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Impact de cultures de couverture d’hiver sur les rendements d’oignon sec en terre noire
Carl Dion Laplante, agr. et Anne-Marie Fortier
No de projet : IA219139
Durée : 08/2019 – 11/2021
FAITS SAILLANTS
Les cultures de couverture (CC) possèdent de nombreux bénéfices reconnus, notamment la diminution de l'érosion hydrique et éolienne et le recyclage des nutriments du sol. En production maraichère en terre noire, l'adoption des cultures de couverture est freinée par des incertitudes liées aux effets des cultures de couverture sur la fertilité du sol et le travail du sol printanier. L'apport en azote des cultures de couverture est assez bien connu en production maraichère en terres minérales, et ces connaissances sont déjà utilisées dans la gestion intégrée de la fertilisation azotée dans ces cultures, notamment en production biologique. Toutefois, cette information n'est pas disponible pour les terres noires. L'équivalent en azote minéral, ou ENM, est défini comme la quantité de fertilisant azoté requis afin de produire le rendement d'une culture sur sol nu qui est identique au rendement obtenu après l'enfouissement d'une culture de couverture. Déterminer l’ENM de différentes CC dans différentes cultures maraichères en terre noire faciliterait l’adoption des CC par les producteurs maraichers. Ce projet a permis de constater le rôle des cultures de couverture d’hiver sur la fertilité du sol en automne et durant la saison suivante, et souligne l’importance de considérer les cultures de couverture dans la fertilisation des légumes en terre noire. Les résultats obtenus suggèrent que les CC d’hiver pourraient avoir un impact sur les rendements des cultures sensibles à l’azote, et que la fertilisation azotée en sols organiques pourrait être réduite en considérant l’apport azoté des cultures de couverture. Ce projet a aussi confirmé la faible réponse de l’oignon sec à l’azote en sols organiques et le faible impact des CC sur les rendements d’oignon. Des efforts supplémentaires sont nécessaires afin de mieux coordonner la fertilisation minérale et l’apport azoté des CC avec les besoins de la culture.  
OBJECTIF(S) ET MÉTHODOLOGIE

Ce projet visait à évaluer l'effet de différentes espèces de cultures de couverture implantées en automne sur les rendements en production d'oignon sec en terre noire, notamment en déterminant l'équivalent en azote minéral (ENM) des CC étudiées dans la culture de l’oignon. De 2019 à 2021, 4 sites ont été suivis dans l’oignon sec en terre noire en Montérégie-Ouest, afin de comparer l’effet de cinq espèces de CC semées hâtivement ou tardivement sur les rendements des oignons. Les traitements comptaient aussi quatre doses d’azote minéral sans CC afin d’établir une courbe dose-réponse dans l’oignon permettant de calculer l’ENM des CC. La biomasse sèche et la teneur en azote total des CC ont été mesurées à l’automne, de même que le rendement vendable et la teneur en matière sèche des oignons récoltés la saison suivante. Les nitrates du sol ont été suivis durant le semis des CC, avant l’arrivée de la neige, dès le dégel au printemps, et aux stades critiques durant le cycle de croissance de l’oignon.
RÉSULTATS SIGNIFICATIFS POUR L’INDUSTRIE

Biomasses des cultures de couverture
Les biomasses sèches ont varié de 0,05 t.m./ha (seigle tardif, sites 3 et 4) à 2,98 t.m./ha (pois hâtif, site 3). En général, la biomasse du pois et de l’avoine hâtifs était significativement supérieure aux autres traitements (Tableau 1). Le trèfle tardif a aussi obtenu une biomasse importante dans le site 2, de même que la vesce et le trèfle hâtifs dans les sites 3 et 4. Les autres traitements étaient tous inférieurs ou égaux à 1 t.m./ha. En général, les semis tardifs (traitements pairs) avaient une plus grande teneur en azote que les semis hâtifs (traitements impairs). 
Tableau 1. Biomasse sèche du feuillage des cultures de couverture (± erreur-type)

Traitements

Site 1

Site 2

Site 3

Site 4

1 - Pois, fin août
1,48 ± 0,20 b
1,50 ± 0,07 a
2,98 ± 0,51 a
1,14 ± 0,18 b
2 - Pois, fin sept
0,17 ± 0,01 c
0,17 ± 0,04 b
0,06 ± 0,02 d
0,08 ± 0,03 f
3 - Vesce, mi-août
n.d.

n.d.

