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Pour plus de 130 ans, les chercheurs d'Agriculture et Agroalimentaire Canada (AAC) ont contribué

a faconner un secteur agricole fort, en santé et innovateur. Le personnel d'AAC travaille en étroite
collaboration avec I'industrie, les universités, les gouvernements provinciaux et fédéral au développement
d’un environnement agricole robuste. AAC regroupe un réseau national intégré de 20 centres de recherche
et de développement a travers le pays qui sont fortement axés sur les besoins régionaux.

Nos activités de recherche sont guidées par les enjeux et possibilités uniques de chaque segment

du secteur agricole. Le travail est effectué en collaboration avec divers groupes sectoriels dont
I'agroalimentaire, la production bovine, les céréales, la production laitiere, les fourrages, I'horticulture, les
oléagineux, la production porcine et les légumineuses. Les activités de recherche d'AAC visent a protéger la
biodiversité et les bioressources tout en s'assurant que les pratiques demeurent productives et préservent la
santé de nos agroécosystemes.

Toutes les activités visent a surmonter les grands défis scientifiques des systémes de production
agricole du 21¢ siécle :

* |'accroissement de la productivité agricole,
e |'amélioration de la performance environnementale,

e |'amélioration des caractéristiques des produits destinés a des utilisations alimentaires
et non alimentaires,

e |'élimination des menaces contre la chaine de valeur agricole et agroalimentaire.

Voici quelques exemples de nos réalisations scientifiques les plus récentes qui ont su bénéficier au secteur
agricole et agroalimentaire et a I'économie canadienne.
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= UNOUTIL QUIPERMET DE CALCULER
LA DOSE OPTIMALE D'AZOTE

Des chercheurs d'Agriculture et Agroalimentaire Canada
(AAC) ont mis au point un nouvel outil, SCAN (Sol, Culture
et Atmosphere pour la gestion de 'azote), pour aider les
agriculteurs a determiner precisement les besoins azotes
de leurs cultures de mais.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Le calcul de la dose optimale de fertilisation azotée du mais est essentiel pour le développement de la
culture, mais il peut étre difficile de la déterminer, car les besoins de la culture sont influencés par un
certain nombre de facteurs comme les propriétés du sol, les précipitations et les unités thermiques du mais
(UTM). L'azote est souvent appliqué en excés pour compenser |'incertitude des précipitations saisonniére,
Ce qui peut entrainer des conséquences économiques et environnementales défavorables.

L'outil SCAN calcule la dose d'application optimale d'azote en intégrant des données sur les propriétés du
sol, les précipitations, la culture précédente, la teneur en matiere organique du sol, le ratio économique et
I'indice de nutrition azotée du mais, sans compromettre les rendements. L'adoption généralisée de I'outil
SCAN aura des retombées bénéfiques considérables sur la rentabilité et la durabilité des exploitations
agricoles québécoises et ontariennes pour lesquelles il a été calibré.

Il'a permis de réduire les doses d'azote dans le mais-grain de 25 % en moyenne pour ce qui est d'une
moitié des essais commerciaux en champ, et ce, sans affecter le rendement, et de réaliser ainsi des
économies équivalentes en colts de fertilisation. Au cours des essais commerciaux en champ, SCAN a
produit des gains moyens de 25 $ a 49 $ I'hectare selon I'année. Il en résulte également une réduction des
pertes d'azote dans I'environnement et, par conséquent, une réduction des risques de contamination des
aquiféres. En outre, I'utilisation de SCAN a permis d"accroitre les rendements dans I'autre moitié des essais
commerciaux en champ lorsqu’une dose plus élevée d'azote était justifiée par les conditions climatiques et
pédologiques.

L'équipe d'AAC fait actuellement I'essai d'une plateforme Web conviviale pour transférer I'information
a la collectivité agricole. L'obtention d'une licence pour la commercialisation de SCAN est en cours de
négociation et le lancement commercial de I'outil est prévu pour la Saison 2017.
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C@ LA POLLINISATION DURABLE DES CULTURES

A linstar d'un grand nombre de cultures agricoles, la
production du bleuet nain dépend de la pollinisation par

les abeilles. Toutefois, en raison d'un mangue local de
pollinisateurs d'élevage (abeilles domestiques), les agriculteurs
du Canada atlantique ont dU chercher différents moyens de
diversifier leurs strategies de pollinisation afin d'améeliorer les
niveaux de production actuels.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

La perte et |'altération de I'habitat constituent des éléments importants ayant contribué au déclin des
populations d'abeilles indigénes. Dans ce contexte, les scientifiques d’Agriculture et Agroalimentaire
Canada (AAC) examinent le lien qui prévaut entre la diversité de |'habitat dans le paysage agricole et
les services de pollinisation dispensés par les abeilles indigenes. Les chercheurs ont découvert que les
paysages qui abritent des populations de plantes a fleurs diverses et abondantes durant toute I'année
font augmenter le nombre d'abeilles indigenes qui pollinisent le bleuet. lls ont également constaté que
le paysage qui se trouve dans un rayon de 500 métres de champs de bleuets pourrait abriter un nombre
plus élevé d'abeilles indigenes si aussi peu que 5 % du paysage était couvert d'aires de butinage de
grande qualité. L'échelle relativement petite (500 métres) de I'effet lié au paysage témoigne également
de I'efficacité des initiatives de conservation des abeilles indigenes sur les propriétés individuelles.

