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Depuis quelques années, les aliments fonctionnels attirent I'attention mondialement en raison d’un intérét
grandissant pour une alimentation saine. Les graines de chia sont riches en acides gras oméga-3, composés
essentiels a une bonne santé (Mohd Ali et al. 2012; Ayerza et Coates 2005). Les graines de chia sont vendues
dans la plupart des supermarchés et sont de plus en plus utilisées dans des aliments transformés comme les
céréales et les barres de collation. D’origine sud-américaine, les lignées traditionnelles de chia fleurissent sous
une courte photopériode (environ 12 heures) et ne tolérent pas le gel. A notre latitude, la floraison étant donc
déclenchée tardivement ne laisse pas suffisamment de temps a la plante pour atteindre sa maturité avant les
premiers gels d’automne. Les chercheurs Phillips et Hildebrand (2012) de I'Université du Kentucky ont
développé des nouvelles lignées de chia a floraison hative qui peuvent fleurir a des photopériodes d’environs
14h. En 2015, des travaux préliminaires dirigés par Josée Boisclair a la Plateforme d’innovation en agriculture
biologique (PIAB) de I'Institut de Recherche et de Développement en Agroenvironnement (IRDA) ont suggéré
que ces nouvelles lignées développées au Kentucky étaient en mesure de croitre dans nos conditions, et méme
de produire des rendements pouvant étre comparables ou méme supérieurs au rendement moyen de la
production commerciale actuelle. En 2016 et 2017, I’équipe de recherche s’est consacrée a une étude plus
approfondie du potentiel de la production du chia biologique au Québec. Cette étude se divisait en deux volets.
Le premier visant a identifier les meilleures pratiques culturales (date et taux de semis) pour la culture du chia
biologique au Québec et le second a effectuer une analyse technico-économique pour mesurer la rentabilité de
la culture du chia biologique au Québec. Les essais en champs consacrés au premier volet ont été réalisés a la
Plateforme d’innovation en agriculture biologique (PIAB) de I'IRDA et se sont répétés sur deux ans. Trois dates
de semis entre la fin mai et la fin juin et trois taux de semis (2, 4, 6 kg/ha) étaient comparés. La phénologie des
plants, la présence de maladies et d’insectes ravageurs, la pression des mauvaises herbes ainsi que la densité, la
hauteur et la biomasse des plants a la récolte et les rendements en graines étaient mesurés. Les résultats de ces
essais ont permis de démontrer: 1) que cette culture était peu affectée par les maladies et les insectes
ravageurs; 2) la saison de croissance s’est avérée suffisamment longue pour permettre le développement de la
lignée de chia développée au Kentucky au cours des deux années; 3) ni la date, ni le taux de semis n‘ont
influencé le rendement en graines matures des parcelles de chia. Le principal défi de la culture a été d’identifier
le meilleur moment pour la récolte. Le chia est sensible a I’égrenage sur pied ce qui peut entrainer des pertes
considérables de rendement. Lorsque le risque d’égrenage sur pied est réduit, nos essais suggérent que des
rendements trés compétitifs comparativement aux autres pays producteurs de chia peuvent étre obtenus. En
effet, I'analyse technico-économique démontre que la culture du chia biologique présente des perspectives
économiques encourageantes. Avec un rendement similaire a celui obtenu lors des essais, un producteur
pourrait espérer obtenir une marge sur co(ts variables pouvant atteindre plus de 2 400 S canadiens/ha. Les
marges sur colts variables du chia peuvent se comparer avantageusement avec les marges de certaines autres
grandes cultures biologiques. Bref, le chia semble avoir un bon potentiel agronomique et économique en sol
guébécois. Par contre, certaines connaissances sur les pratiques culturales devront davantage étre approfondies
avant de commencer a cultiver le chia au Québec. De plus, des essais a la ferme par un réseau de producteurs
de grains biologiques permettraient de confirmer la faisabilité économique et agronomique de cette culture
émergente.
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Le chia (Salvia hispanica L.) est une plante faisant partie de la famille des Lamiacées. Cette plante était
originairement cultivée dans les régions montagneuses du Mexique et du Guatemala (Cahill, 2003). La culture
du chia a été récemment redécouverte en raison de la grande valeur nutritionnelle de ses graines. En effet, les
graines de chia contiennent de 25 a 40 % d'huile dont 60 % est constitué d'oméga 3 et 20 % d'oméga 6, deux
acides gras essentiels a une bonne santé (Mohd Ali et al. 2012; Ayerza et Coates 2005). Elles contiennent
également de 15 a 25% de protéines, de 26 a 41% d’hydrates de carbone, de 18 a 30% de fibres et une grande
guantité d’antioxydants (Ixtaina et al. 2008). Le chia est une plante qui fleurit sous une courte photopériode et
qui ne tolére pas le gel. Sa période de croissance dépend de la latitude ou il est cultivé. De nos jours, le chia est
principalement cultivé dans quatorze pays, dont I’Argentine, la Bolivie, le Paraguay, le Mexique et I'Australie
(Sosa et al., 2016). Depuis quelques années, des équipes de recherches développent de nouvelles lignées de
chia, moins sensibles a la photopériode, permettant ainsi d’étendre les régions propices a sa culture (Sosa et al.
2016; Hildebrand et al., 2013; Chia de France, 2017). Les chercheurs Phillips et Hildebrand de I'Université du
Kentucky ont développé des nouvelles lignées a floraison hative qui peuvent fleurir a des photopériodes
d’environ 14 heures (Hildebrand et al., 2013). Grace a leurs travaux, le chia est maintenant cultivé aux Etats-Unis
et est aujourd’hui une culture rentable au Kentucky (Sosa et al., 2016; Phillips, 2017).

Comme partout dans le monde, le chia suscite un intérét croissant au Québec. Les consommateurs sont de plus
en plus sensibilisés aux bienfaits sur la santé de ce super-aliment et les graines de chia sont vendues dans la
plupart des supermarchés. Elles sont également souvent utilisées comme ingrédients dans les aliments
transformés comme les céréales, le pain et les barres de collation. Les graines de chia disponibles sur le marché
québécois proviennent principalement du Mexique et de la Bolivie. Or, s’il était éventuellement démontré que
cette culture présente un potentiel agronomique et économique au Québec, le chia pourrait s’avérer
intéressant, et ce, pour tous les intervenants de la chaine de valeur en grandes cultures. Pour les producteurs
biologiques, I'introduction d'une nouvelle culture dans la rotation peut présenter un outil de gestion du risque
intéressant pour conserver, a des bas niveaux, la pression des ravageurs, des mauvaises herbes ou des maladies
sur I'ensemble des cultures produites.

