouvrement de canneberge. L’application de sable dans les zones plus

basse d’'un champ pourrait étre une partie de la solution a ce genre de problématique.

3.4 Evaluation de ’homogénéité de I'application commerciale de
sable

Les résultats obtenus dans cet essai ne nous permettent pas d’affirmer qu'une des
méthodes d’application testées est supérieure au niveau de '’homogénéité de I'épaisseur de
sable appliqué. Les différences d’homogénéité observées chez différents producteurs
utilisant la méme méthode d’application ou chez le méme producteur en différentes années,
sont parfois supérieures a celles observées entre les méthodes. Pour évaluer 'lhomogénéité
de l'application de sable obtenue avec différents équipements, nous avons calculé le
pourcentage des mesures qui étaient a l'intérieur d’un intervalle de 10%, 20% et 30% de la
moyenne dans chacun des champs. En moyenne, prés de 80% des mesures d’épaisseurs
de sable sur la glace était a l'intérieur d’un intervalle de 30% de la moyenne appliquée peu
importe le type d’épandeur utilisé (Tableau 83). Le pourcentage moyen du nombre de
mesures de sable sur la glace qui étaient a l'intérieur d’un intervalle de 10% de la moyenne

appliquée variait entre 23 et 41% pour les différents types d’épandeur.

La fonte de la glace ne semble pas nuire a 'homogénéité du dépbt de sable, puisque les
écarts types des mesures d’épaisseurs de sable prises dans les mémes champs en mars et
au printemps sont généralement similaires (Tableau 83). Une plus grande différence est
observée dans le site 1 du producteur A. Celle-ci est probablement reliée au fait que le sable

utilisé par ce producteur était sec et n’a pas été compacté avant que la mesure soit prise sur
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la glace, suivant son application. La différence importante entre I'épaisseur moyenne de
sable mesurée sur la glace (26,8 mm) et au printemps (19,8 mm) tend a confirmer cette
hypothése. Notons qu’au printemps, les mesures d’épaisseur de sable ont été prises aprés
que les producteurs soient intervenus avec des rateaux ou des souffleurs pour répartir les
amas de sable qui ont pu se former suite a la fonte de la glace. Ces interventions sont

généralement mineures.

Chez certains producteurs, une plus grande homogénéité de I'épaisseur de sable a été
observée au printemps. Cette amélioration de ’homogénéité pourrait étre reliée a la période
de temps pendant laquelle les champs ont été inondés tot en saison. Tel que mentionné
auparavant, le maintien de I'eau au printemps dans les champs sablés semble permettre au
sable de s’incorporer au travers du couvert de canneberges et pourrait Iégérement améliorer
sa distribution. En moyenne, entre 75 et 89% des mesures d’épaisseurs de sable au
printemps était a l'intérieur d’un intervalle de 30% de la moyenne appliquée peu importe le

type d’épandeur utilisé.
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Tableau 83 : Homogénéité de I'épaisseur de sable appliqué commercialement dans 16 champs chez 7 producteurs de

canneberges.

Evaluation sur la glace (en mars) Evaluation sur le sol (en mai)
Année Producteur Type Site Ecart % des données, | % des données, | % des données, Ecart % des données, | % des données, | % des données,
d’épandeur Moyenne dans intervalle + | dans intervalle £ | dans intevalle = | Moyenne dans intervalle + | dans intervalle + | dans intevalle +
(mm) (t:]r:s) 10% de la 20% de la 30% de la (mm) (t:]r::) 10% de la 20% de la 30% de la
moyenne moyenne moyenne moyenne moyenne moyenne

2011 A Vis hydr. 1 26,8 7,22 30 65 85 19,8 3,98 45 65 95
2011 A Vis hydr. 2 20,95 3,75 50 80 95
2012 A Vis hydr. 3 16,16 5,07 32 43 73 15,78 3,58 46 65 84
2012 A Vis hydr. 4 15,18 4,7 38 46 78
2012 B Vis hydr. 1 20,18 5,94 27 55 71 19,55 3,82 47 65 92
2012 B Vis hydr. 2 19,52 3,81 40 74 88
Moyenne (ssites : A1, A3, B1) Vis hydr. 21,05 30 54 76 18.38 46 65 90
Moyenne sites) Vis hydr. 18,46 44 66 89
2011 C Vis mécan. 1 15,8 4,72 23 45 77 14,43 4,92 20 45 68
2011 C Vis mécan. 2 9,77 3,61 30 55 75
2011 D Vis mécan. 1 18,22 3,21 66 78 88 19,12 3,76 58 84 90
2011 D Vis mécan. 2 18,26 5,03 46 64 76
2012 E Vis mécan. 1 16,29 5,62 29 57 80 15,22 5,34 27 51 71
2012 E Vis mécan. 2 12,94 5,24 26 52 60
2012 F Vis mécan. 1 14,9 3,37 44 72 84 15,24 3,41 46 64 80
2012 F Vis mécan. 2 12,66 3,67 56 62 78
Moyenne @sites, c1,p1,E1,F1) | Vis mécan. 16,3 41 63 82 16,0 38 61 77
Moyenne sites) Vis mécan. 14,71 39 60 75
2012 G TeeBee 1 14,0 4,7 23 60 77 12,77 4,08 31 58 81
2012 G TeeBee 2 12,48 3,35 38 68 76
Moyenne (zsites) TeeBee 12,63 3,72 35 63 79
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Conférence au congrés annuel de 'APCQ, édition 2012 a Victoriaville

Conférence donnée a 'assemblée générale annuelle du CETAQ 2013

Présentation prévue a venir : NACREW 2013 a Québec



5 Difficultés rencontrées

+ La gestion des cadres de bois pour faire les applications de sable a créé quelques défis sur le
terrain. Nous avons di passer plusieurs fois durant la fonte de la neige au printemps pour aller
tailler la glace et permettre aux cadres de descendre droits. Aussi, le modéle de cadre utilisé la
premiére année était trop haut et bloquait le soleil sur un c6té. La deuxiéme année, nous avons
réduit la hauteur des c6tés des cadres par quatre fois, ce qui a permis de régler le probleme
d’ombrage.

