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MISE AU POINT, EVALUATION ET DEMONSTRATION DE LA TECHNIQUE
DU SEMIS DE SOYA SUR SEIGLE ROULE EN GRANDES CULTURES
BIOLOGIQUES

6094 717

RESUME DU PROJET

Ce projet visait a mettre au point et & évaluer une technigue innovante de semis de soya
sur seigle roulé en grandes cultures biologiques développée par un producteur agricole
de la région Centre-du-Québec. En 2018-19, 2019-20 et 2020-21, les essais ont été
réalisés sur la Ferme Germanie inc., une entreprise de grandes cultures biologiques
située a Princeville (Centre-du-Québec). En 2019-20, des parcelles ont également été
implantées sur la Ferme Lolisyli inc., une entreprise agricole de grandes cultures
conventionnelles & Bécancour (Centre-du-Québec). En raison d’'une survie a I'hiver
insatisfaisante, les parcelles implantées sur [lentreprise ont été détruites au
printemps 2020. En 2020-21, les essais ont également été réalisés sur la Ferme ETNA
inc., une entreprise en grandes cultures biologiques a Sainte-Anne-de-la-Pérade
(Mauricie) et sur la Ferme Amienoise inc., une entreprise de grandes cultures en transition
biologique a Grand-Saint-Esprit (Centre-du-Québec). La conception et 'assemblage du
nouveau modeéle de rouleau crépeur ont été réalisés a I'hiver 2018 par une entreprise
spécialisée et les essais au champ ont été réalisés en 2019. Un modele amélioré du
rouleau crépeur a été assemblé a I'hiver 2019 pour la poursuite des essais. Chaque
automne, du seigle d’automne avec ou sans engrais vert gélif en intercalaire a été
implanté sur chacune des entreprises participantes. Au printemps suivant, le soya a été
semeé en rangs espaceés de 30 pouces a I'endroit ou se trouvait soit I'engrais vert gélif soit
un espace laissé a nu. Le seigle a été roulé a I'aide du rouleau crépeur au stade approprié.
Les essais réalisés montrent qu’il est possible d’obtenir des rendements similaires a ceux
obtenus lorsque le soya est désherbé mécaniquement.

OBJECTIFS ET APERCU DE LA METHODOLOGIE

L’objectif principal du projet était de favoriser le développement des techniques de semis
du soya sur couverture de seigle et leur adoption par les producteurs du Centre-du-
Québec.

Les objectifs spécifiques étaient les suivants :

- Mettre a I'essai différentes approches sur des entreprises biologiques de la région
Centre-du-Québec;

- Optimiser une méthode consistant a semer le soya tét en saison au travers de
rangs de seigle intercalaire roulé au stade floraison afin d’établir un paillis pour
contrbler les mauvaises herbes et mieux protéger le sol;



- Aider au développement d'un équipement (rouleau crépeur intercalaire)
permettant de rouler et détruire efficacement le seigle intercalaire au stade
floraison et valider son utilisation sur une entreprise agricole;

- ldentifier le taux de semis optimal et la période de semis optimale pour le seigle
d’automne;

- Etablir la régie optimale du soya en présence de seigle afin d’assurer un
rendement adéquat;

- Impliquer directement les producteurs agricoles a la réalisation du projet;

- Diffuser les résultats obtenus et faire connaitre les différentes approches aupres
des producteurs et intervenants de la région et d’ailleurs au Québec, notamment
en utilisant les essais a titre de vitrines de démonstration.

SAISON 2018-2019

La premiére année du projet, trois taux de semis du seigle d’automne ont été testés, soit
70, 150 et 195 kg/hectare (ha). Le taux de semis était applicable a la surface intercalaire.
Trois rangs de seigle d’automne ont été semés en alternance avec un rang de radis-
moutarde le 15 septembre 2018 (Figure 1). Le semis de la variété de soya AAC Kovik
(Ceresco, 2650 UTM) a été réalisé le 16 mai 2019. Le roulage du seigle d’'automne a été
effectué au stade pleine floraison avec en moyenne 75 % des anthéres sorties pour
chacun des épis le 17 juin 2019. Le pollen du seigle d’automne était en dispersion au
moment du roulage. Les caractéristiques agronomiques ainsi que les opérations
culturales réalisées sur la Ferme Germanie inc. sont présentées a I'annexe 1. Les essais
ont été réalisés sur des loams avec des taux de matiére organique variant entre 7,1 et
10,1 % et un pH eau entre 6,2 et 6,4 selon la parcelle. Des photos prises aux différentes
étapes de réalisation du projet sont présentées a I'annexe 2.