Est-ce possible de cultiver du chia biologique dans une région aussi nordique que le Québec ? En 2015, des
travaux préliminaires dirigés par Josée Boisclair, chercheur de I'Institut de Recherche et de Développement en
Agroenvironnement (IRDA), avaient suggéré que les variétés a jours longs développées au Kentucky étaient en
mesure de pousser dans nos conditions. Durant ces essais, trois lignées produites au Kentucky avaient été
cultivées a la Plateforme d’innovation en agriculture biologique (PIAB) de I'IRDA. Toutes avaient atteint leur
maturité avant les premiers gels et avaient produit des rendements comparables et parfois méme supérieurs au
rendement commercial moyen de 500 a 600 kg/ha obtenus en Argentine (Coates et Ayuerza, 1996). L’équipe de
recherche a poursuivi ses travaux a travers le projet de recherche de plus grande envergure visant a évaluer le
potentiel de la culture du chia biologique au Québec. Ce rapport se consacre aux résultats de ce projet de
recherche.
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2 OBIJECTIFS DE ETUDE

L'objectif général du projet était de déterminer le potentiel de la culture du chia biologique au Québec. Cet
objectif se décomposait en deux volets soit :

e Volet 1: Identifier les meilleures pratiques culturales pour la culture du chia biologique au Québec
e Volet 2: Effectuer une analyse technico-économique pour mesurer la rentabilité de la culture du chia
biologique au Québec
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Plusieurs travaux de recherche sur la régie de culture du chia ont été réalisés ou sont en cours de réalisation
dans le monde. Bien entendu, la majorité de ces travaux se concentrent principalement dans les principaux pays
producteurs de chia (Ayerza et Coates, 2009; Baginsky et al. 2016; Bochicchio et al. 2015). Au Québec, aucune
étude n’avait encore réalisée sur la culture du chia. Les pratiques culturales les mieux adaptées a nos conditions
sont donc pour la plupart inconnues. Les essais consacrés a ce premier volet visaient plus particulierement a
identifier la date et le taux de semis du chia les mieux adaptés a une production biologique en contexte
québécois.

3.1 MATERIEL ET METHODE

3.1.1 Durée et site de I'étude

Les travaux de recherche ont été réalisés a la Plateforme d’innovation en agriculture biologique (PIAB) de
I'Institut de Recherche et de Développement en Agroenvironnement (IRDA) située dans la municipalité de Saint-
Bruno-de-Montarville en Montérégie. Afin d'obtenir des résultats concluants qui tiennent compte des
conditions climatiques qui peuvent varier et influencer grandement ['atteinte de maturité du chia,
I'expérimentation a été répétée sur deux ans, en 2016 et 2017. Comme le chia est connu pour étre une plante
qui préfére pousser dans des sols bien drainés (Ayerza et Coates, 2005), les essais ont été effectués dans un
champ de loam-sableux.

3.1.2 Traitements

La date et le taux de semis du chia sont les deux parameétres qui ont été étudiés dans le cadre de ces essais.

Comme le chia est connu pour étre sensible au gel (Ayerza et Coates, 2005), trois dates de semis aprées la
période de risque de gel tardif au printemps ont été ciblées entre la fin mai et la fin juin. Le tableau 1 présente
les trois dates de semis évaluées en 2016 et 2017. Pour chacune de ces dates de semis, les trois taux de semis
suivants ont été mis a I'essai : 2, 4 et 6 kg/ha.

Tableau 1. Dates de semis du chia en 2016 et 2017

Semis #1 Semis #2 Semis #3
2016 25 mai 3juin 22 juin
2017 24 mai 8 juin 22 juin
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3.1.3 Dispositif expérimental

Un dispositif en tiroirs a été utilisé et répété quatre fois (quatre blocs), avec en parcelles principales : la date de
semis et en parcelles secondaires : le taux de semis (figures 1 et 2). Pour chaque date de semis, des parcelles de

guatre rangs de 3 m de long et espacées de 0,76 m ont été semées manuellement aux taux suivants : 2, 4 et 6 kg
a I'hectare.

Figure 2. Parcelle principale et parcelles secondaires.

3.1.4 Opérations culturales

En 2016 comme en 2017, des travaux primaires de sol ont été réalisés sur le site a I'aide d’un cultivateur lourd
et/ou d’un petit vibroculteur afin de réprimer les mauvaises herbes avant les semis. En 2016, seulement deux
faux semis ont été effectués sur I'ensemble des traitements alors qu’en 2017, un a quatre faux semis
supplémentaires ont été réalisés selon les dates de semis. Le printemps trés humide de 2017 a réduit I'efficacité
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de ces opérations. Les parcelles ont été fertilisées avec du fumier de poulet granulé (5-3-2) a un taux
d’application de 50 kg N/ha. En 2016, la dose de fertilisant a été fractionnée en deux temps alors qu’en 2017
elle a été appliquée en totalité lors du semis. Les semences de chia ont été semées manuellement a une
profondeur d’environ 1,5 cm et irriguées manuellement sur les rangs aprés le semis. En 2016, les parcelles ont
été irriguées une seconde fois par aspersion lors d’une forte période de sécheresse le 16 ao(t. Les parcelles ont
été désherbées mécaniquement entre les rangs et manuellement sur les rangs lors des deux années
d’expérimentation. Le tracteur porte-outils Mazzotti a été utilisé pour le désherbage environ une fois par
semaine, avec ou sans les duo-parallélogrammes, dépendamment du stade de croissance des plants de chia
(figure 3). A 'automne, toutes les parcelles ont été récoltées en méme temps d’abord manuellement, puis
mécaniqguement avec une moissonneuse-batteuse (figure 4). Un contre-batteur a soya combiné a des tamis
pour le lin ont été utilisés sur la moissonneuse-batteuse lors de la récolte. En 2017, pour assurer une meilleure
séparation des graines et des épis, une barre d’ébarbage pour céréale a été ajoutée au contre batteur.

Tableau 2. Dates des opérations culturales pour la saison 2016

2016
Opérations Semis #1 Semis #2 Semis #3
Travail primaire du sol/faux semis 16 et 19 mai 16 mai et 3 juin 16 mai et 20 juin
Fertilisation en N pour la saison (50 kg N/ha)
12,5 kg N/ha 19 mai 3 juin 20 juin
37,5 kg N/ha 20 juillet 29 juillet 17 ao(t
Semis 25 mai 3juin 22 juin
Irrigation 25 mai et 16 ao(t 3 juin et 16 ao(t 22 juin et 16 ao(t
Taux de semis 2,4 et 6 kg/ha
, . 3, 10, 20, 29 juin et 20, 29 juin et .
| I - ER 13,21 et2 Il
Sarclage mécanique de I’entre-rang (ER) 6,12 juillet 6, 13 juillet 6, 13, 21 et 28 juillet
Sarclage manuel du rang (R) 13 juinet 28 juin et 12 juillet et
& & 15 septembre 15 septembre 15 septembre

Manuelle : 24 et 25 octobre

Récoltes Lo
Mécanique : 25 octobre
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Tableau 3. Dates des opérations culturales pour la saison 2017

2017
Opérations Semis #1 Semis #2 Semis #3
. . . 12, 19, 23 mai et 12,19, 23 mai et
Travail primaire du sol/ faux semis 12,19 et 23 mai . .
2,7 juin 2,7,21juin
Fertilisation en N pour la saison (50 kg N/ha) 23 mai 7 juin 21 juin
Semis 24 mai 8 juin 22 juin
Irrigation 24 mai 8 juin 22 juin
Taux de semis 2,4 et6kg/ha
, . , 2, 8,15, 21, 29 juin et 15, 21, 29 juin et L
Sarclage mécanique de I'entre-rang (ER) . L 3,13, 18 et 28 juillet
3 juillet 3, 13 juillet
Sarclage manuel du rang (R) 8 et 19 juin 19 juin et 3 juillet 5 et 20 juillet
i Manuelle : 19-20 octobre
Récoltes L.
Mécanique : 20 octobre

Figure 3. Sarclage mécanique du chia avec les duos parallélogrammes montés sur le tracteur porte-outils
Mazzotti
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Figure 4. Récoltes manuelle et mécanique

3.1.5 Parametres mesurés

A chaque semaine, le stade de croissance du chia était évalué et cinq plants étaient dépistés pour la présence de
maladies et de ravageurs dans chaque parcelle secondaire. Les insectes ravageurs étaient identifiés et
dénombrés et la présence de maladies était notée. Avant le début de la maturation des fruits, le 13 septembre
2016 et le 14 septembre 2017, les mauvaises herbes présentes dans chaque parcelle secondaire étaient
dénombrées et identifiées a l'intérieur d'un quadrat de 50 cm x 50 cm et leur biomasse séche était mesurée.