1,73 ± 0,22 b
0,92 ± 0,06 b
4 - Vesce, début sept
0,43 ± 0,07 c
0,92 ± 0,29 ab
0,57 ± 0,16 c
0,52 ± 0,03 c
5 - Trèfle, mi-août
n.d.

n.d.

2,06 ± 0,36 b
0,96 ± 0,27 b
6 - Trèfle, mi-sept
0,32 ± 0,05 c
1,86 ± 0,87 a
0,16 ± 0,02 d
0,43 ± 0,06 cd
7 - Avoine, début sept
2,66 ± 0,72 a
1,50 ± 0,42 a
2,27 ± 0,04 ab
2,15 ± 0,28 a
8 - Avoine, fin sept

0,31 ± 0,05 c
0,32 ± 0,06 b
0,16 ± 0,03 d
0,14 ± 0,04 ef
9 - Seigle, fin sept

n.d.

n.d.

0,24 ± 0,07 d
0,28 ± 0,06 de
10 - Seigle, mi-oct

n.d.

n.d.

0,05 ± 0,02 d
0,06 ± 0,01 f
P < 0,0001
P = 0,021
P < 0,0001
P < 0,0001
Effet de la biomasse obtenue sur les nitrates du sol
Les teneurs en nitrates étaient en moyenne sept fois plus élevées à l’automne 2020 qu’à l’automne 2019. Cela s’explique par les conditions climatiques lors de l’échantillonnage du sol, très froides en 2019 et plutôt chaudes en 2020. Dans les sites 2, 3 et 4, les nitrates en automne sont généralement inférieurs dans les semis hâtifs (traitements impairs) par rapport aux semis tardifs (traitements pairs). On peut observer une corrélation entre la biomasse des CC et les nitrates du sol dans les sites regroupés par année (Fig. 1), indiquant que les CC produisant une biomasse suffisante peuvent jouer un rôle important dans le recyclage de l’azote en fin de saison, ce qui peut avoir un impact sur la culture de la saison suivante.
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Figure 1. Nitrates du sol en automne en fonction de la biomasse de la CC
Effet des cultures de couverture sur les rendements d’oignon sec
Des différences significatives entre les rendements ont été obtenues seulement dans le site 4 (Tableau 2). Aucun traitement n’a donné un rendement significativement supérieur au témoin non fertilisé. Les cultures de couverture semées hâtivement (traitements impairs) ont obtenu un rendement inférieur au témoin non fertilisé, à l’exception de la vesce commune. Ces traitements étaient caractérisés par de faibles teneurs en nitrates du sol au printemps suivies d’une forte hausse des nitrates entre avril et juin. Les faibles rendements obtenus dans ces parcelles pourraient donc s’expliquer par un manque d’azote, immobilisé dans les résidus des CC, durant les premières semaines de croissance. La minéralisation des résidus dans les semaines suivantes n’aurait pas suffi à compenser le manque à gagner. Cependant, les courbes dose-réponse entre les rendements vendables et les doses d’azote minéral n’ont pas permis de dégager de tendance claire entre la dose et le rendement. Il n’était donc pas possible de calculer l’ENM pour les cultures de couverture.
Tableau 2. Rendement vendable en t.m./ha (± erreur-type)
Traitements