Seigle automne Radis/moutarde \

Figure 1. Photo des trois rangs de seigle en intercalaire avec le rang de radis-moutarde a Princeville en 2018



La premiére année du projet était principalement dédiée a I'essai du nouveau modéle de
rouleau crépeur. La particularité de celui-ci est qu’il ne s’agit pas d’un rouleau pleine
largeur, mais bien de cing rouleaux espacés afin de rouler uniguement sur la culture de
seigle d’automne (Annexe 3). Il est ainsi possible de semer le soya avant le roulage du
seigle et d’effectuer le roulage sans endommager la culture déja en place. Un rouleau est
installé a 'avant du tracteur et un second a l'arriére et chacun comprend deux ressorts de
350 livres (Ib) afin de maintenir une bonne pression au sol. Chaque rouleau est composé
de cing rouleaux de 20 pouces de largeur pesant chacun 700 Ib.

En complément et afin de documenter la technique de semis direct de soya sur seigle
roulé, des mesures ont été effectuées afin d’évaluer la biomasse du seigle avant le
roulage, I'uniformité de la levée du soya, les populations de soya et les rendements du
soya. Afin de déterminer la biomasse du seigle avant le roulage, la biomasse séche des
plants de seigle d’automne a été évaluée en prélevant 3 rangs sur 1 m linéaire tout juste
avant le roulage. Afin de déterminer la population du soya, le nombre de plants émergés
sur 1 m de rang linéaire a été compté. Le rendement en grains du soya a été établi a I'aide
d’'une boite peseuse pour chacun des traitements. Une seule pesée a été effectuée pour
chacun des traitements.

SAISON 2019-2020

Les essais implantés sur la Ferme Germanie inc. ont été réalisés tel que prévu. Sur la
ferme Lolisyli inc., environ 80 % du couvert de seigle d’automne a été détruit au cours de
I'hiver 2019-20 (Annexe 4). En raison de cette faible survie a I'hiver, les parcelles de seigle
ont été détruites au printemps et aucune donnée n’a été recueillie sur cette entreprise.

Le semis du seigle d’automne a été réalisé le 19 septembre 2019 sur la Ferme Germanie
inc. Selon les résultats obtenus lors de la premiére année des essais, le taux de semis
préconisé pour le seigle d’automne a été de 85 kg/ha (applicable a la surface intercalaire).
Le dispositif expérimental était constitué de six taux de semis du soya, soit 100 %, 110 %,
120 %, 130 %, 140 % et 150 % du taux de semis normalement utilisé par I'entreprise. Le
taux de semis équivalent a 100 % était de 432 000 grains/ha. La variété de soya AAC
Kovik (Ceresco, 2650 UTM) a été implantée le 14 mai 2020. En raison d’une erreur lors
du découpage des parcelles, les rendements en grains du soya n'ont pas été mesurés
pour le traitement 150 %. Ainsi, les données recueillies tout au long de la saison pour ce
traitement ne sont pas présentées dans la section résultats.

Le roulage a l'aide de la version améliorée du rouleau crépeur a été effectué le 15 juin
2020 au stade pleine floraison avec en moyenne 75 % des anthéres sorties pour chacun
des épis (Annexe 3). Le pollen du seigle d’automne était en dispersion au moment du
roulage. Les caractéristiques agronomiques ainsi que les opérations culturales réalisées
sont présentées a I'annexe 1. Les essais ont été réalisés sur un loam argileux avec un
taux de matiére organique de 7,3 % et un pH eau de 6,4. Des photos prises aux différentes
étapes de réalisation du projet sont présentées a I'annexe 2.



Les paramétres mesurés étaient les mémes qu’en 2018-19 a I'exception des paramétres
suivants : la température et 'humidité du sol ont été mesurées en continu a 4 heures
d’intervalle, du 23 mai au 21 ao0t 2020, sur le rang de soya et sous le paillis de seigle
d’automne & l'aide de sondes ONSET. A des fins de comparaisons, des mesures ont
également été réalisées dans un entre-rang sur lequel le seigle a été détruit ainsi que sur
le rang de soya adjacent. La température du sol a été mesurée a une profondeur de 5 cm
et 'humidité du sol a été mesurée a une profondeur de 12 cm. Le rendement en grains du
soya a été établi a l'aide de balances a essieux portatives pour chacun des traitements.
Une seule pesée a été effectuée pour chacun des traitements.

SAISON 2020-2021

Ferme Germanie inc. : En raison des conditions séches rencontrées lors de I'été 2020,
deux rangs de seigle d’automne (au lieu de trois) ont été semés en alternance avec deux
rangs de radis-moutarde le 20 septembre 2020 (Figure 2). Le taux de semis préconisé
pour le seigle d’automne était de 135 kg/ha (applicable a la surface intercalaire). Le
dispositif expérimental était constitué de 5 variétés de soya soit AAC Kovik (Ceresco, 2650
UTM), Kamichis (Ceresco, 2550 UTM), OAC Strive (Secan, 2675 UTM), Atacama
(Ceresco, 2675 UTM) et Asana (Prograin, 2700 UTM). Le semis du soya a été réalisé le
14 mai 2021 et le roulage a été effectué au stade pleine floraison avec en moyenne 75 %
des anthéres sorties pour chacun des épis le 10 juin 2021. Le pollen du seigle d’automne
était en dispersion au moment du roulage. Les essais ont été réalisés sur un loam argileux
avec un taux de matiére organique de 7,8 % et un pH eau de 6,5. Les caractéristiques
agronomiques ainsi que les opérations culturales réalisées sont présentées a I'annexe 1.