+ Pour la deuxiéme année d’expérience, 'eau dans les champs a été enlevée trop rapidement
chez plusieurs producteurs. Le maintien de I'eau permet au sable de se placer par lui-méme et
de descendre au sol par le mouvement de I'eau au travers du couvert de canneberge. Le fait
gue cette eau ait été retirée plus rapidement nous a obligé a faire un brassage du sable a la
surface accompagnée au méme moment d’'un arrosage pour aider a placer et a faire
descendre le sable au sol.

% L’hétérogénéité de la distribution des espéces de plantes nuisibles dans quelques sites a
rendu linterprétation de certains résultats un peu plus ardue. Ces sites, choisis en premiére
année, étaient un mal nécessaire pour faire un premier triage dans les espéces susceptibles et

on tout de méme fourni de l'information sur les tendances générales.
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6 Conclusions

Deux hypothéses de ce projet de recherche se sont avérées partiellement confirmées et une a été
confirmée. L’application de sable a permis de contrdler certaines plantes nuisibles dans les
champs a faible recouvrement de canneberges. Ce projet a permis de cibler les plantes sensibles
ainsi que le type de site qui permet de mettre en valeur cet outil de répression des mauvaises
herbes a faibles impacts environnementaux. La présence de plantes nuisibles a parfois causé des
pertes de rendements significatives, mais seulement lorsque leur couverture était de plus de 10 %
durant deux ans. Les sables utilisés par les producteurs du Centre-du-Québec se sont révélés tres
peu contaminés en semences ou en fragments de plantes nuisibles. Les producteurs ont donc une
bonne gestion de leurs amas de sable. Les différents épandeurs de sable commerciaux ont tous
permis d’obtenir une relativement bonne homogénéité d’application. Dans tous les cas, prés de
80% des mesures d’épaisseur de sable réalisées étaient a I'intérieur d’'un intervalle de 30% de la

moyenne.

Ce projet a démontré que I'application d’'une mince couche de sable (1,9 cm), parfois en synergie
avec une tonte plantes adventices, peut réprimer adéquatement certaines mauvaises herbes
lorsqu’elle est réalisée sur des sites a faible recouvrement de canneberges (<60 %). De fagon
générale, les plantes les plus affectées par le sablage furent I'agrostide scabre et la digitaire
sanguine. Ces derniéres sont deux graminées; une vivace de courte durée et une annuelle
respectivement. Celles-ci sont retrouvées en grandes quantités dans les jeunes champs de
canneberges biologiques, mais tendent a disparaitre dans les sites bien établis. Il faut donc utiliser
le sable comme instrument pour aider certains champs a faible recouvrement de canneberges en
stimulant 'établissement des canneberges tout en réprimant les espéces de plantes nuisibles

susceptibles au sablage.

Nos essais ont démontré que I'épandage d’une épaisseur 3,8 cm (ou plus) de sable s’est révélée
une pratique peu recommandable étant donnée la variabilité dans les résultats agronomiques
observés aux champs. Bien qu'un des sites (A) ait bien réagi, la majorité des sites n'ont pas
connus d’amélioration avec l'application d’'une aussi forte dose de sable. Avec cette épaisseur, le
risque de dommages a la culture tel 'écrasement ou I'ensevelissement des plants est alors trop
élevé. La répétition d’'une deuxieme année de sablage a 3,8 cm a eu tendance a amplifier les
dommages et a entrainer une diminution du recouvrement par les plants de canneberges et une
diminution de rendement. Dans l'optique d'une utilisation commerciale de cette technique, la
répression directe ou indirecte des plantes indésirables doit se faire sans endommager la
canneberge. On doit rechercher une répression directe des plantes nuisibles par un effet de paillis

et/ou un effet indirect par la stimulation de la croissance des plants de canneberges et I'obtention
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d’'un bon recouvrement des champs. De plus, l'application de sable semble pouvoir faire
augmenter la synchronicité de I'émergence des mauvaises herbes au printemps, augmentant

I'efficacité d’'une fauche de la partie supérieure des mauvaises herbes.

Finalement, méme si la majorité des plantes nuisibles ne sont pas directement affectées par
I'application de sable, I'application de 1,9 cm demeure recommandable dans les champs avec
faibles recouvrements de canneberges et fortes infestations de mauvaises herbes puisque cette
pratique réprime significativement un minimum de deux plantes nuisibles importantes. Dans ce
méme type de sites, une application de 1,9 cm de sable une deuxieme année a parfois présenté
des effets positifs supplémentaires comparativement a une seule application. La justification
agronomique de I'application de sable devrait étre étudiée dans une optique de développement
durable tenant compte de d’autres aspects liés a la phytoprotection (réduction de la pression de
certains insectes et pathogenes) non traités dans cette expérience et de ses effets bénéfiques
guant & sa capacité de soutenir la vigueur de la canneberge en stimulant I'enracinement des

stolons et dans certains cas en améliorant I'aération et le drainage de surface des champs.
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8 Annexes

Annexe 1 : Précisions statistiques

Tableau 84 : Décomposition des degrés de liberté pour les sites suivis durant un

Facteurs (effets fixes)a_n D.L. Totaux
Blocs 3
Traitements 3
Erreur 1 9 Total 1 :15
Dates 2
Dates*Traitements 6
Erreur 2 48 Total 2: 71
Quadrats 1
Erreur 3 71 Total 3: 143

Tableau 85 : Décomposition des degrés de liberté pour les sites suivis durant 2 ans

Facteurs (effets fixes) D.L. Totaux
Blocs 3

Traitements 5

Erreur 1 15| Total 1: 23
Années 1

Années *TRT 5

Erreur 2 18| Total 2 = 47
Dates 2

Dates*TRT 10
Dates*années 2
Dates*année*TRT 10

Erreur 3 72| Total 3: 143
Quadrats 1

Erreur 4 143 | Total 4 : 287
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Annexe 1 : précisions statistiques (suite)

Tableau 86 : Exemple de répartition aléatoire des parcelles dans chacun des blocs

au champ (Site A)