A la récolte, pour contréler I'effet de bordure sur les parcelles, 25 centimétres au bout des rangs étaient retirés
manuellement. Sur les deux rangs centraux de chaque parcelle secondaire, la hauteur de dix plants était
mesurée. Sur ces deux mémes rangs, le nombre de plants de chia présents sur 50 cm était compté pour
déterminer la densité de la culture (plants/ha). Une récolte manuelle de ces plants était ensuite réalisée. Les
plants étaient coupés a leur base et ramenés au laboratoire pour étre séchés. Une fois secs, la biomasse séche
des plants était mesurée et les épis étaient ébarbés puis criblés pour en extraire les graines. Les graines de chia
matures contenues dans les échantillons étaient comptées et pesées afin de mesurer le rendement (kg/ha).
Aprés la récolte manuelle, le reste des deux rangs centraux de chaque parcelle secondaire était récolté
mécaniquement avec une moissonneuse-batteuse. Les graines récoltées mécaniquement étaient séchées a 40°C
puis criblées avec la méme méthode que les graines récoltées manuellement. Apres le criblage, les graines
matures étaient comptées et pesées. En 2016, quelques jours avant la récolte, une tempéte a occasionné une
chute importante de graines au sol. Le rendement perdu dans chaque parcelle secondaire a été estimé en
collectant les semences au sol sur une surface de 20 cm X 50 cm. Ces échantillons étaient ensuite traités avec la
méme méthode que ceux récoltés manuellement.
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3.1.6 Analyses statistiques

Modeéle statistique pour I’analyse du rendement, de la densité et de la hauteur des
plants, de la densité de mauvaises herbes et des proportions de plants porteurs d’altises
a téte rouge.

Un modele linéaire mixte normal a été ajusté aux données de densité de mauvaises herbes (2017), de densité et
de hauteur des plants (2016-2017) ainsi que de rendement (2016-2017) avec la procédure PROC MIXED de SAS
(Littell et al., 2006; SAS/STAT, version 9.4, 2002-2012). Pour les données de biomasse de mauvaises herbes de
2016 une transformation de log,y a été appliquée sur les données afin de satisfaire les hypothéses sous-jacentes
au modele d’analyse de variance. Un modéle linéaire mixte généralisé avec fonction de lien logit (procédure
PROC GLIMMIX de SAS) a été ajusté aux données de proportions de plants porteurs d’altises a téte rouge afin de
tenir compte du caractére binomial de cette variable réponse. Pour ces deux types de modéles, les effets fixes
sont la date de semis, le taux de semis et I'interaction entre ces deux facteurs. Les effets aléatoires sont les
blocs, I'interaction blocxdate de semis (I'effet des parcelles) et I’erreur résiduelle (I'effet des sous-parcelles). Les
tests de F sont appliqués afin de déterminer si les effets fixes sont significatifs. Lorsque les effets fixes sont
trouvés significatifs, des tests de t des différences sont effectués pour comparer les moyennes deux a deux.

3.2 RESULTATS ET DISCUSSION

Cette section dresse un portrait des principaux résultats qui ont été obtenus lors des deux années
d’expérimentation du volet 1. Pour plus de détails concernant les analyses statistiques (test de F) qui ont été
produites, consultez I'annexe A.

3.2.1 Phénologie du chia

La croissance du chia a été la méme peu importe le taux de semis utilisé (2, 4 et 6kg/ha) en 2016 et 2017. Le
tableau 4 présente la date et le nombre de jours aprés le semis de I'atteinte des principaux stades
phénologiques du chia selon les différentes dates de semis en 2016 et 2017. Dans I'ensemble, les trois dates de
semis (fin mai a fin juin) ont produit leurs boutons floraux vers la fin juillet et début ao(t et ont fleuri en ao(t a
une photopériode entre 14h45min et 13h21min, ce qui s’approche grandement des observations faites par
Jamboonsri au Kentucky en 2009 (Jamboonsri et Phillips, 2012). Peu importe la date du semis, la saison de
croissance du chia a été suffisamment longue pour que les plants atteignent leur maturité et produisent des
graines au cours des deux années d’expérimentation. En 2016, la date exacte de I'atteinte de la maturité du chia
est n'a pas été observée directement, mais s’est produite au cours de la premiere moitié du mois d’octobre
comme en 2017.

Lors de la récolte, pour étre battus correctement, les plants de chia doivent étre sénescents et contenir le moins
d’humidité possible (figure 5). Si 'humidité est trop élevée, le mucilage contenu dans le tégument des semences
peut agir comme une colle et agglomérer les graines ensemble. Le gel accélere le processus de sénescence
(Phillips, 2017). Toutefois, en cas de fortes pluies ou de grands vents, attendre la pleine sénescence du chia peut
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augmenter les risques d’égrenage sur pied (Ayerza et Coates, 2005; Jamboonsri, 2010). Le moment de la récolte
est donc tres critique. Selon Jamoonsri, dépendamment de la latitude ol le chia est récolté, la période de
croissance du chia, du semis a la récolte, varie entre 90 et 150 jours (Jamboonsri, 2010). En 2016, les parcelles
ont été récoltées a leur pleine sénescence le 24 et 25 octobre aprés un premier gel d’automne, représentant
une période de croissance de 152, 143 et 124 jours selon les dates de semis. En 2017, le chia a été récolté
légerement avant I'atteinte de sa pleine sénescence pour réduire le risque d’égrenage sur pied, soit le 19 et 20
octobre a 147, 138 et 119 jours apreés le semis qui ont été respectivement effectués les 24 mai, 8 juin et 22 juin.

Tableau 4. Date et nombre de jours apres le semis de I'atteinte des principaux stades phénologiques par 50 %
et plus des plants de chia en fonction des dates de semis en 2016 et 2017.