Figure 2. Photo des deux rangs de seigle en intercalaire avec les deux rangs de radis-moutarde a Princeville en
2020



Ferme Amienoise inc.: Le seigle d’automne a été semé le 10 septembre 2020. La
variété de soya AAC Kovik (Ceresco, 2650 UTM) a été implantée le 18 mai 2021. En
raison d’'une erreur lors des échantillonnages, seule la donnée de rendement en grains
du soya est disponible pour ce site. Les essais ont été réalisés sur un loam avec un taux
de matiére organique de 5,5 % et un pH eau de 6,6.

Ferme ETNA inc. : Trois rangs de seigle d’automne ont été semés en alternance avec
deux rangs d’avoine le 22 septembre 2020. Les taux de semis préconisés pour le seigle
d’automne étaient de 125 et 165 kg/ha (applicable a la surface intercalaire). Une zone a
été travaillée au printemps 2021 afin d’'implanter un témoin en soya avec désherbage
mécanique. La variété de soya Chiba (Maizex, 2650 UTM) a été implantée le 20 mai 2021.
Une section a été roulée avant le stade pleine floraison le 4 juin 2021 (taux de semis du
seigle d’automne 160 kg/ha) et une autre section a été roulée au stade pleine floraison le
18 juin 2021 (taux de semis du seigle d’automne 125 kg/ha). Le pollen du seigle d’automne
n’était pas en dispersion au moment du roulage le 4 juin. Les essais ont été réalisés sur
un loam avec un taux de matiére organique de 5,5 % et un pH eau de 6,2.

Des photos prises aux différentes étapes de réalisation du projet sont présentées a
lannexe 2.

RESULTATS SIGNIFICATIFS OBTENUS

BIOMASSE DU SEIGLE D’AUTOMNE

Des mesures de la biomasse du seigle d’automne ont été effectuées au stade pleine
floraison, tout juste avant le roulage de celui-ci. Les biomasses séches mesurées pour
chacun des traitements sont présentées au tableau 1. En raison d’'une erreur lors de
I'échantillonnage, les données ne sont pas disponibles pour la Ferme Amienoise inc. La
survie du seigle d’automne a été excellente pour chacun des sites a I'exception de la
Ferme Lolysily inc.

Tableau 1. Biomasses seches moyennes du seigle en t/ha au moment du roulage pour chacun des taux de semis
du seigle d’automne a Princeville et Sainte-Anne-de-la-Pérade en 2019, 2020 et 2021

Taux de . .
SErE QU Taux de semis Blomasse
Site Année seigle du soya seche
kg/ha grains/ha t/ha
70 9,6
Ferme 2019 150 11,0
432
Germanie 195 32000 10,4
inc. 2020 85 7,5
2021 135 470000 49
Ferme 125 2,5
: 2021 ——— 475000 ’
ETNA inc. 165 3,6




En 2019, on remarque que peu importe le taux de semis du seigle d’automne utilisé, il ne
semble pas y avoir de tendance dans la biomasse séche du seigle d’automne. Deux
éléments pourraient expliquer en partie cette observation : le tallage plus important des
plants avec les faibles taux de semis du seigle d’automne et la croissance plus importante
de chacun des plants. Chacun des plants individuels est plus volumineux, mais il y a moins
de feuillage pour faire de 'ombrage sur le soya en croissance. Afin d’appuyer ces
hypothéses, nous avons également observé que les plants de soya en croissance dans
les taux de semis de 150 et 195 kg/ha ont subi des dommages plus importants sur les
feuilles aprés le roulage du seigle d’automne en raison de I'exposition au soleil. On
suppose que davantage de lumiere a pénétré le couvert végétal dans le taux de semis du
seigle de 70 kg/ha dés le semis du soya.

En 2020, la biomasse séche mesurée a été plus faible que I'année précédente (-27 % en
moyenne). Les conditions séches au printemps ont limité la croissance du seigle
d’automne.