Bloc 1 Bloc 2 Bloc 3 Bloc 4
Trt.1 Trt. 6 Trt. 3 Trt. 6
Trt. 4 Trt. 5 Trt. 6 Trt. 3
Trt. 2 Trt. 2 Trt. 4 Trt. 5
Trt. 5 Trt. 4 Trt. 1 Trt. 2
Trt. 6 Trt. 3 Trt. 2 Trt. 1
Trt. 3 Trt. 1 Trt. 5 Trt. 4

Tableau 87 : Décomposition des degrés de liberté pour I'expérience en serre

- Degrés de
Sources de variation _ 5
liberté
Amas de sable (rep) 7
Traitements (emplacement) 2
Erreur expérimentale 14
Erreur échantillonnage 24
Total 47
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Annexe 2 : Table de fertilisation pour la canneberge (Parent et
Gagné, 2010)

LES GRILLES DE REFERENCE

CANNEBERGE - 2005
pH adéquat : 4,0-5,0

|
2
3
4
5
-
=
s
—

CRAQ. 383

Dose répartie en 4 applications
(au début floraison, & 50% floraison,
& 50% nouaison, au grossissement du fruit)

0,10 %* 0,11 %*

0-3,5 40 80
3,6-7,0 20 65 :
7,1-14,0% 0 0
14,1 et + 0 0

0-115 65-110
116-230 0-65
231 et + 0

Les concentrations foliaires visées en azote entre le 15 aot et le 15 septembre varient de
0,902 1,10 %.

Dose annuelle totale.
ISP, = [(P,,, (mg/kg) / 31) / ((Aly.5 (Mmg/kg) / 27) + (Fe,,, (mg/kg) / 56))] x 100.

Résultats expérimentaux obtenus dans le Centre-du-Québec pour la variété « Stevens »
sur des sols du groupe de texture G3. Le niveau de 0,10 % est généralement satisfaisant
au Québec bien que des états américains recommandent d'atteindre 0,11 %.

Dans certains cas, les plants dans cette classe peuvent bénéficier d'une application

-allant jusqu'a 30 kg P,Ogha. Vérifier la présence d'un horizon génétique induré prés de
la surface ou d'une abondance de concrétions ferrugineuses dans la couche arable. Les
concrétions devraient étre analysées séparément du sol et leur abondance annotée. Une
extraction & |'oxalate acide d'ammonium peut étre nécessaire pour établir si le pouvoir
fixateur du sol envers les phosphates est plus élevé que la normale en raison d'une plus
haute concentration en fer actif.

o

Les concentrations foliaires visées en potassium entre le 15 aoGt et le 15 septembre
varient de 0,40 4 0,75 %.
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Annexe 3 : Echéancier de réalisation du projet

Tableau 88 : Echéancier de réalisation du projet

Etapes de réalisation

No Pédagogiques (M. Sc.) Expérimentales Déroulement
Inscription a la maitrise en biologie végétale; Dispositifs
1. expérimentaux (BVG-7002) et Activité de recherche - Premier sablage Hiver 2010
mémoire 1(BVG-6801)
Activité de recherche - mémoire 2 (BVG-6802) Premier été terrain; lectures de
2. | Principes de luttes intégrés (BIO-3900) densité et recouvrement des Eté 2010
plantes nuisibles
Premiére récolte de fruits et ratio
Réaction de défense des plantes (BVG-7044), Projet de | de tiges; sélection, installation et
3. | recherche de maitrise (BVG-6002), Activité de recherche | sablage deuxieme série de sites; | Automne 2010
- mémoire 3 (BVG-6803) Stratification des échantillons de
sable
Rédaction scientifique (BVG-7041), Activité de o
o ) o Germination en serre des )
4, recherche - mémoire 4 (BVG-6804), Sujets spéciaux ; ] Hiver 2011
échantillons de sable
(BVG-7043)
L o Deuxiéme été terrain; lecture du .
5. Activité de recherche - mémoire 2 (BVG-6802) . Eté 2011
recouvrement des plantes nuisibles
Rédaction du mémoire Deuxieéme récolte de fruits et ratio
6. . o ) Automne 2011
Séminaire de fin d'études (BVG-7041) de tiges
R o Germination en serre des ]
7. Dépot initial du mémaoire ] Hiver 2012
échantillons de sable
_ _ Troisieme été terrain; lecture du .
8. Correction du mémoire o Eté 2012
recouvrement des plantes nuisibles
Troisieme récolte de fruits et ratio
9. - de tiges; Automne 2012
Compilation des données
Dépdt final du mémoire o ) ]
10. Reédaction du rapport final Hiver 2013

Graduation
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Annexe 4 : Granulométrie et pourcentage de matiéres organiques
(%M.0.) des sables utilisés

Tableau 89 : Granolumétrie et %M.0. des sables utilisés

Sites |%M.O.| % Argile | % limon | % Sable Texture pH (eau)
A 0,5 2,2 2 95,8 Sable 5,4
C 0,3 2,2 2 95,8 Sable 4,7
E 0,3 3,3 2 94,7 Sable 6,1
H 0,2 3,3 2 94,7 Sable 5,8
| 0,5 3,3 2 94,7 Sable 5,8

Annexe 5 : Granulométrie et pourcentage de matiéres organiques
(%M.0.) des sols des sites expérimentaux

Tableau 90 : Granulométrie et %M.O. des sols des sites expérimentaux

0
Sites oM.O % Argile | % limon | % Sable Texture pH (eau)
A 0,8 6,6 4 89,5 Sable 4,6
C 0,6 7,3 90,8 Sable 4,2
E 24,6 nd nd nd Terre noire 51
H 0,2 2,6 2 95,4 Sable 51
| 0,5 7.6 83,4 Sable loameux 5,6
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Annexe 6 : Description des sites non présentés dans le
rapport:

Site B

Le champ du site B fut implanté en 2008 sur un sol minéral. Ce site expérimental fut
mis en place a I'hiver 2010 et fut suivi durant I'été 2010. Au moment de la sélection
du site, les plantes nuisibles présentes étaient principalement I'agrostide scabre,
'agrostide blanche et le jonc épars. Lors de la sélection de ce site a 'automne 2009,
I'attention était davantage fixée sur la population d’adventices que sur I'abondance
de canneberges. Au printemps suivant, il n’y avait toujours que peu de canneberges
a cet emplacement et principalement des plantes nuisibles. Ce site n’a été observé
gu'une année et n'a servi qu'a l'observation de tendances pour la sélection de

plantes nuisibles sensibles (agrostide scabre) pour les sites a implanter en 2011.