Site 1

Site 2

Site 4

1 - Pois, fin août

70,06 ± 3,74

61,72 ± 8,65

50,1 ± 7,11 def

2 - Pois, fin sept

70,44 ± 1,37

58,21 ± 5,98

58,53 ± 4,93 bcd

3 - Vesce, mi-août

73,69 ± 2,02

69,94 ± 1,84

56,51 ± 3,01 bcdef

4 - Vesce, début sept

75,06 ± 3,03

66,76 ± 3,01

57,54 ± 2,84 bcde

5 - Trèfle, mi-août

69,92 ± 1,41

69,02 ± 6,22

46,10 ± 6,74 f

6 - Trèfle, mi-sept

72,09 ± 0,63

70,44 ± 4,70

55,14 ± 4,66 cdef

7 - Avoine, début sept

75,07 ± 1,90

66,52 ± 5,00

47,39 ± 4,32 ef

8 - Avoine, fin sept

72,37 ± 6,78

68,24 ± 0,34

61,30 ± 1,33 abc

9 - Seigle, fin sept

69,99 ± 5,05

63,65 ± 3,16

49,57 ± 9,49 def

10 - Seigle, mi-oct

70,14 ± 3,82

69,29 ± 4,66

55,37 ± 5,67 cdef

11 - 0 kg N/ha

68,10 ± 1,27

66,27 ± 3,44

62,31 ± 7,32 abc

12 - 65 kg N/ha

71,88 ± 4,10

67,46 ± 1,59

64,76 ± 4,13 abc

13 - 130 kg N/ha

75,83 ± 2,82

64,48 ± 3,33

69,51 ± 2,66 a

14 - 195 kg N/ha

66,43 ± 0,36

72,87 ± 2,22

67,07 ± 1,66 ab

Producteur

83,04 ± 1,82

76,33 ± 2,13

61,71 ± 4,16 abc

P = 0,147
P = 0,350
P = 0,002
APPLICATIONS POSSIBLES POUR L’INDUSTRIE ET/OU SUIVI À DONNER

Plus de 2100 ha d'oignons sont produits annuellement au Québec, dont près de 90% dans la MRC des Jardins-de-Napierville. Ce projet visait à améliorer nos connaissances pratiques et à doter le milieu de nouveaux outils, afin d’inciter les producteurs maraichers à utiliser une plus grande diversité de cultures de couverture et afin de considérer leur impact sur les cultures maraichères. Les résultats obtenus indiquent que la biomasse sèche des cultures de couverture en automne semble être un facteur important de la teneur en nitrates du sol à l’automne et au printemps, avant l’enfouissement des résidus. L’effet principal observé est le recyclage de l’azote résiduel en fin de saison et une immobilisation temporaire en début de saison suivante, suivie par une libération plutôt rapide d’une bonne partie de l’azote après l’enfouissement des résidus. L’immobilisation de l’azote en début de saison par le pois, le trèfle, l’avoine et le seigle hâtifs aurait causé une baisse de rendement dans les oignons. L’application d’engrais azoté minéral en début de saison pourrait permettre de combler les besoins de la culture durant les premières semaines de croissance, jusqu’à la minéralisation des résidus des CC qui pourrait remplacer l’application d’azote post-semis. Ces résultats suggèrent donc que l’apport azoté des CC d’hiver pourrait permettre de réduire la fertilisation azotée dans l’oignon sec en terre noire, à condition de mieux connaitre le temps de libération de l’azote des résidus de CC par rapport aux besoins de la culture.
Ce projet confirme aussi que l’oignon sec répond peu ou pas à la fertilisation azotée en sols organiques. Les résultats variables entre les sites et entre les années du projet indiquent que certaines propriétés du sol et les conditions environnementales peuvent jouer un rôle important dans la fertilité des sols organiques. Ce type de projets devrait être réalisé sur plusieurs années, et possiblement sur le plus grand nombre de sites possibles, afin de mitiger ces variations. Le développement d’indicateurs fiables de la fertilité des sols organiques permettrait aussi de contourner ou de considérer la variation entre les sites dans l’analyse des résultats.
POINT DE CONTACT POUR INFORMATION

Nom du responsable du projet : Carl Dion Laplante, agr.
Téléphone : 438-888-6821
Courriel : cdion@prisme.ca
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	Section 4 - Activité de transfert et de diffusion scientifique (joindre en annexe la documentation en appui si applicable.)

Non applicable


	Section 5 - Activités de diffusion et de transfert aux utilisateurs (joindre en annexe la documentation en appui. Au moins une preuve de réalisation d’une activité de transfert aux utilisateurs est obligatoire pour l’acceptation du rapport final.)
Présentation aux producteurs lors des journées d’information organisées par PRISME : à venir (février 2022)
Dépôt des documents de promotion sur les sites WEB du PRISME et Agri-Réseau (à déposer lorsqu’approuvé)



Section 6 – Grille de transfert des connaissances
	1. Résultats

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

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

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

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

b) Selon vous, quelles pourraient être les étapes à privilégier en vue de maximiser l’adoption des résultats par les utilisateurs.

	En sols organiques, les cultures de couverture d’automne peuvent causer l’immobilisation de l’azote en début de saison suivante, proportionnellement à leur biomasse, et l’azote libéré après l’enfouissement des cultures de couverture ne suffit pas à combler les besoins en début de saison dans une culture semée tôt comme l’oignon sec.
	Producteurs, conseillers
	Producteurs et conseillers : Les cultures de couverture d’automne produisant une forte biomasse avant l’hiver peuvent réduire les rendements de l’oignon sec si la fertilisation azotée est insuffisante au printemps suivant. Une forte biomasse apporte cependant une quantité d’azote non négligeable lors de sa décomposition. La fertilisation azotée devrait être ajustée en fonction de l’effet d’immobilisation et l’apport subséquent d’azote de la culture de couverture.