En 2021, la biomasse séche mesurée est faible, et ce peu importe le site. Les données
météorologiques de la station située a Princeville ont été compilées a partir du site web
Agrométéo jusqu’a la date de roulage du seigle d’automne (17 juin 2019, 15 juin 2020 et
10 juin 2021), et ce pour chacune des trois années du projet (Tableau 2).
Malheureusement, les précipitations totales du mois d’avril ne sont pas disponibles. On
remargue une baisse importante des précipitations pour 2020 et 2021 par rapport & 2019
(-65 et -75 % des précipitations regues). On remarque également une tendance a la
hausse pour les températures maximales, minimales et moyennes, particulierement pour
le mois d’avril 2021. Puisque les températures ont été plus élevées en avril, la croissance
du seigle d’automne a débutée plus t6t en saison, et les faibles précipitations ont nui a la
croissance de celui-ci.

Tableau 2. Données météorologiques de température (maximale, minimale et moyenne) en °C et précipitations
totales en mm pour les mois d’avril, mai et juin durant les trois années d’essais a Princeville

Mois 2019 2020 2021
Temp. Temp. Temp. Préc. Temp. Temp. Temp. Préc. Temp. Temp. Temp. Préc.
max min Moy. tot. max min Moy. tot. max min Moy. tot.
“C °T °C e °C o °C i ec MM
Auvril 8,4 -1 3,8 - 8,6 -1,7 3,5 - 12,7 0,6 6,6 -
Mai 16,2 4,4 10,5 122 18 5,2 12,1 349 18,5 5 125 31,8
Juin 22,6 10 16,4 30,6 244 115 18,4 30,6 25,2 13,3 19,3 16,1
Total 187,2 65,5 47,9




La biomasse séche optimale de seigle d’automne estimée par Silva® (2019) est entre 8 et
12 t/ha. Une telle biomasse est nécessaire afin de créer un paillis qui empéche le plus
possible la lumiére d’atteindre la surface du sol et ainsi limiter la germination et la
croissance des mauvaises herbes. En 2019, la biomasse séche mesurée pour chacun
des traitements se situait a l'intérieur de lintervalle optimal et nous avons observé une
relation inverse entre le taux de semis du seigle d’automne et les rendements du soya,
sans toutefois observer une différence importante de la biomasse séche avant le roulage.
Ainsi, les taux de semis plus faibles ont été préconisés pour la poursuite des essais. Les
conditions séches des printemps 2020 et 2021 ont limité le développement du seigle
d’automne et des biomasses séches en deca des recommandations optimales ont été
mesurées, particulierement en 2021 et ce, peu importe le site. Malgré des biomasses plus
faibles ces deux années, le paillis de seigle couvrait bien I'entre-rang de soya.

LEVEE DU SOYA

En 2019, une évaluation de la levée du soya a été effectuée le 17 juin, soit 4 semaines
aprés le semis. Selon les observations, la levée a été uniforme pour I'ensemble a
I'exception du taux de semis 195 kg/ha. La population visée était de 432 000 plants/ha.
Les moyennes mesurées correspondent a des populations réelles variant entre 76 et 86 %
de la population visée. Lors d’une visite effectuée le 20 aolt 2019, nous avons noté que
I'entre-rang de soya était fermé a environ 80 % et que le rang de soya était complétement
fermé.

La seconde année du projet, une évaluation de la levée du soya a été effectuée le 1*
juillet, soit 7 semaines aprés le semis. Les conditions séches du printemps 2020 et la
présence du seigle d’automne dans I'entre-rang ont nui a l'uniformité de la levée et ont
retardé le développement des plants. La population visée était de 432 000 plants/ha. Les
moyennes mesurées correspondent a des populations réelles variant entre 76 % et 82 %.

La derniére année du projet, une évaluation de la levée du soya a été effectuée le 5 juillet
a la Ferme Germanie soit 7 semaines aprés le semis. Les moyennes mesurées
correspondent a des populations réelles variant entre 62 % et 82 % selon la variété. En
raison d’une erreur lors de I'échantillonnage, les données de population a la Ferme ETNA
inc. et & la Ferme Amienoise inc. ne sont pas disponibles. Les populations mesurées lors
des trois années d’essais a la Ferme Germanie inc. sont présentées dans le tableau 3.
Pour une deuxiéme année consécutive, les conditions séches du printemps et la présence
du seigle d’automne dans I'entre-rang ont nui a l'uniformité de la levée et ont retardé le
développement des plants.

!'Silva, Erin. 2019. Organic cover crop-based rotational reduced-till production : making it work for Wisconsin
farmers [en ligne]


https://practicalfarmers.org/wp-content/uploads/previous/2016/06/Silva_notillorganic-fact-sheet.pdf

Tableau 3. Population moyenne du soya en nombre de plants a I’hectare selon le taux de semis du seigle
d'automne a Princeville en 2019, 2020 et 2021

Taux de . .
_ ) semis du Variété de Taux de semis Population
Site Année seigle soya du_soya du soya
kg/ha grains/ha nb plants/ha
70 331365
2019 150 432000 352 690
195 370735
. 432000 328947
AAC Kovik 425500 (+10 %) 374342
Ferme 2020 85 519 000 (+20 %) 424 342
Germanie 562 000 (+30 %) 449 342
inc. 605 000 (+40 %) 479 605
AAC Kovik 291339
Kamichis 288714
2021 135 OAC Strive 469 300 385 827
Atacama 354 331
Asana 288714