SiteD :

Le champ du site D fut implanté en 1998 sur un sol organique a la surface duquel on
a appliqué une couche importante de sable. Au moment de la sélection du site a
lautomne 2009, les plantes nuisibles présentes étaient le millepertuis elliptique, la
vesce jargeau et; 'onoclée sensible. Ce site expérimental fut mis en place a I'hiver
2010 et fut suivi durant I'été 2010. Nous avons di I'abandonner aprés la premiére
année expérimentale puisque le producteur a décidé de procéder a la rénovation du

champ étant donné I'importante infestation d’onoclée sensible.

Site F

Le champ du site F fut implanté en 1998 sur un sol organique a la surface duquel on
a appliqué une couche importante de sable. Au moment de la sélection du site a
lautomne 2009, les principales plantes nuisibles étaient I'onoclée sensible et le
roseau commun (Phragmites communis). Le roseau commun avait été fauché au
moment de la sélection du site et semblait étre en faible présence et répartie
également. Ce site expérimental fut mis en place a I'hiver 2010 et fut suivi durant
'été 2010. Lors des lectures a I'été 2010, linfestation de roseau commun s’est
révélée plus importante que préalablement estimée et répartie de maniere plus

hétérogeéne. Ce site a été écarté pour ces raisons pour les années suivantes.
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Site J

Le champ du site J fut implanté en 2008 sur un sol minéral a trés forte capacité de
drainage. Ce site expérimental fut mis en place a I'hiver 2011 et fut suivi durant les
étés 2011 et 2012. Au moment de la sélection du site en aolt 2010, la principale
plante nuisible sur le site était I'érechtite a feuilles d'éperviére (Erechtites hieracifolia)

soit une plante annuelle.

Site K

Le champ du site K fut implanté en 2009 sur un sol minéral. Ce site expérimental fut
mis en place a I'hiver 2011 et fut suivi durant I'été 2011. Au moment de la sélection
du site en septembre 2010, la seule plante nuisible présente sur le site était la
digitaire sanguine. Suite aux observations de I'été 2011, le site fut mis de coté
puisqu’une certaine quantité de sable était amenée par érosion éolienne sur le site

expérimentale. Ce sable venait modifier les traitements appliqués.

Site L

Le champ du site L fut implanté en 2009 sur un sol minéral présentant des lacunes
de drainage. Ce site expérimental fut implanté a I'hiver 2011 et fut suivi durant I'été
2011. Au moment de la sélection du site en septembre 2010, les plantes nuisibles
présentes étaient le scirpe souchet, le carex blanchéatre, le carex a balais, le carex de
Crawford, I'épilobe glanduleux, le bouleau a feuille de peuplier (Betula populifolia), le
saule discolore (Salix discolor), le peuplier faux-tremble (Populus tremuloides) et la

digitaire sanguine. Nous avons d{ abandonner ce site a la demande du producteur.

Site M

Le champ du site M a été préparé en 2008 et les canneberges implantées en 2009
dans un sol minéral. Ce site expérimental fut implanté a I'hiver 2011 et fut suivi
durant les étés 2011 et 2012. Au moment de la sélection du site en septembre 2010,
les plantes nuisibles présentes étaient principalement de I'agrostide scabre. Sans
étre problématique comme le site L, le site M présentait un drainage faible qui
semble avoir été causé par la présence de limon en profondeur et par sa situation

dans une section basse de la ferme.
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Annexe 7 : Recouvrements de plantes nuisibles non
présentés dans le rapport :

Site B/Plantes nuisibles

Tableau 91 : Résultats de 'ANOVA pour le recouvrement de plantes

nuisibles dans le site B
Variables D.L. Valeur F Pr>F
Traitements 3 9,42 <,0001
Dates 2 13,99 <,0001
Traitements*Dates 6 13,81 <,0001

Toutes les variables et leurs interactions ont eu un effet significatif sur le
recouvrement de plantes nuisibles dans le site B.

Tableau 92 : Recouvrement de plantes nuisibles dans le site B pour

2010
: Juin 2010 | Juillet o
Traitements (%) 2010 (%) 2010 (%)
Non sablé/non désherbé 64,4 A 61,3 A 65,0 A
Non sablé/ désherbé 119 B 30 B 248 C
Sable 1,9 cm/ 686 A | 625 A 641 A
non désherbé
Sablé 3,81 cm/ 578 A | 472 A 472 B
non désherbé

Pour les traitements sablés, seules les parcelles ayant eu le traitement S3,8 ont
affiché un recouvrement de plantes nuisibles moindre comparé au traitement NSND.
Les données de mai ne sont pas présentées, cela explique la différence entre la

moyenne attendue avec les valeurs mensuelles affichées et la moyenne de saison.
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Site D/Plantes nuisibles

Tableau 93 : Résultats de 'ANOVA pour le recouvrement de plantes
nuisibles dans le site D

Variables D.L. Valeur F Pr>F
Traitements 3 2,75 0,054
Dates 3 24,89 <,0001

Traitements*

a 2, ,004
Années 9 98 0,0045

Les traitements n’ont pas eu d'effet significatif sur le recouvrement de plantes

nuisibles dans le site D.

Tableau 94 : Recouvrement moyen de plantes nuisibles en fonction des
traitements dans le site D en 2010

Traitements 2010 (%)
Non sablé/non désherbé 12,6
Non sablé/ désherbé 5,9
Sablé 1,9 cm/
non désherbé 18,7
Sablé 3,81 cm/
non désherbé 15,9
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Site F/Plantes nuisibles

Tableau 95 : Résultats de 'ANOVA pour le recouvrement de plantes

nuisibles dans le site F
Variables D.L. Valeur F Pr>F
Traitements 3 0,85 0,4804
Dates 2 0,55 0,5808
Traitements*Dates 6 451 0,0008

Les traitements n‘ont pas eu d'effet significatif sur le recouvrement de plantes

nuisibles dans le site F.