Date de semis coT 2-4F 6-8F z10F BF FL FR MA
25-mai n.d 08-juin 22-juin 29-juin 26-juil 09-aolit 30-aolt nd
T (17)) (31)) (35)) (62)) (76)) (97)) o
2016 03-juin 14-juin 22-juin 29-juin 06-juil 26-juil 09-ao(it 06-sept nd
(11)) (19)) (26)) (33)) (53)) (67)) (95)) T
. 29-juin 13-juil 19-juil 26-juil 16-ao(t 30-aolit 27-sept
22-juin n.d.
(71) (21)) (271) (34)) (55) (691) (971)
Jhmai 30-mai 12-juin 19-juin 03-juil 17-juil 07-aolt 28-aolt 03-oct
(61) (191 (261) (400) (54)) (75) (961) (132J)
2017 08.juin 12-juin 26-juin 03-juil 17-juil 24-juil 14-ao(t 06-sept 03-oct
(41) (18)) (25)) (39)) (46)) (67)) (90)) (117))
22-juin 26-juin 10-juil 17-juil 24-juil 07-aolit 28-aolit 06-sept 10-oct
(41) (181) (251) (32)) (461) (671) (761) (110J)

COT= cotylédons; 2-4F=2 & 4 feuilles, 6-8F = 6 a 8 feuilles; 210F = égale ou plus de 10 feuilles; BF = bouton floral; FL = floraison;
FR = fructification; MA: fruit mature; n. d.= données non disponibles

a. bouton floral (BF); b. floraison (FL); c. fructification (FR); d: fruit mature (MA); e. plant prét a la récolte

Figure 5. Maturation des épis de chia

3.2.2 Suivi entomologique et phytopathologique du chia

En 2016 comme en 2017, aucune maladie n’a été observée sur les plants de chia. L'altise a téte rouge (Systena
frontalis) a été I'insecte ravageur le plus abondant dans les parcelles. La figure 6 présente le nombre de plants
porteurs d’altises a téte rouge selon les dates de semis au cours des deux années d’expérimentation. En 2016, le
nombre de plants porteurs d’altises a téte rouge a été trés similaire entre les trois dates de semis. Un pic
d’environ 70 % de plants porteurs d’altises a téte rouge a été observé au début ao(t. En 2017, la date de semis a
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eu un effet significatif sur le nombre moyen de plants porteurs de I'insecte au cours de la saison (Test de F;
F=48,88, P<0,001). Les deux premieres dates de semis (24 mai, moy=5,7%; 8 juin, moy= 6,4%) ont eu des
niveaux d’infestation significativement inférieurs a la troisieme date de semis (22 juin, moy= 19%) (P<0,001), qui
s’approchait davantage des niveaux observés en 2016 (moy= 23%). D’autres insectes ravageurs, moins
abondants, comme la punaise terne (Lygus lineolaris) et des pucerons (Aphididae) ont aussi été observés dans
les parcelles de chia. En Italie, la présence de pucerons sur les plants de chia avait déja été observée (Bochicchio
et al. 2015). Malgré la présence d’insectes ravageurs, les dommages sur la culture sont demeurés négligeables
au cours des deux années. Au Kentucky, les chercheurs n’ont également identifié aucun insecte et maladie
causant de problemes sérieux sur la culture du chia (Kaiser et Ernst, 2016). En fait, le chia est une plante
aromatique et ses feuilles contiennent des huiles essentielles avec une capacité d’action répulsive contre les
insectes (Amato et al., 2015) ce qui peut expliquer en partie ces observations. Si les insectes ravageurs semblent
peu attirés par les plants de chia, ce n’est pas le cas des insectes pollinisateurs qui ont été observés en tres
grands nombres dans les parcelles au moment de la floraison.
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Figure 6. Pourcentages (moyenne * écart-type) de plants porteurs d’altises a téte rouge (Systena frontalis)
selon les dates de semis du chia en 2016 et 2017.

3.2.3 Pression des mauvaises herbes

Comme bien des cultures, le chia est particulierement sensible a la compétition des mauvaises herbes en début
de saison (Ayerza et Coates, 2005). Dans la littérature, une période d’environ 45 jours aprés le semis est souvent
citée comme la période la plus critique pour la gestion des mauvaises herbes pour cette culture. Une fois la
culture bien établie, le chia s’avére toutefois compétitif avec les mauvaises herbes (Bochicchio et al. 2015;
Ayerza et Coates, 2005). Lors de nos essais, les parcelles de chia ont été désherbées mécaniquement presque
une fois par semaine jusqu’a ce que les plants soient trop gros pour permettre le passage de la machinerie.
Dépendamment des années et dates de semis, la période de sarclage s’était étendue du semis a 36 a 48 jours
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apres le semis. La figure 7 présente la biomasse seche des mauvaises herbes échantillonnées le 13 septembre
2016 et le 14 septembre 2017 selon les dates et les taux de semis. Lors des deux années, la date de semis n’a
pas eu d’effet significatif sur la biomasse seche des mauvaises herbes (Test de F; 2016: F= 1,81, P=0,2419; 2017:
F= 2,86, P= 0,0905). En 2016, une différence significative a été mesurée entre les taux de semis (Test de F;
F=5,55, P= 0,0133), mais cette tendance ne s’est pas répétée en 2017. Les résultats montrent toutefois de trés

grands intervalles de confiance qui s’expliquent par la présence sporadique de trés grosses mauvaises herbes
qui ont échappé aux désherbages.

2016 2017
200 90
180 T (F=1,81; P=0,2419) 20 (F=2,86; P=0,0905)
N-E. 160 N-E. 70 _
& 140 By
2 120 T g
< S 50
g 100 Y
40
3 80
£ 60 g 30
.n% 40 .n% 20
o Ml-m 1 T =
0 : : 0 | |
2016-05-25 2016-06-03 2016-06-22 2017-05-24 2017-06-08 2017-06-22
Dates de semis Dates de semis
180 5 60
—~ 160 (F=5,55; P=0,0133) —_ (F=0,41;P=0,678)
B B
"E 120 "E 40
100 T _
3 o0 N 2 30
L] av L]
E 60 E 20
‘o Wl =
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Figure 7. Biomasses seches des mauvaises herbes (g/m?) (moyenne * borne inf; sup, intervalle de confiance
90%), selon les dates et taux de semis en 2016 et 2017. (Pour les Tests F significatifs (P<0,05), les résultats

n’ayant pas la méme lettre sont significativement différents; pour les Tests F non significatifs (P>0,05), les lettres
ne sont pas présentées)
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3.2.4 Densité, hauteur et biomasse des plants a la récolte

En 2016, la date de semis n’a pas eu d’effet significatif sur la densité des plants de chia a la récolte. Le taux de
semis a toutefois influencé significativement la densité des plants par hectare (Test F; F= 4.53, P= 0,0256). Les
parcelles semées a 6 kg/ha (moy= 1237939 plants/ha) ont montré en moyenne un peuplement
significativement supérieur a celles de 2 kg/ha (moy= 822 368 plants/ha) (figure 8). En 2017, les mémes
tendances ont été mesurées, sauf pour la derniere date de semis (22 juin), qui a montré un peuplement trés
faible, peu importe le taux de semis (figure 9). Ce faible peuplement s’explique par les mauvaises conditions
climatiques qui ont eu lieu au moment du semis (vents violents) qui s’est traduit par une levée tres inégale des

parcelles.
2016

220 (F=2,56, P=0,1568) 220 (F=4,53, P=0,0256)
o 200 o 200
P (=]
S 180 — 2 180
S = b
= 160 » 160 ab T
@ 140 @ 140 T
= ‘-'E.. a
T 120 T 7 120
E 100 E 100
& g & 80