TENEUR EN EAU ET TEMPERATURE DU SOL

La compétition pour I'eau causée par la présence du seigle d’automne combinée a la
situation de déficit hydrique a ralenti le développement du soya, particulierement en 2020
et 2021. La figure 3 montre la teneur en eau volumigue (m3*m?3) mesurée a l'aide de
sondes placées sur le rang de soya bordé ou non de seigle et dans I'entre-rang avec ou
sans seigle entre la date de semis du soya et la date de roulage du seigle d’automne en
2020 et 2021. On remarque gue lorsque le seigle d’automne est présent, la teneur en eau
volumique est inférieure a celle mesurée en absence du seigle d’automne. Selon la courbe
de désorption en eau typique d’'un sol a texture grossiére présentée dans Boivin et coll. ?
(2018), la différence observée sur la Ferme Germanie inc. semble étre une différence
importante. Selon cette courbe, la différence entre la capacité au champ et le point
tournant pour le sol caractérisé est de 0,11 cm® d’eau/cm®. La courbe de désorption
spécifigue n'ayant pas été déterminée dans le projet, la différence entre les mesures de
teneur en eau volumique mesurées dans I'entre-rang avec seigle par rapport a I'entre-
rang sans seigle se situe entre 0,08 et 0,14 m¥m?3en 2020 et entre 0,06 et 0,13 m*/m3en
2021. Cette différence suggére que le seigle a baissé de fagcon importante la teneur en
eau volumique du sol.

! Boivin C. et coll. (2018). Gestion raisonnée de I’irrigation — Guide technique. Centre de référence en
agriculture et agroalimentaire du Québec. 312 p.
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Figure 3. Teneur en eau mesurée a I'aide de sondes HOBO entre le 20 mai et le roulage sur le rang de soya avec
ou sans seigle et dans I’entre-rang avec ou sans seigle a Princeville en 2020 (en haut) et 2021 (en bas)

En 2020, la température moyenne maximale aprés le roulage du seigle d’automne a été
enregistrée dans I'entre-rang de soya sans seigle le 10 juillet, soit une température de
34,5 °C. En 2021, cette derniere a été enregistrée le 13 juin, soit une température de
29,2 °C. La température enregistrée au méme moment aux trois autres emplacements est
présentée dans le tableau 4. On remarque que peu importe I'année, les températures
enregistrées dans I'entre-rang de soya avec seigle sont les plus basses. A ce moment,
I'écart entre la température enregistrée dans I'entre-rang sans seigle et celle enregistrée
dans l'entre-rang avec seigle est de 7,3 °C en 2020 et 7,4 °C en 2021. Avant le roulage,
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la température moyenne du sol sur le rang de soya sans seigle a été de 17,4°C en 2020
et 18,6 °C en 2021 alors que la température moyenne du sol sur le rang de soya avec
seigle dans I'entre-rang a été de 16,1°C en 2020 et 17,3 °C en 2021 soit en moyenne 1,3
°C de moins.

Ces résultats concordent avec les essais réalisés par Teasdale et Mohler! (1993), dans
lesquels la température maximale du sol et 'amplitude journaliere de température sont
réduites en présence de résidus des cultures de couverture. Selon Lamichhane et coll.?
(2020), les températures minimale, optimale et maximale de croissance pour le soya sont
respectivement de 4, 30 et 40 °C. Selon Helms et coll.® (1997), le soya est sensible au
stress lorsque les conditions d’humidité du sol sont suffisantes pour l'imbibition des
semences et insuffisantes pour la germination. Lamichhane et coll. (2020) a également
démontré gue malgré une température de sol optimale pour la germination du soya, une
faible teneur en eau du sol ralentit celle-ci. Ainsi, le soya est une espéce ayant besoin
d’eau et de chaleur afin de soutenir une croissance optimale. En 2020 et 2021, entre le
semis et le roulage, des températures plus faibles ont été enregistrées sur le rang de soya
lorsque le seigle est présent dans I'entre-rang et le seigle a baissé de facon importante la
teneur en eau volumique du sol (Figure 3). Il est important de considérer ces paramétres
lorsque I'on pratique le semis direct sur paillis de seigle roulé, surtout si la tendance des
conditions séches au printemps perdure.

Tableau 4. Températures moyennes maximales du sol en °C enregistrées apres le roulage du seigle a une
profondeur de 5 cm le 10 juillet 2020 et le 13 juin 2021

Rang desoya  Rang desoya  Chiefangde  Entre-rang

; ; soya avec de soya
avec seigle sans seigle seigle sans seigle
Temperature 550 28,5 30,7 27,2 34,5
moyenne
maximale
2021 24,6 27,2 21,8 29,2

enregistrée

I Teasdale, J. R. et Mohler, C. L. (1993). Light transmittance, soil temperature, and soil moisture
under residue of hairy vetch and rye. Agronomy Journal, 85(3), 673-680.