Tableau 96 : Recouvrement de plantes nuisibles dans le site F pour

2010
Traitement I il 2010 (%)
2010 (%) | 2010 (%)

Non sablé/désherbé 49 54 5,0
Non sablé/non désherbé 1,0 0,7 1,6

Sablé 1,9 cm/ non
désherbé 4.9 6.2 50

Sablé 3,81 cm/ non
désherbé 4.4 5.4 43

Seul le traitement désherbé a eu tendance a faire diminuer le recouvrement de

plantes nuisible dans le site F.
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Site J/Plantes nuisibles

Tableau 97 : Résultats de 'ANOVA pour le recouvrement de plantes
nuisibles dans le site |

Variables D.L. VaII:eur Pr>F
Traitements 5 3,87 0,0057
Années 1 5,19 0,0271
Traitements* Années 5 2,27 0,0622
Dates(Années) 3 37,04 <,0001
Traitements*Dates(Années) | 15 1,54 0,1112

Les traitements et les années ont eu des effets significatifs sur le recouvrement de

plantes nuisibles.

Tableau 98 : Recouvrement de plantes nuisibles dans le site | pour
2011, 2012 et pour 'effet global

Traitements 2011(%0) 2012 (%) | Global (%0)
Non sablé/non désherbé 10 B 0,7 B 09 B
Non sablé/ désherbé 12 AB 10 B 1,1|B

Sable 1,9 cm / 26 AB 37 A 31 A

non désherbé / 1 an
Sablé 1,9 cm/ non

désherbé / 2 ans 31 A 39 A 35 A
Sablé 3,81 cm/
non désherbé / 1 an 16 AB 38 A 27 A
Sablé 3,81 cm/ 13 AB 50 A 26 A

non désherbé / 2 ans

En 2011 et au global, les traitements sablés ont eu des recouvrements de plantes

nuisibles supérieurs aux témoins.
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Site K/Plantes nuisibles

Tableau 99 : Résultats de 'ANOVA pour le recouvrement de plantes

nuisibles dans le site K
Variables D.L. Valeur F Pr>F
Traitements 3 11,19 <,0001
Date 1 22,6 <,0001
Traitements*Date 3 0,42 0,7383

Les traitements ont eu un effet significatif sur le recouvrement de plantes nuisibles.

Tableau 100 : Recouvrement de plantes nuisibles dans le site K pour

2011
Traitements | 2011 (%)
Non sablé/
non désherbé 159 B
Non sablé/
désherbé 135 B
Sablé 3,81 cm/
non désherbé 2112 A
Sablé 1,9 cm/
non désherbé 19,33 A

Les traitements sablés ont eu des recouvrements de plantes nuisibles supérieurs aux
témoins. L’'application de sable semble avoir stimulé la germination des plantes

nuisibles; celles-ci étant presqu’exclusivement de la digitaire sanguine.
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Site L/Plantes nuisibles

Tableau 101: Résultats de 'ANOVA pour le recouvrement de plantes

nuisibles dans le site L

Variables D.L. Valeur F Pr>F
Traitements 3 3,22 0,0376
Dates 2 95,53 <,0001
Diiss 6 6,77 <,0001
traitements

Les traitements ont eu un effet significatif sur le recouvrement de plantes nuisibles.

Tableau 102 : Recouvrement de plantes nuisibles dans le site L pour

2011
Traitements 2011 (%)
Non sablé/non
désherbé 5,6 A
Non
sablé/desherbs | 337 C
Sablé 1,9 cm/
non désherbé 49,0 AB
Sablé 3,,81 cm / 410 BC
non désherbé

Seuls les traitements témoin NSND et sablés a 3,8 cm ont permis de faire diminuer

significativement le recouvrement de plantes nuisibles. La légére baisse observée

entre le traitement de 1,9 cm et le témoin NSND ne représente pas de différence

significative.
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Site M/Plantes nuisibles

Tableau 103 : Résultats de 'ANOVA pour le recouvrement de plantes

nuisibles dans le site M
Variables D.L. VaII:eur Pr>F
Traitements 5 3,68 0,017
Années 1 12,38 0,0009
Traitements* Années 5 1,4 0,2384
Dates(Années) 3 96,9 <,0001
Traitements*Dates(Années) [ 15 6,69 <,0001

Les traitements et les années ont eu des effets significatifs sur le recouvrement de

plantes nuisibles.

Tableau 104 : Recouvrement de plantes nuisibles dans le site M pour
2011, 2012 et pour I'effet global

Traitements 2011(%) | 2012(%) | Global (%)
Non sablé/non désherbé 12,2 6,6 9,4 AB
Non sablé/ désherbé 7,0 4,7 58 B
nor?ecljt;'::hi’r%gr/nllan 128 9,6 112 A
“Geshervé 2ane | 166 | 93 | 129 A
nosnagl'zir?é?;éc/rq/an 137 151 14,4 A
noizbgghse}%t(/:r;;ns 13,7 13,3 135 A

Aucune différence significative n’a été observée entre les témoins NSND et NSD ou

entre le témoin NSND et les traitements sablés.
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Annexe 8 : Recouvrement de canneberges pour les sites
non présentés dans le rapport

Site B/Canneberges

Tableau 105 : Résultat de 'ANOVA pour le recouvrement de
canneberges dans le site B pour la saison 2010

Variables D.L Valeur F Pr>F
Traitements 3 2,60 0,0774
Dates 2 2,65 0,0824
Traitements*Dates 6 2,45 0,0359

Les traitements n’ont pas eu d’effet significatif sur le recouvrement de canneberges.
D0 au tres faible recouvrement de canneberge, le site a été abandonné aprés la

premiere saison.