60 60

40 40

20 20

0 0 |
2016-05-25 2016-06-03 2016-06-22 2kg/ha 4kg/ha 6 kg/ha
Dates de semis Taux de semis

Figure 8. Nombre de plants a I’hectare (moyenne * borne inf; sup, intervalle de confiance 90 %) a la récolte en
fonction des dates et taux de semis en 2016 (Pour les Tests F significatifs (P<0,05), les résultats n’ayant pas la
méme lettre sont significativement différents; pour les Tests F non significatifs (P>0,05), les lettres ne sont pas
présentées)
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Figure 9. Nombre de plants a I’hectare (moyenne + borne inf; sup, intervalle de confiance 90 %) a la récolte en
fonction des dates et taux de semis en 2017. (Test F significatifs (P<0,05), les résultats n’ayant pas la méme

lettre sont significativement différents)

Contrairement a Ayerza et Coates (2005) qui avaient déja documenté une augmentation de la biomasse des
plants lorsqu’ils étaient semés plus hativement, la date de semis n’a pas eu d’effet significatif sur la biomasse
seche des plants a la récolte (t/ha) lors des deux années d’expérimentation (figure 10). Malgré le faible
peuplement qui a été mesuré dans les parcelles semées le 22 juin 2017 (figure 9), celles—ci ont montré une
biomasse égale aux deux autres dates de semis (8 juin 2017 et 24 mai 2017), ce qui démontre la grande
plasticité des plants de chia. Aucun effet du taux de semis sur la biomasse séche des plants n’a été observé lors
de nos essais (figure 10). L'augmentation de la biomasse des plants est habituellement corrélée avec le
rendement. Plus les plants sont gros, plus ils auront tendance a produire de bon rendements (Ayerza et Coates,
1998). Une biomasse élevée n’est toutefois pas nécessairement idéale, car la période de séchage de la plante au
champ sera plus longue, ce qui augmente les risques d’égrenage sur pied (Ayerza et Coates, 2005).

La hauteur moyenne des plants a la récolte s’est avérée similaire entre les deux années d’essais (figure 11) avec
une hauteur moyenne de 116 cm en 2016 et de 123 cm en 2017, ce qui est similaire aux données citées dans la
littérature (Kaiser et Ernst, 2016; Mohd Ali et al., 2012). Aucun effet du taux de semis ou de la date de semis sur
la taille des plants a été mesuré, sauf en 2017 ol les plants semés plus hativement ont eu tendance a étre
légerement plus grands (Test de F; F= 5,81, P=0,024) en atteignant en moyenne 135 cm.
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Figure 10. Biomasses séches (t/ha) des plants de chia a la récolte (moyenne * borne inf; sup, intervalle de
confiance 90 %), selon les dates et taux de semis en 2016 et 2017. (Pour les Tests F significatifs (P<0,05), les
résultats n’ayant pas la méme lettre sont significativement différents; pour les Tests F non significatifs (P>0,05),
les lettres ne sont pas présentées)
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Figure 11. Hauteur des plants (moyenne * borne inf; sup, intervalle de confiance 90 %) a la récolte selon les
dates et taux de semis en 2016 et 2017. (Pour les Tests F significatifs (P<0,05), les résultats n’ayant pas la méme
lettre sont significativement différents; pour les Tests F non significatifs (P>0,05), les lettres ne sont pas
présentées)

3.2.5 Rendement en graines matures et perte de rendement par égrenage sur pied

La figure 12 présente les rendements en graines matures (kg/ha) de la récolte mécanique de 2016 et 2017 selon
les dates et taux de semis. Aucun effet significatif de la date (Test de F; 2016: F= 1,38, P= 0,3008; 2017 : F= 1,54,
P=0,2663) et du taux de semis (Test de F; 2016: F= 0,33, P= 0,7246; 2017 : F= 3,23, P= 0,0632) sur le rendement
a été mesuré au cours de deux années. Par conséquent, peu importe si le chia a été semé hativement ou
tardivement et peu importe s’il a été semé a 2, 4 ou 6 kg/ha, le rendement final des parcelles est demeuré
similaire (2016 : moy. = 246 kg/ha; 2017 : moy. = 1305 kg/ha).

En 2016, d'importantes quantités de semences ont été perdues a cause de I'égrenage sur pied a la suite d’un
orage violent survenu juste avant la récolte. Ceci explique les faibles rendements récoltés (moy. =246 kg/ha). On
estime que plus de 60% du rendement aurait été perdu aprés la tempéte (figure 13). En 2016, la récolte
manuelle a permis de récolter significativement plus de rendement que la récolte mécanique, 300 kg/ha contre
245 kg/ha, ce qui suggere qu’une perte supplémentaire de rendement aurait été causée par la batteuse lors de
la récolte (test de F; F= 11,08, P= 0,0025) (figure 15).

LE CHIA : UNE NOUVELLE CULTURE POUR LA PRODUCTION BIOLOGIQUE AU QUEBEC
FEVRIER 2018




16

En 2017, comme les parcelles ont été récoltées légerement avant leur pleine sénescence, I'égrenage sur pied a
été réduit (figure 14). Le rendement des parcelles en 2017 a été trés élevé (moy. = 1305 kg/ha). Ce rendement
est au-dela du rendement commercial moyen Argentin de 350 a 600 kg/ha rapporté dans la littérature par
Coates et Ayerza (1998) et Sosa (2016). Le rendement mesuré en 2017 se rapproche davantage des rendements
que certains producteurs de chia conventionnel du centre sud du Kentucky ont I’habitude d’avoir (~1000 kg/ha)
(Phillips, 2017). Ces producteurs cultivent des lignées de chia similaires a celle utilisée dans le cadre de cette
étude, A noter qu’en 2017, les ajustements plus précis de la moissonneuse-batteuse ont permis un meilleur

battage de la culture, aucune perte de rendement causée par la machinerie n’ayant été mesurée (Test de F; F=
0,01, P=0,9069) (figure 15).
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Figure 12. Rendement a I’hectare en graines matures (moyenne * borne inf; sup, intervalle de confiance 90 %)
a la récolte mécanique, selon les dates et taux de semis en 2016 et 2017. (Pour les Tests F significatifs (P<0,05),
les résultats n’ayant pas la méme lettre sont significativement différents; pour les Tests F non significatifs
(P>0,05), les lettres ne sont pas présentées)
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Figure 13. Perte de rendement en graines matures a I’hectare causé par I’égrenage sur pied (moyenne + borne
inf; sup, intervalle de confiance 90 %), selon les dates et taux de semis en 2016. (Pour les Tests F significatifs
(P<0,05), les résultats n’ayant pas la méme lettre sont significativement différents; pour les Tests F non
significatifs (P>0,05), les lettres ne sont pas présentées)

Figure 14. Apparence des épis au moment de la récolte en 2016 et 2017.
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Figure 15. Rendement en graines matures (kg/ha) (moyenne * borne inf; sup, intervalle de confiance 90 %),
selon le mode de récolte en 2016 et 2017. (Pour les Tests F significatifs (P<0,05), les résultats n’ayant pas la
méme lettre sont significativement différents; pour les Tests F non significatifs (P>0,05), les lettres ne sont pas
présentées)
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4.1 MISE EN CONTEXTE