2 Lamichhane, J. R. et coll. (2020). Analysis of soybean germination, emergence, and prediction
of a possible northward establishment of the crop under climate change. European Journal of
Agronomy, 113, 125972.

3Helms, T. C. et coll. (1997). Corn, sunflower, and soybean emergence influenced by soil
temperature and soil water content. Agronomy Journal, 89(1), 59-63.
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ROULEAU CREPEUR

Lors du roulage du seigle d’automne, une attention particuliere a été portée aux
parametres suivants : I'état d’écrasement et de dommage sur les tiges de seigle
occasionnés par le passage du rouleau crépeur, l'efficacité du rouleau a écraser les tiges
sur la largeur de travail ainsi qu’en présence de dépressions, obstacles, etc., les impacts
du roulage sur les plants de soya et le relevage et la survie des plants de seigle dans les
7-10 jours suivant le roulage. De prime abord, I'efficacité du roulage du seigle d’automne
au stade pleine floraison (en moyenne 75 % des antheres sorties pour chacun des plants)
a la suite d’'un passage de rouleau crépeur est excellente. Selon nos observations, environ
95 % du seigle était écrasé et chacune des tiges était cassée a 2 ou 3 endroits différents.
Grace a l'ajout de deux déflecteurs pour chacun des rouleaux, le seigle était écrasé
efficacement sur toute la largeur du rouleau. Un second roulage a été nécessaire le 29
juin 2019 puisque le seigle s’est redressé en partie a environ 25 degrés. Nous avons
remarqué a la fin aolt que les dépressions présentes dans le champ étaient davantage
envahies de mauvaises herbes et que le soya présent était plus petit qu’ailleurs dans le
champ. Un second roulage a également été nécessaire en 2020 et 2021 afin de bien
détruire le seigle d’'automne. A la suite des trois années d’essais, il s’avére préférable
d’effectuer deux roulages du seigle d’automne.

Sur la Ferme ETNA inc., un roulage plus hatif a été effectué afin de réduire 'impact de
'ombrage sur le soya et favoriser la croissance de celui-ci. Il n’est habituellement pas
recommandé d’effectuer un roulage avant que le seigle ait atteint le stade pleine floraison
car celui-ci n'est alors pas détruit efficacement. Cependant, I'essai réalisé s’est montré
prometteur lorsque suivi d’'un second roulage, environ 14 jours plus tard. Lors de la récolte,
aucune distinction au niveau de l'efficacité de la destruction du seigle d’automne entre les
deux dates de roulage n’était visible.

Des modifications ont été apportées au modeéle de rouleau crépeur testé en 2019 et deux
nouveaux rouleaux ont été fabriqués pour le début de la saison de culture 2020.
Notamment, la charge du rouleau a l'arriére a été augmentée a 2000 Ib, les couteaux ont
été rapetissés de 2 po au total (ou 1 po de chaque c6té) et amincis et le matériel préconisé
pour leur fabrication a été changé pour de I'hardox, un matériel plus résistant que I'acier
utilisé précédemment. De plus, les ressorts installés sur les rouleaux exercent une
pression de 500 Ib sur le sol et 'emplacement des supports de rouleau a été modifié
puisque ceux-ci ont été crochis en 2019. Les modifications effectuées sur le rouleau
crépeur au cours de l'hiver 2020 ont permis un roulage efficace et agressif du seigle
d’automne. Cependant, le seigle n’a pas été entierement détruit suite au premier roulage
en raison des conditions de sécheresse. Selon nos observations la tige du seigle était
molle et le sol dur et sec, il a été ainsi plus difficile de casser les tiges efficacement.

Aucune modification supplémentaire au rouleau crépeur n’a été effectuée pour les essais
réalisés en 2021.
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RENDEMENT DU SOYA

Le rendement en grains du soya a été mesuré pour chacun des traitements. Les
rendements mesurés pour chacun des taux de semis sont présentés au tableau 5. Selon
I'étude du CECPA publiée en 2018, les rendements moyens obtenus en mode biologique
au Queébec sont de 2,5 t/ha. Des essais préliminaires avec un rouleau crépeur pleine
largeur ont été réalisés en 2017-2018 sur la Ferme Germanie inc. et les rendements
moyens obtenus ont été de 1,5 t/ha (les rendements variaient entre 1,3 et 2,5 t/ha selon
la zone).