Tableau 106: Pourcentage de recouvrement de canneberges dans le
site B pour les mois de juin et juillet et pour la movenne de la saison

2010
juin juillet
Traitements 2010 2010 2(&139
(%) (%)
Non sablé/non désherbé 2,0 2.0 3.7
Non sablé/ désherbé 2,6 0.6 18
Sablé 1,9 cm / 1,8 1,0 1,6
non désherbé
Sablé 3,81 cm/ 0,3 0,3 0,3
non désherbé

Sans que la différence soit significative, le traitement de 3,8 cm a eu tendance a
écraser la canneberge et a diminuer son pourcentage de recouvrement. Les légéres
différences de moyennes observées en comparant les moyennes mensuelles
présentées et la moyenne de saison sont dues aux valeurs de la lecture de mai qui

n’est pas présentée ici.
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Site D/Canneberges

Tableau 107 : Résultats de 'ANOVA pour le recouvrement de

canneberges dans le site D

Variables D.L. Valeur F Pr>F
Traitements 3 4 0,0142
Dates 3 18,79 <,0001
Traitements* 9 1,69 0,1118
dates

Les traitements et les années ont eu des effets significatifs sur le recouvrement de

canneberges dans le site D.

Tableau 108 : Recouvrement de canneberges dans le site D en 2010

Traitements

2010
(%0)

Non sablé/non désherbé | 92,6 A

Non sablé/ désherbé 86,3 AB

non désherbé

Sablé 1,9 cm/
non désherbé 82,7 BC
Sablé 3,81 cm/ 767 C

Les traitements sablés ont fait diminuer significativement le recouvrement de

canneberges dans le site D.
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Site F/Canneberges

Tableau 109 : Résultats de 'ANOVA pour le recouvrement de
canneberges dans le site F

Variables D.L. Valeur F Pr>F
Traitements 3 0,59 0,631
Dates 2 3,75 0,0304
Traitements*Dates 6 4 0,002

Les traitements n'ont pas eu d’effet significatif sur le recouvrement de canneberges
dans le site F.

Tableau 110 : Recouvrement de canneberges dans le site F pour 2010

Traitements 2(3/})?
Non sablé/désherbé 96,4
Non sablé/non désherbé 93,8
Sablz:e}é?]ecrrgé/ non 93.6
Sableda’é,ghle(r:g;/ non 92.7
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Site J/Canneberges

Tableau 111 : Résultats de 'ANOVA pour le recouvrement de
canneberges dans le site |

Variables D.L. VaII:eur Pr>F
Traitements 5 14,23 <,0001
Années 1 2,46 0,1243
Traitements* Années 5 1,76 0,1410
Dates(Années) 3 31,87 <,0001
Traitements*Dates(Années) | 15 6,47 <,0001

Les traitements ont eu un effet significatif sur le recouvrement de canneberges dans

le site J.

Tableau 112 : Recouvrement de canneberges dans le site | pour 'année
2011, 2012 et pour l'effet global

2011 | 2012 | Global
(%0) (%0) (%0)

Traitements

Non sablé/non désherbé 97,4 94,1 95,8 A
Non sablé/ désherbé 95,9 92,3 941 A
Sable 1.9 cm / 91,7 886 |01 A

non désherbé / 1 an
Sablé 1,9 cm/ non

désherbé / 2 ans 88,6 840 |863 A
Sablé 3,81 cm/

non désherbé / 1 an 60,2 66,1 63,1 B
Sablé 3,81 cm/ 57.0 546 558 B

non désherbé / 2 ans

Seuls les traitements de 3,8 cm ont fait diminuer significativement les recouvrements

de canneberges dans le site J pour la moyenne globale.
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Site K/Canneberges

Pour respecter les postulats de TANOVA, les données du mois de mai ont di étre
enlevées étant donné le trop grand nombre de 0. Les données du quatrieme bloc ont
aussi d0 étre enlevées étant donné les trop grandes quantités de sable qui ont été
transportées par le vent dans ces parcelles.

Tableau 113 : Résultats de 'ANOVA pour le recouvrement de
canneberges dans le site K

Variable D.L. Valeur F Pr>F
Traitements 3 9,43 0,0002
Date 1 7,02 0,0124
Traitements*Date 3 0,56 0,6437

Les traitements ont eu un effet significatif sur le recouvrement de canneberges dans

le site K.

Tableau 114 : Recouvrement de canneberges pour le site K pour Ia
saison 2011

Traitements| 2011 (%)

Non sablé/non

désherbé 833 A
Non
sablé/désherbe [ 7783 A
Sablé 1,9 cm/

non désherbé | 6313 A
Sablé 3,81 cm 44.46 B

/ non désherbé

Seul le traitement d’application de 3,8 cm de sable a eu un effet significatif a la

baisse sur le recouvrement de canneberges dans le site K.
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Site L/Canneberges

Tableau 115 : Résultats de 'ANOVA pour le recouvrement de

canneberges dans le site L

Variables D.L. Valeur F Pr>F
Traitements 3 29,98 <,0001
Dates 2 4.1 0,0226
Dates™ 6 6,56 <,0001
traitements

Les traitements ont eu un effet significatif sur le recouvrement de canneberges dans
le site K.

Tableau 116 : Recouvrement de canneberges dans le site L pour la

saison 2011
juin Juillet Aot
Traitements 2011 2011 2011 2011 (%)
(%) (%) (%)

Non sablé/non désherbé | 11,9 A 13,0 A 96 B 10,2 B
Non sablé/désherbé 120 A 187 A | 311 A 19,8 A
Sablé 1,9 cm / non 96 A | 115 A | 46 B 94 B

désherbé
Sablé 3,81 cm / non 17 B 16 B | 04 C 11 C
désherbé

Seul le traitement d’application de 3,8 cm de sable a eu un effet significatif a la baisse sur

le recouvrement de canneberges dans le site L.
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Site M/Canneberges

Tableau 117 : Résultats de 'ANOVA pour le recouvrement de
canneberges dans le site M

Variables D.L. VaII:eur Pr>F
Traitements 5 18,62 <,0001
Années 1 0,88 0,353
Traitements* Années 5 1,79 0,134
Dates(Années) 3 21,14 <,0001
Traitements*Dates(Années) | 15 2,18 0,0135

Les traitements ont eu un effet significatif sur le recouvrement de canneberge dans le
site M.