	A) À court terme, la fiche de transfert et les résultats obtenus dans le cadre du projet seront transmis aux producteurs et conseillers directement impliqués dans le projet. Les résultats seront également diffusés à travers les sites internet de PRISME et d’Agri-Réseau. 

B) Si possible, il pourrait être utile de déterminer un seuil de biomasse pour les CC à partir duquel l’immobilisation peut affecter la culture suivante. Il faudrait aussi quantifier l’ajustement des doses d’azote nécessaire afin de combler les besoins de la culture. Il serait pertinent de confirmer les résultats à plus large échelle et les conditions propices à l’immobilisation. 

	La fertilité azotée des sols organiques est très variable en fonction du site et de l’année (conditions environnementales).
	Chercheurs
	Chercheurs : Dans les sols organiques, une grande variabilité entre les sites et entre les années est souvent observée, particulièrement pour la fertilisation azotée, ce qui complique l’élaboration de recommandations pour les producteurs. Cette variabilité doit être prise en compte lors de la réalisation d’essais sur la fertilité des sols et la fertilisation des cultures en sols organiques. Des indicateurs fiables de la fertilité des sols organiques devraient être développés.
	A) À court terme, la fiche de transfert et les résultats obtenus dans le cadre du projet seront transmis aux producteurs et conseillers directement impliqués dans le projet. Les résultats seront également diffusés à travers les sites internet de PRISME et d’Agri-Réseau.

B) Favoriser les essais réalisés sur un plus grand nombre d’années et/ou de sites. Développer des indicateurs fiables de fertilité des sols organiques, particulièrement pour l’azote.

	L’oignon sec en sols organiques présente une faible réponse à l’azote.
	Producteurs, conseillers, chercheurs
	Producteurs et conseillers : Le rendement vendable de l’oignon sec en sols organiques varie peu en fonction de la fertilisation azotée, sauf en conditions très limitantes. Les producteurs et leurs conseillers sont invités à travailler à réduire la quantité d’engrais minéral utilisée dans les oignons sans réduire les rendements.
Chercheurs : La faible réponse de l’oignon sec à la fertilisation azotée en sols organiques indique que les recommandations et les indicateurs présentement utilisés dans cette culture sont inadéquats. Des efforts devraient être entrepris afin d’optimiser la fertilisation et réduire l’utilisation d’engrais minéraux.
	A) À court terme, la fiche de transfert et les résultats obtenus dans le cadre du projet seront transmis aux producteurs et conseillers directement impliqués dans le projet. Les résultats seront également diffusés à travers les sites internet de PRISME et d’Agri-Réseau. 

B) Ajuster les recommandations dans le Guide de référence en fertilisation. Optimiser les méthodes d’application de l’azote en sols organiques. Confirmer les résultats à plus grande échelle et dans différentes conditions.



	Section 7 - Contribution et participation de l’industrie réalisées
Le PRISME a contribué au projet en fournissant un montant de 8 940$ couvrant le salaire de professionnels. Des équipements de Phytodata ont été prêtés et utilisés sous la supervision d’Hervé Van der Heyden. Pleine-Terre a fourni l’équivalent d’un montant de 4 076$ pour des frais d’analyse de tissus végétaux et d’échantillons de sol, ainsi que le salaire d’un professionnel. Deux producteurs maraichers ont contribué en donnant accès au champ à l’équipe du projet, en donnant leur temps pour la destruction des cultures de couverture, la préparation du terrain, et le semis et l’entretien de la culture, ainsi qu’en renonçant à une partie des récoltes :
· Delfland inc.

· Fermes Hotte & Van Winden
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Figure 5. Rendement vendable selon la dose d’engrais azoté minéral appliquée, et courbe de tendance, site 1, 2020.
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Figure 6. Rendement vendable selon la dose d’engrais azoté minéral appliquée, et courbe de tendance, site 2, 2020.
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Figure 7. Rendement vendable selon la dose d’engrais azoté minéral appliquée, et courbe de tendance, site 4, 2021.