Sur la Ferme Germanie inc. en 2019, les rendements du soya étaient entre 2,6 et 3,3 t/ha,
soit au-dessus de la moyenne de 2,5 t/ha. En 2020, les rendements du soya mesurés
étaient entre 2,1 et 2,4 t/ha. L’augmentation du taux de semis du soya ne semble pas
avoir un effet sur le rendement. Les rendements sont inférieurs a la moyenne de 2,5 t/ha.
Nous attribuons la baisse des rendements aux conditions séches du printemps. En 2021,
les rendements du soya mesurés étaient entre 1,0 et 2,4 t/ha.

Sur la Ferme ETNA inc., les rendements mesurés étaient entre 1,5 et 1,6 t/ha pour le soya
sur seigle roulé et de 1,4 t/ha pour le soya sarclé. Sur la ferme Amienoise inc., les
rendements mesurés étaient de 2,6 t/ha pour le soya sur seigle roulé et de 3,1 t/ha pour
le soya sarclé.

' CECPA. 2018. Données économiques et technigues en production de grains biologiques au
Québec. Rapport final. 74 pages.
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Tableau 5. Rendement en grains du soya en t/ha corrigé a 13 % d’humidité pour chacun des sites en 2019, 2020
et 2021

Taux de Taux de
; ; o Rendement
SrmEen  AnRcE semis du semis du Variété de t/ha
seigle soya soya
15 % hum
kg/ha
70 100 3,3
2019 150 2,6
195 2,6
100 . 2,1
110 AAC Kovik 2.4
Ferme 2020 85 120 2,3
Germanie 130 2,1
inc. 140 2,1
AAC Kovik 2,2
Kamichis 1,8
2021 135 470000 OAC Strive 2,4
Atacama 1,0
Asana 1,1
125 1,5
Ferme 160 . 1.6
ETNA inc. (roulage 475000 Chiba
hatif)
2021 Soya sarclé 1,4
Ferme 110 390 000 2,6
Amienoise Soya sarclé 390 000 AAC Kovik 3,1
inc.

Aucune tendance n’a été observée entre le taux de semis du soya et les rendements
mesurés en 2020. Ainsi, les taux de semis plus faibles ont été préconisés pour la poursuite
des essais. Lors de la derniére année des essais, la performance de différentes variétés
de soya a été comparée. Parmi les variétés a I'essai, les variétés OAC Strive et AAC Kovik
semblent étre les plus prometteuses pour ce systeme de culture. En effet, le choix variétal
semble étre un critére important a considérer lorsque I'on utilise la technique de semis
direct de soya sur paillis de seigle roulé.

En 2021, le rendement du soya de parcelles témoin avec désherbage mécanique a été
mesuré. Un gain de rendement de 20 % a été obtenu en faveur du soya avec désherbage
mécanique sur la Ferme Amienoise inc. alors qu’un gain de rendement de 15 % en faveur
du soya sur paillis de seigle roulé a été obtenu sur la Ferme ETNA inc. En raison de tous
les avantages environnementaux liés a [limplantation d'une céréale d’automne
(notamment, par la couverture et la protection du sol contre I'érosion durant 'automne,
I'hiver et le printemps et via 'absorption des nitrates en fin de saison et meilleure infiltration
de 'eau), il est difficile d’évaluer la rentabilité de la technique car cela implique d’associer
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une valeur économique aux différents services écosystémiques rendus. De plus,
I'absence d’'un soya sarclé sur la Ferme Germanie inc. limite la réalisation de I'exercice.

DIFFUSION DES RESULTATS

Plusieurs conseillers du MAPAQ ont visité les essais sur la Ferme Germanie inc. en
septembre 2019. Cet événement a permis d’informer les conseillers présents des essais
réalisés avec le rouleau crépeur développé par I'entreprise. Le projet a été présenté lors
du colloque Bio pour tous! le 18 février 2020 (291 participants externes, dont 138
producteurs agricoles), lors de la séance 3 des webinaires grandes cultures organisés par
le MAPAQ le 20 janvier 2021 (environ 500 participants), lors du Congrés mondial de
I'agriculture biologique organisé par la fédération internationale des mouvements
d’agriculture biologique (IFOAM) le 9 septembre 2021 (+ de 2 500 participants), lors d’'un
segment intitulé Plantes de couverture, I'approche biologique dans I'émission d’affaire
publique La semaine verte diffusé le 27 novembre 2021 et lors de la journée d’échange
d’innovations du club Bio+ le 7 janvier 2022 (+ de 150 participants).

APPLICATIONS POSSIBLES POUR L'INDUSTRIE

En général, les rendements de soya obtenus sur la Ferme Germanie inc. sont adéquats
pour le propriétaire de I'entreprise. Ce dernier ne pratique plus de désherbage mécanique
en raison des sols pierreux présents sur I'entreprise. Plusieurs enseignements ont été
tirés au cours des trois années des essais, toutefois plusieurs défis techniques demeurent.
Le rouleau crépeur développé permet un roulage efficace du seigle d’automne et aucune
modification n’est prévue pour l'instant. L’élément le plus limitant de la technique est la
gestion des mauvaises herbes vivaces qui ont tendance a s’installer progressivement
dans les systémes sans contrdle mécanique des mauvaises herbes. Il est impératif de
réduire le plus possible leur prolifération afin de limiter la compétition pour la culture du
soya. Le seigle d’automne doit étre implanté le plus possible dans des champs ne
présentant pas de problématique de mauvaises herbes vivaces. Des essais avec des
rangs jumelés sont également prévus dans les prochaines années sur la Ferme Germanie
inc.