Tableau 118 : Recouvrement de canneberges dans le site M pour

I'année 2011, 2012 et pour I'effet global

2011 | 2012 | Global
(%0) (%0) (%0)

Traitements

Non sablé/non désherbé | 84,5 AB| 84,4 AB| 84,4 AB

Non sablé/ désherbé 885 A 866 A | 875 A

Sablé 1,9 cm/
non désherbé / 1 an
Sablé 1,9 cm/ non

désherbé / 2 ans

Sablé 3,81 cm/
non désherbé / 1 an

Sablé 3,81 cm/
non désherbé / 2 ans

708 B | 729 AB| 719 B

723 B | 70,0 BC| 712 B

381 C | 556 C |468 C

390 C | 369 D |380C

Seul les traitements d’application de 3,8 cm de sable ont eu un effet significatif a la
baisse sur le recouvrement de canneberges dans le site M, particulierement le
traitement S3,8*2.
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Annexe 9 : Rendements en fruits pour les sites non
présentés dans le rapport

Site J/Rendements
Tableau 119 :Résultats de 'ANOVA pour les rendements dans le site ]
Variables D.L. Valeur F Pr>F
Traitements 5 38,13 <,0001
Années 1 38,51 <,0001
Traitements* Années 5 7,47 <,0001

Les traitements et les années ont eu des effets significatif sur le rendements dans le

site J. L’interaction entre les traitements et les années a également été significative.

Tableau 120 : Rendements dans le site | pour 2011, 2012 et la movenne

globale

2011 2012 Global
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)

17177 A 23594 A 20385 A

Traitements

Non sablé/non désherbé

Non sablé/ désherbé 13915 AB | 26767 A 20341 A

Sablé 1,9 cm / 12294 B 17228 B 14761 B
non désherbé / 1 an
Sablé 1,9 cm / non 13346 AB | 13685 B 13515 B

désherbé / 2 ans
Sablé 3,81 cm/ 4232,08 C 59245 C 5078,29 C
non désherbé / 1 an
Sablé 3,81 cm/ 45394 C 50755 C |4807,45 C
non désherbé / 2 ans

Les traitements de 3,8 cm de sable ont fait diminuer significativement les rendements
comparativement aux traitements témoins. Les traitements de 1,9 cm ont aussi fait

diminuer les rendements, mais de maniére moins importante.

121



Site M/Rendements

Tableau 121 : Résultats de 'ANOVA pour les rendements dans le site M
Variables D.L. Valeur F Pr>F
Traitements 5 89,26 <,0001
Années 1 8,94 0,0063
Traitements* Années 5 7,45 0,001

Les traitements ont eu un effet significatif sur la variation de rendements dans le site

J. L’interaction entre les traitements et les années a également été significative.

Tableau 122 : Rendements dans le site M pour 2011, 2012 etla
movenne globale

Traitements 2011 2012 Global
(kg/ha) (kg/ha) (kg/ha)
Non sablé/non désherbé 11952 AB | 18667 A 15310 A
Non sablé/ désherbé 15026 A 17790 A 16408 A
Sablé 1,9 cm/ 6870,1 CD 9533 B 8201,55 B
non désherbé / 1 an
Sablé 1,9 cm / non 9543,9 BC | 10078 B 9811,2 B
désherbé / 2 ans
Sablé 3,81 cm/ 1707,65 E 1708 C 1707,82 C
non désherbé / 1 an
Sablé 3,81 cm/ 3129,8 DE (21525 C 264115 C
non désherbé / 2 ans

Les traitements de 3,8 cm de sable ont fait diminuer significativement les rendements
comparativement aux traitements témoins. Les traitements de 1,9 cm ont aussi fait

diminuer les rendements, mais de maniére moins importante.
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Annexe 10 : Effets des traitements sur la densité et le type
de tiges de canneberges pour les sites non présentés dans
le rapport

Site J

Effets des traitements sur la densité de tiges dans le site J

Tableau 123: Résultats de 'ANOVA pour la densité de tiges dans le site |

Variables D.L. Valeur F Pr>F
Traitements 5 3,22 0,031
Années 1 53 <,0001

Traitements*
Années

5 0,19 0,9663

Les traitements et les années ont eu des effets significatifs sur la densité de tiges
dans le site J.

Tableau 124 : Densité de tiges dans le site | pour 2011, 2012 etla

moyenne
Estimé Estimé Estimé
Traitements 2011 2012 global
(tiges/m?) | (tiges/m?) | (tiges/m?)
Non sablé/non désherbé 5658,5 7405,9 6532,2 AB
Non sablé/ désherbé 5607,1 7328,8 6467,9 AB
Sablé 1,9 cm/
non désherbé / 1 an 5766,4 7590,9 6678,6 A
Sablé 1,9 cm / non 5406,6 60330 |61698 AB
désherbé / 2 ans
Sablé 3,81 cm/ 4008,7 62906 |51497 BC
non désherbé / 1 an
Sablé 3,81 cm/ 37723 54169 |45946 C

non désherbé / 2 ans

Seul le traitement S3,8*2 a fait diminuer significativement la densité de tiges dans le

site J.
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Effets des traitements sur le pourcentage de tiges floriféres dans le
site J

Tableau 125 : Résultats de 'ANOVA pour le pourcentage de tiges
floriferes dans le site ]

Variables D.L. Valeur F Pr>F
Traitements 5 8,3 0,0006
Années 1 2,23 0,1404

Traitements*

2 4, ,0027
Années 5 09 0,00

Les traitements ont eu un effet significatif sur le pourcentage de tiges floriféeres.

L’interaction entre les traitements et les années a également été significative.