Il existe trés peu d’études économiques sur la culture et la commercialisation du chia. Or, certaines références
indiquent que la demande pour cet aliment serait en croissance et qu’elle excederait I'offre, autant au Canada
(AAC, 2013) qu’a l'international (Gleeson et al., 2014aa; Kaiser & Ernst, 2016). Les études de rentabilité se font
aussi rares, mais on rapporte en Australie que la culture de chia offrirait des profits nets de 700 $/ha’ (NAAM,
2016). Certains analystes américains soutiennent aussi que la culture de chia présenterait une meilleure
rentabilité que celle du soya (Kaiser & Ernst, 2016). Au chapitre du chia biologique, on rapporte aux Etats-Unis,
contrairement aux autres cultures, qu’il n’existerait pas vraiment de prime de prix par rapport au chia
conventionnel (Kaiser & Ernst, 2016; Kummer, 2018). Or, la situation est toute autre au Québec, alors que le chia
biologique importé se mérite une prime de prix de 15 a 20 % par rapport au chia conventionnel (Gombos, 2018).

Dans ce contexte, il est important d’évaluer la faisabilité économique et commerciale de la culture de chia
biologique au Québec. A partir des résultats agronomiques, I'analyse est réalisée en mesurant la marge sur co(ts
variables (MCV) et en comparant celle-ci a la rentabilité d’autres grandes cultures biologiques (CRAAQ, 2014a,
2016, 2017, 2018a, 2018b). Rappelons que la MCV est simplement le résultat de la différence entre les revenus
de production et les colts variables.

4.2 METHODE

4.2.1 Revenus

Les revenus ont été calculés en utilisant des rendements variant par intervalles de 200 kg/ha, entre 600 et
1 400 kg/ha, plutét que d’utiliser strictement les rendements obtenus a l'intérieur du projet. Cette approche
permet une analyse de sensibilité et d’évaluer un seuil de rentabilité. Le prix utilisé est de 2 500 $/tonne ($/t).
Bien que le prix du chia conventionnel a I'international se situe présentement a 2 150 $/t (Kummer, 2018), il faut
plutdt considérer une prime de prix au biologique d’au moins 15 % au Québec (Gombos, 2015). Enfin, aucun
revenu n’est considéré pour la vente éventuelle de paille de chia. Il est difficile en effet pour I'instant d’évaluer
le potentiel de cette paille comme litiére.

1 Ce montant est en dollar australien mais en début 2018, comme pour 2017 en moyenne, les dollars canadien et
australien s’échangeaient au pair.
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4.2.2 Colts variables
i Approvisionnements

Les approvisionnements sont composés de semences et de fertilisants seulement. Puisque I'analyse statistique
démontre que le taux de semis n’a pas d’effet significatif sur le rendement, seul le taux de semis de 2 kg/ha est
utilisé dans le calcul économique. Le codt unitaire de la semence de chia conventionnel est de 43 S/kg (Kummer,
2018). Toutefois, bien que le colit de la semence de chia biologique ne soit pas connu pour l'instant, I’'hypothése
d’une prime de prix de 15 % est retenue.

Quant a la fertilisation, les taux d’application utilisés sont ceux des essais et le colt unitaire a été fourni par le
fournisseur (Thibault, 2018). Pour les producteurs, il y a possibilité de réaliser des économies d’échelle sur
I’achat des fertilisants, en fonction du volume commandé. Or, dans la présente analyse, ce potentiel d’économie
d’échelle n’est pas considéré afin d’adopter une approche conservatrice.

ii. Opérations culturales

Le colt des opérations culturales (OC) est évalué sur les base des OC menées dans le cadre des essais. Ceux-ci
varient en fonction des trois dates de semis expérimentées. Aussi, bien que ces OC peuvent varier d’'une ferme a
I'autre, la section sur les résultats économiques montre que les co(ts évalués sont semblables a ceux observés
dans plusieurs références du CRAAQ (2014a, 2016, 2017, 2018a). Les OC considérées sont au nombre de cinqg : 1)
travail primaire du sol (i.e. travail du sol/incorporation d'engrais/faux semis), 2) semis, 3) application de
fertilisants, 4) sarclage et 5) récolte. Les colts unitaires sont tirés des Références économiques du CRAAQ
(2014b). A I’égard des co(its de récolte, les codts relatifs a la récolte de canola sont retenus puisque la graine de
chia, tout comme la graine de canola, est de petite dimension.

iii. Frais de mise en marché

Les frais de mise en marché doivent étre considérés car ceux-ci varient en fonction du volume récolté et donc
des rendements. La référence retenue a cet effet est la mise en marché du canola biologique (CRAAQ, 2014a).

4.3 RESULTATS

Les résultats du calcul des MCV sont présentés au tableau 5 en fonction des trois dates de semis (S1, S2, S3) et
des différents intervalles de rendements de 200 kg/ha entre 600 et 1 400 kg/ha. Le tableau 6 affiche les données
de référence tirées des Références économiques du CRAAQ.
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Tableau 5. Marges sur colits variables dans la production de chia biologique en fonction de trois dates de semis.

i
(Vo)

S2

S3
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2016

2017

Rendements| 600 kg/ha [800 kg/ha]1 000 kg/ha|1 200 kg/ha|1 400 kg/ha

600 kg/ha 800 kg/ha|1 000 kg/ha]1 200 kg/ha]1 400 kg/ha

Total des approvisionnements ($/ha) 622 $ 622 $ 622$ 622$ 622 $ 726 $ 726 $ 726 $ 726 $ 726 $
Total des opérations culturales ($/ha) 129 $ 129 $ 129 $ 129 $ 129 $ 140 $ 140 $ 140 $ 140$ 140$
Total des frais de mise en marché ($/ha) 89S 118 $ 148 $ 178 $ 207 $ 89S 118 $ 148 $ 178 $ 207 $

Total des approvisionnements ($/ha) 622$ 622$ 622 S 622 $ 622$ 726 $ 726 $ 726 $ 726 S 726$
Total des opérations culturales ($/ha) 109 $ 109 $ 109 $ 109 $ 109 $ 152 $ 152 $ 152 $ 152 $ 152 $
Total des frais de mise en marché ($/ha) 89S 118 $ 148 $ 178 $ 207 $ 89 $ 118 $ 148 $ 178 $ 207 $
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Total des approvisionnements ($/ha) 622$ 622$ 622 S 622 $ 622$ 726 $ 726 $ 726 $ 726 $ 726 S
Total des opérations culturales ($/ha) 109 $ 109 $ 109 $ 109 $ 109 $ 153 $ 153 $ 153 $ 153 $ 153 $
Total des frais de mise en marché ($/ha) 89S 118 $ 148 $ 178 $ 207 $ 89S 118 $ 148 $ 178 $ 207 $




Tableau 6. Marges sur colits variables de certaines grandes cultures biologiques (tirées des Références

économiques du CRAAQ).