Les trois entreprises participantes ont implanté du seigle d’automne a 'automne 2021
pour poursuivre les essais en 2022, ce qui démontre l'intérét et le potentiel de la technique.
La pratique évoluera trés certainement au cours des prochaines années.
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POINT DE CONTACT POUR INFORMATION
Julie Anne Wilkinson, agr., M.Sc.

CETAB+

475 rue Notre-Dame Est

Victoriaville (Québec) G6P 4B3

Téléphone : 819 758-6401 poste 2788

Courriel : wilkinson.julieanne@cegepvicto.ca
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ANNEXE 1 — CARACTERISATION AGRONOMIQUE DES SITES ET OPERATIONS CULTURALES POUR

LA FERME GERMANIE INC.

2019 2020 2021
Taux de semis 70 150 195 85 135
kg/ha
Propriétés du sol
Texture Loam Loam Loam Loam Loam
pH eau 6,2 6,3 6,4 6,4 6,5
pH tampon 6,5 6,5 6,6 6,7 6,8
Matiere organique 7,1 9,6 10,1 7,3 7.8
(%)
P (kg/ha) 90 76 107 94 146
k (kg/ha) 130 93 139 139 100
Ca (kg/ha) 4746 7164 6589 4867 5334
Mg (kg/ha) 230 226 284 138 157
Al (ppm) 888 786 681 800 830
Mn (ppm) 80 52,8 134,8 58 39
Cu (ppm) 3,88 6,25 6,59 1,55 2,14
Zn (ppm) 3,33 4,40 5,82 2,58 3
B (ppm) 0,65 1,03 1,10 0,95 0,73
Seigle 2018 2019 2020
Fertilisation 5 m®ha de fumier de volaille | 4 m%/ha de fumier | 4 m%ha de fumier de
a 'automne de poulet a poulet a 'automne
'automne
Date de semis 15 septembre 19 septembre 20 septembre
Variété utilisée Inconnue Inconnue Inconnue
Semoair utilisé Landoll avec APV
Ecartement des 7,5 po
rangs
Précédent cultural Blé de printemps | Blé-pois |
Préparation du sol Déchaumeuse (2 passages)
Soya 2019 2020 2021
Date de semis 16 mai 14 mai 14 mai
Variétés utilisées AAC Kovik AAC Kovik AAC Kovik
Semoaoir utilisé Case 1250
Ecartement des 30 pouces
rangs
Date de roulage 17 juin | 15 juin 10 juin
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ANNEXE 2 — PHOTOS PRISES A DIFFERENTES ETAPES DU PROJET

SAISON 2018-2019

Images 1 et 2. Levée du seigle et des cruciferes des traitements 150 kg/ha (a gauche) et 195 kg/ha (a droite) le 25
octobre 2018

Images 3 et 4. Survie a I’hiver du seigle d’automne (a gauche) le 30 avril 2019 et semis du soya (a droite) le 16 mai
2019

Images 5 et 6. Rouleau crépeur modifié (a gauche) et roulage du seigle d’automne (a droite) le 17 juin 2019
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Images 7 et 8. Croissance du soya le 16 juillet 2019 (& gauche) et le 20 aoGt 2019 (a droite)

Images 9 et 10. Récolte du soya le 15 octobre 2019

SAISON 2019-2020

Images 11 et 12. Roulage du seigle le 15 juin 2020
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Images 13 et 14. Croissance du soya le 1* juillet 2020 (a gauche) et le 15 juillet 2020 (a droite)

Images 15 et 16. Récolte du soya le 31 octobre 2020

SAISON 2020-2021

Images 17 et 18. Témoin soya désherbé mécaniquement (a gauche) et roulage du seigle d’automne (a gauche) le
4 juin 2021 a la ferme ETNA inc.
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Images 19 et 20. Roulage du seigle d’automne le 11 juin 2021 (a gauche) et avant la récolte du soya le 5 octobre
2021 (a droite) a laferme Amienoise inc.
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ANNEXE 3 — PHOTOS DU ROULEAU CREPEUR DEVELOPPE

e

Image 2. Essai de la version améliorée du rouleau crépeur développé en 2019-20
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ANNEXE 4 — PHOTOS PRISES SUR L'ENTREPRISE LOLISYLI

Images 1 et 2. Survie a I’hiver du seigle d’automne a la ferme Lolisyli
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