Tableau 126 : Pourcentage de tiges floriferes dans le site ]

2012 Global

Traitements 2011 (%) (%) (%)

Non sablé/non désherbé 99 A 11,9 A 109 A

Non sablé/ désherbé 6,9 AB| 12,8 A 9,8 AB

Sablé 1,9 cm/
non désherbé / 1 an
Sablé 1,9 cm/ non

désherbé / 2 ans

Sablé 3,81 cm/
non désherbé / 1 an

Sablé 3,81 cm/
non désherbé / 2 ans

64 AB| 93 AB| 79 AB

9,7 A 54 BC| 75 BC

55 BC| 38 C 4,7 CD

21 C 39 C 30 D

Les traitements S3,8*1 et S3,8*2 ont fait diminuer le taux de tiges floriferes pour les
années 2011 et 2012. En 2012, le traitement S1,9*2 a également fait diminuer le taux
de tiges floriféres. Pour la moyenne des deux années, le portait est le méme qu’en
2012 sauf pour le traitement S3,8*2 qui a fait diminué le pourcentage de tiges florales

a un niveau significativement plus bas que le traitement S1,9*2.
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Effets des traitements sur le pourcentage des tiges végétatives qui sont
stoloniféres dans le site J

Tableau 127 : Résultats de 'AVONA pour le pourcentage des
tiges végétatives qui sont stoloniféres dans le site |

Variables D.L. Valeur F Pr>F
Traitements 5 8,57 0,0002
Années 1 160,85 <,0001

Traitements*

, 1,2 2
Anneées > o 0.286

Les traitements et les années ont eu des effets significatif sur le pourcentage de tiges

végeétatives qui sont stoloniféres dans le site J

Tableau 128 : Pourcentage de tiges végétatives qui sont stoloniferes

dans le site |

Traitements 2011 (%) | 2012 (%) G('(%’)a'
Non sablé/non désherbé 22,4 5,7 141 B
Non sablé/ désherbé 28,0 7.3 177 B
nor?ecljt;'::hi’r%gr/nl/an 245 6,2 154 B
ésherbé /2 256 81 169 B
noiagéir?é?t}éirq;n 42,0 155 28,8 A
noﬁadbélgh%r%t(/:r;;ns 49,2 219 356 A

Les traitements S3,8*1 et S3,8*2 ont pour la moyenne des années 2011 et 2012, fait

augmenter le pourcentage de tiges végétatives qui sont stoloniféres dans le site J.
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Effets destraitements sur la densité de tiges dans le site M

Site M

Tableau 129:Résultats de 'ANOVA pour la densité de tiges dans le site M

Variables D.L. Valeur F Pr>F
Traitements 5 6,63 0,0019
Années 1 31,38 <,0001
1 *
Traltements 5 1.27 0,2929
Annees

Les traitements et les années ont eu des effets significatifs sur la densité de tiges

dans le site M.

Tableau 130 : Densité de tiges dans le site M pour 2011, 2012 etla

movyenne
Estimé Estimé Estimé
Traitements 2011 2012 global
(tiges/m?) | (tiges/m?®) | (tiges/m?)
Non sablé/non désherbé 4055,0 4954 4 4504,7 A
Non sablé/ désherbé 3813,4 4558,6 4186,0 A
Sablé 1,9 cm/
non désherbé / 1 an 3762,0 4640,9 42015 A
Sablé 1,9 cm / non 39265 48259 43762 A
désherbé / 2 ans
Sablé 3,81 cm/ 22922 40601 |31761 B
non désherbé / 1 an
Sablé 3,81 cm/ 24823 28575 |26699 B
non désherbé / 2 ans

Les traitements S3,8*1 et S3,8*2 ont fait diminuer significativement la densité de

tiges dans le site M.
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Effets des traitements sur le pourcentage de tiges floriféres dans le
site M

Tableau 131 : Résultats de 'ANOVA pour le pourcentage de tiges
floriferes dans le site M

Variables D.L. Valeur F Pr>F
Traitements 5 17,58 0,001
Années 1 5,27 0,0325

Traitements*

2 , ,667
Années 5 0,65 0,6676

Les traitements et les années ont eu des effest significatifs sur le pourcentage de
tiges floriféres dans le site M.

Tableau 132 :Pourcentage de tiges floriferes dans le site M

Traitements 2011 2012 Global
(%) (%) (%)

Non sablé/non désherbé 14,7 13,3 14,0 AB
Non sablé/ désherbé 18,1 18,5 18,3 A

nor??jtzél:hi’r%gr/nllan 92 6.6 79 CD

e | wr | s |uose
ondésherbe dan | 3% | 22 | 28 E

non désherbe2ans | 59 | 21 | 40 DE

Les traitement S1,9*1, S3,8*1 et S3,8*2 ont fait diminuer la densité de tiges floriféres
comparativement au témoin NSND. La diminution a été plus grande pour les
traitements S3,8*1 et S3,8*2.
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Effets des traitements sur le pourcentage des tiges végétatives qui sont
stoloniféres dans le site M

Tableau 133 : Résultats de LANOVA pour le pourcentage des
tiges végétatives qui sont stoloniféeres dans le site M

Variables D.L. Valeur F Pr>F
Traitements 5 12,94 <,0001
Années 1 237,35 <,0001

Traitements*

2 41 ,0084
Années 5 3 0,008

Les traitements et les années ont eu des effets significatif sur le pourcentage de tiges
végeétatives qui sont stoloniféres dans le site M. L’interaction entre les traitements et

les années a également été significative.

Tableau 134 : Pourcentage de tiges végétatives qui sont stoloniféres
dans le site M

Global

Traitements 2011 (%) | 2012 (%) (%)

Non sablé/non désherbé 350 B 10,8 BC 229 B

Non sablé/ désherbé 346 B 12,2 BC 234 B

Sablé 1,9 cm/
non désherbé / 1 an
Sablé 1,9 cm/ non

désherbé / 2 ans

Sablé 3,81 cm/
non désherbé / 1 an

Sablé 3,81 cm/
non désherbé / 2 ans

437 B 96 C 26,7 B

36,6 B 14,3 BC 254 B

650 A 21,7 B 433 A

61,1 A 358 A 485 A

De fagon générale, les traitements S3,8*1 et S3,8*2 ont fait augmenter

significativement le pourcentage de tiges végétatives qui sont stoloniféres.
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