Blé Soya

d'alimentation Canola Mais-grain d'alimentation

humaine biologique biologique humaine

biologique biologique
| Total produits ($/ha)]  2190$| 1805$| 40323 2823$
|-|-| Total des approvisionnements ($/ha) 512$ 184 $ 491$ 304 $
m Total des opérations culturales ($/ha) 230$ 187 $ 343 $ 180 $
Total des frais de mise en marché 133 $ 204 $ 333 $ 104 $
Total colts variables ($/ha) 875$ 575$ 1167 S 588 $
Marge sur coiits variables ($/ha) 1315$| 12308 28659 2235$
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4.3.1 Revenus

On constate tout d’abord que les produits provenant de la vente des grains de chia varient entre 1500 et
3 500 $/ha. Pour des niveaux de rendements du chia variant entre 800 et 1 400kg/ha, ces niveaux de revenus se
compareraient assez avantageusement aux autres grandes cultures biologiques, a I’exception du mais-grain. Les
rendements obtenus dans la deuxieme année du projet permettraient d’obtenir les plus hauts niveaux de
revenus. Or, il faut penser qu’a I’échelle de la ferme, les facteurs de production sont moins contrélés qu’en
contexte expérimental. Aussi, les conditions pédoclimatiques par région peuvent faire varier considérablement
les rendements.

4.3.2 Co(ts variables

Concernant les colts variables, on voit tout d’abord que les co(ts des approvisionnements sont plus élevés pour
le chia biologique que les autres grandes cultures biologiques, incluant le blé et le mais-grain. Cette différence
s’explique par des co(ts de fertilisation beaucoup plus élevés dans la culture du chia, avec le type de fertilisant
et les taux d’application qui ont été utilisés dans les essais. En effet, les Références économiques du CRAAQ
(20144, 2018a, 2018b) retiennent le fumier de poulet comme fertilisation organique, un engrais contenant 28,7
kg d’azote par tonne pour une valeur d’environ 40 S/t (CRAAQ, 2017b).

Cela dit, la semence de chia serait passablement moins chére que celle des autres grandes cultures biologiques.
Il faut dire cependant que les Références économiques du CRAAQ utilisent le colt des semences biologiques
certifiées’, alors que I'on ne peut estimer encore le colt qui prévaudrait pour de la semence de chia a la fois
biologique et généalogique.

Z Semences certifiées a la fois biologiques et généalogiques.
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Du coté des OC, dans le contexte du projet, celles-ci dépendaient des trois dates de semis étudiées et
comparées. Le colt des OC est pratiquement le méme entre les traitements S2 et S3. Si les OC ont effectivement
été les mémes pour les trois traitements en 2016, ce ne fut pas le cas en 2017. Dans le traitement S2,
comparativement au traitement S3, un passage de moins de travail du sol primaire a été nécessaire (-11 $/ha),
mais un sarclage de plus I’a aussi été (+10 $/ha). C’est ce qui explique la différence de 1 $/ha pour le coit des OC
entre les traitements S2 et S3. Cela dit, le traitement S1 présente des colts des OC supérieur en 2016, mais
inférieur en 2017. Cela s’explique surtout par davantage de sarclages en 2016 et moins de travail du sol en 2017
dans le traitement S1.

A I’égard des colits de mise en marché, la référence utilisée est la culture de canola biologique (CRAAQ, 2014a)
du fait que la conformation des grains de canola et de chia se ressemble et cela est susceptible d’entrainer des
colits de mise en marché semblables (ex. : entreposage). De plus, la référence prévoit le méme nombre de
criblages que ce qui a d( étre effectué dans le projet. Enfin, les colts de mise en marché incluent les frais de
certification biologique qu'’il faudrait attribuer a la production de chia biologique.

En terminant a propos des co(ts variables, ceux du chia biologique se comparent a ceux du blé d’alimentation
humaine biologique et ceux du mais-grain biologique. Les co(ts variables du canola biologique et du soya
d’alimentation humaine biologique sont toutefois substantiellement moindres. Les colts de fertilisation plus
élevés du chia expliquent en bonne partie cette différence.

4.3.3 Marge sur co(ts variables

Les MCV varient généralement entre 650 $/ha et prés de 2 500 $/ha en fonction des rendements. Les MCV des
autres grandes cultures biologiques varient généralement entre 1200 S et prés de 3 000 S/ha. Au niveau des
rendements obtenus dans le cadre du projet en 2017, la culture du chia biologique se comparerait au soya
d’alimentation humaine biologique. Aussi, le chia surpasserait la performance du blé et du canola mais
présenterait de moins bons résultats économiques que le mais-grain.

4.4 DISCUSSION

La culture du chia biologique présente des perspectives économiques encourageantes. Les MCV évaluées en
fonction de différents types de rendement peuvent se comparer avantageusement avec les MCV de certaines
autres grandes cultures biologiques. Si les rendements obtenus en 2017 lors des essais expérimentaux
pouvaient étre obtenus a I’échelle de la ferme, le chia performerait aussi bien que le soya, mieux que le blé et le
canola, mais moins bien que le mais-grain. Cela dit, si les résultats économiques tendent a montrer un potentiel
prometteur pour la culture de chia biologique au Québec, le développement de cette culture dépend toutefois
de plusieurs facteurs.

Tout d’abord, il est difficile a I’heure actuelle d’estimer la probabilité d’obtenir a la ferme des rendements
approchant 1400 kg/ha. Les rendements obtenus dans les essais expérimentaux dépassent souvent les
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rendements moyens a la ferme, du fait que les facteurs de production sont mieux controlés en contexte
expérimental. Il faudra donc d’autres travaux expérimentaux, de méme que des essais a la ferme, afin de mieux
jauger la probabilité d’atteindre les rendements obtenus dans les essais. Cela dit, méme a des niveaux de
rendements mitoyens utilisés dans cette analyse (i.e. 1 000 kg/ha), la MCV du chia biologique se compare trés
bien a celles du blé et du canola. Dans ce contexte, le chia pourrait améliorer les rotations de cultures en
grandes cultures biologiques car, qui plus est, cette culture n’est pas de la méme famille qu’aucune des autres
grandes cultures biologiques.

Par ailleurs, d’autres essais seront nécessaires aussi pour valider les éléments de colt et surtout, vérifier si
certains de ces co(ts ne pourraient pas &tre rationnalisés. A ce chapitre, les colts de fertilisation semblent ceux
qui pourraient faire I'objet d’économies considérables. Il pourrait étre intéressant aussi de vérifier si les colts
des OC pourraient étre rationalisés, en particulier les OC de travail du sol et de désherbage.

Finalement, le prix payé aux producteurs sera aussi éventuellement un facteur crucial pour le développement
éventuel de cette nouvelle culture. Au prix actuel qui a été utilisé dans la présente analyse, les perspectives
semblent prometteuses. Toutefois, de potentiels acheteurs auront certaines exigences pour payer ce niveau de
prix, méme si la situation de marché demeurait la méme. Le principal de ces facteurs est le volume
d’approvisionnement. Ces acheteurs voudront slirement un volume minimal, ce qui leur permettrait en plus
d’exploiter la distinction locale québécoise de cette nouvelle production.
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Ces essais suggerent que la culture du chia est possible et rentable dans les conditions climatiques et
économiques québécoises. Les plants de chia étaient tres peu affectés par les insectes ravageurs et par les
maladies. La saison de croissance dans le sud du Québec a été suffisamment longue pour permettre le
développement des lignées de chia développées au Kentucky. Ni la date, ni le taux de semis ont influencé le
rendement en graines matures des parcelles de chia. Une date de semis entre la fin mai et la fin juin, apres la
période de risque de gel printanier serait optimale pour obtenir de bons rendements. Puisque tous les taux de
semis testés avaient des rendements similaires, un taux de semis de 2 kg/ha serait préférable pour réduire les
colts d’approvisionnement en semences. Etant donné que le chia est sensible a I'égrenage sur pied, le moment
de la récolte du chia est un élément crucial pour assurer un bon rendement. Cette problématique est bien
documentée dans la littérature et a causé des pertes de rendement allant jusqu’a 60% lors des essais de 2016.
Par contre, lorsque I'égrenage sur pied était bien contr6lé, des rendements allant jusqu’a 1 400 kg/ha ont été
obtenus, ce qui est nettement supérieur aux rendements moyens de certains des principaux pays producteurs
de chia dans le monde. D’un point de vue économique, la culture du chia biologique au Québec serait plus
rentable que certaines autres grandes cultures biologiques comme le blé d’alimentation humaine et le canola.
Avec un rendement similaire a celui obtenu lors des essais en 2017, un producteur pourrait espérer obtenir une
marge sur colts variables allant jusqu’a 2 400 $ canadiens/ha. En améliorant certains aspects agronomiques
comme l'approvisionnement en fertilisants, cette marge pourrait méme étre bonifiée. Le semis mécanique du
chia, le moment optimal de la récolte, la gestion de I’'égrenage sur pied et I'accessibilité aux semences sont tous
des themes qui devront faire I'objet d’études plus approfondies avant d’envisager une production commerciale
de chia biologique au Québec. Aussi, des essais a la ferme par un réseau de producteurs de grains biologiques
permettraient de confirmer la faisabilité économique et agronomique de cette culture au Québec.
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Pourcentage de plants porteurs d’altises a téte rouge en 2017

2017
Tests de type Il des effets fixes
Effet DDL Num, | DLLden, | ValeurF | Pr>F
date_semis 2 27 48,88 | <,0001
Taux_semis 2 1 0,34 0,7719
date_semis*Taux_semis 4 1 2,1 0,4719

(Les résultats sont significativement différents au seuil de P<0,05)

Biomasse des mauvaises herbes selon la date et le taux de semis en 2016 et 2017

2016
Tests de type Il des effets fixes
Effet DDL Num, | DLLden, | ValeurF | Pr>F
date_semis 2 6 1,81 0,2419
Taux_semis 2 18 5,55 0,0133
date_semis*Taux_semis 4 18 6,23 0,0025
2017
Tests de type lll des effets fixes
Effet DDL Num, | DLLden, | ValeurF | Pr>F
date_semis 2 14,3 2,86 0,0905
Taux_semis 2 9,22 0,41 0,678
date_semis*Taux_semis 4 15,4 0,58 0,6792

(Les résultats sont significativement différents au seuil de P<0,05)

Biomasse séche des plants a la récolte (t/ha) en 2016 et 2017

2016
Tests de type lll des effets fixes
Effet DDL Num, | DLLden, | ValeurF | Pr>F
date_semis 2 6 0,71 0,5282
Taux_semis 2 18 0,61 0,5544
date_semis*Taux_semis 4 18 0,26 0,8968
2017
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Tests de type Il des effets fixes

Effet DDL Num, | DLLden, | ValeurF | Pr>F
date_semis 2 9 0,86 0,4552
Taux_semis 2 18 0,68 0,5189
date_semis*Taux_semis 4 18 0,76 0,5653

(Les résultats sont significativement différents au seuil de P<0,05)

Hauteur des plants a la récolte en 2016 et 2017

2016
Tests de type Il des effets fixes
Effet DDL Num. | DLLden. | ValeurF | Pr>F
date_semis 2 6 0,36 0,7139
Taux_semis 2 18 0,47 0,6351
date_semis*Taux_semis 4 18 1,05 0,4082
2017
Tests de type lll des effets fixes
Effet DDL Num, | DLLden, | ValeurF | Pr>F
date_semis 2 9 5,81 0,024
Taux_semis 2 18 1,04 0,3727
date_semis*Taux_semis 4 18 2,39 0,0894

(Les résultats sont significativement différents au seuil de P<0,05)

Densité (plants/ha) a la récolte en 2016 et 2017

2016
Tests de type Il des effets fixes
Effet DDL Num, | DLLden, | ValeurF | Pr>F
date_semis 2 6 2,56 0,1568
Taux_semis 2 18 4,53 0,0256
date_semis*Taux_semis 4 18 0,8 0,541
2017
Tests de type Il des effets fixes
Effet DDL Num. | DLLden. | ValeurF | Pr>F
date_semis 2 5.49 47.50 | 0.0003
Taux_semis 2 9.01 36.03 | <.0001
date_semis*Taux_semis 4 9.85 10.18 | 0.0016

(Les résultats sont significativement différents au seuil de P<0,05)
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Rendement a I’hectare de graines matures a la récolte mécanique en 2016 et 2017

Perte de rendement en graines matures a I’hectare causé par I’égrenage sur pied en

2016
Tests de type Il des effets fixes
Effet DDL Num, | DLLden, | ValeurF | Pr>F
date_semis 2 9 1,38 0,3008
Taux_semis 2 18 0,33 0,7246
date_semis*Taux_semis 4 18 1,73 0,1864
2017
Tests de type Il des effets fixes
Effet DDL Num, | DLLden, | ValeurF | Pr>F
date_semis 2 9 1,54 0,2663
Taux_semis 2 18 3,23 0,0632
date_semis*Taux_semis 4 18 0,21 0,9285

(Les résultats sont significativement différents au seuil de P<0,05)

2016
2016
Tests de type Il des effets fixes
Effet DDL Num, | DLLden, | ValeurF | Pr>F
date_semis 2 6 4,02 0,0781
Taux_semis 2 18 2,25 0,1337
date_semis*Taux_semis 4 18 1,01 0,4261

(Les résultats sont significativement différents au seuil de P<0,05)
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Rendement en graines matures selon le mode de récolte en 2016 et 2017

2016
Tests de type Il des effets fixes
Effet DDL Num, | DLLden, | ValeurF | Pr>F
date_semis 2 9 0,88 0,4462
Taux_semis 2 18 0,02 0,9771
date_semis*Taux_semis 4 18 1,28 0,3138
type_récolte 1 27 11,08 | 0,0025
date_semis*type_récolte 2 27 0,49 0,6176
Taux_semi*type_récolte 2 27 1,67 0,208
date_semis*Taux_semis*type_récolte 4 27 0,42 0,7917
2017
Tests de type lll des effets fixes

Effet DDL Num, | DLLden, | ValeurF | Pr>F

date_semis 2 6 0,56 0,5996
Taux_semis 2 18 2,56 0,1051
date_semis*Taux_semis 4 18 0,56 0,6975
type_récolte 1 27 0,01 0,9069
date_semis*type_récolte 2 27 1,94 0,163

Taux_semi*type_récolte 2 27 0,38 0,6847
date_semis*Taux_semis*type_récolte 4 27 0,43 0,7843

(Les résultats sont significativement différents au seuil de P<0,05)
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