L'équipe a élaboré des lignes directrices d'évaluation qui sont aujourd’hui utilisées par les producteurs
de bleuets pour planifier correctement la gestion des terres adjacentes. Ces aires de butinage, qui sont
importantes pour les abeilles indigenes, constituent une composante durable essentielle a la production
de bleuets. Les recherches effectuées dans I'avenir exploreront la facon dont ces modéles de paysages
favorisent une plus grande diversité chez les insectes bénéfiques qui agissent en tant que méthodes
naturelles de lutte contre les organismes nuisibles, ce qui par voie de conséquence peut permettre de
réduire I'utilisation de pesticides.

Agriculture et Agroalimentaire Canada\ Accroissement de la productivité agricole



e

. | = e
il S = P e g

(7)/()\ UTILISATION DE SATELLITES POUR
SURVEILLER L'HUMIDITE DES SOLS

La temperature est un facteur cle dans la production agricole.
Les agriculteurs ont besoin d'une quantite adequate d'eau
dans le sol en temps opportun. Une humidité excessive ou
déficiente attribuable a des evéenements climatiques extrémes
(inondation ou sécheresse) peut réduire le revenu agricole.

Des chercheurs d'Agriculture et Agroalimentaire Canada (AAC) fournissent des renseignements exacts
sur la teneur en humidité des sols, information utile aux agriculteurs pour intervenir afin de minimiser les
dommages causés par des événements climatiques extrémes.

A I'échelle des champs, I'équipe d'AAC a utilisé le satellite RADARSAT 2 de I'Agence spatiale canadienne
pour mettre au point une méthode de cartographie du taux d"humidité dans le sol. Pour évaluer les risques
d'inondations, il faut connaitre la capacité d'absorption du sol lors de la fonte des neiges printaniere.
Ftant donné la gravité de I'impact des inondations sur I'agriculture, I'équipe a évalué les cartes satellitaires
d’humidité des sols afin de mieux prévoir les inondations. Ces cartes ont permis de mieux prévoir le débit
des eaux, d'améliorer I'information qui sert a gérer les infrastructures de prévention des inondations et de
mieux intervenir en cas d'inondation en milieu rural. L'information sur la capacité des sols a absorber I'eau
(c.-a-d., s'ils sont déja saturés) peut aussi aider les agriculteurs a prendre les mesures qui s'imposent en
cas de prévisions d'événements climatiques a risque. L'équipe étudie maintenant la possibilité d'utiliser ces
cartes d’humidité des sols pour évaluer le risque de certaines maladies s'attaquant aux cultures.

A I'échelle régionale, I'équipe travaille en collaboration avec la NASA (National Aeronautics and Space
Administration) pour étalonner et valider le systeme satellitaire appelé « Soil Moisture Active Passive », qui
offre des cartes d'humidité des sols a I'échelle mondiale. AAC a mené une expérience poussée au Manitoba
en 2012 et en 2016 pour aider a améliorer les modéles de la NASA, et le Ministere continue a leur fournir
des données. Grace a cette collaboration, on s'assure que les produits de la NASA sur les taux d'humidité
des sols sont le plus précis possible.

(Photo : courtoisie de la NASA/JPL-Caltech)

Agriculture et Agroalimentaire Canada\ Accroissement de la productivité agricole



I g ~a P .
- F ;1 o

Lo -‘T‘ -y _:,:_ﬁ,;.‘.o-\-

NOUVEAUX OUTILS METEOROLOGIQUES
UTILES EN AGRICULTURE

Les agriculteurs se fient sur les previsions meteorologiques
pour prendre des décisions éclairees dans la conduite de
leurs activites agricoles. Il existe maintenant deux sites Welb
pratiques pour les aider :

Agrometeo Quéebec www.agrometeo.org
Agrometeo Atlantique atl.agrometeo.org

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Deux outils en ligne ont été élaborés pour fournir aux agriculteurs des renseignements météorologiques
a jour et accessibles pour les aider a gérer les organismes nuisibles dans leurs cultures, les intrants et
leurs productions. Les deux sites Web interprétent les observations fournies par plus de 400 stations
météorologiques réparties a travers le Québec et les provinces de I'Atlantique a |'aide d'un systéme de
validation, de traitement et de visualisation des données développé par I'Université de I'Oklahoma.

Agrométéo Québec et Agrométéo Atlantique offrent un réseau de transmission directe des connaissances
acquises par les chercheurs qui sont presque immédiatement applicables dans les champs. Ces données
alimentent également le logiciel Centre informatique de prévision des ravageurs en agriculture (CIPRA*)
d'Agriculture et Agroalimentaire Canada (AAC) et un outil de planification de l'irrigation développé

en Colombie-Britannique. Ces outils aideront les producteurs a repérer rapidement des situations
météorologiques, a gérer des organismes nuisibles a |'aide des derniers résultats de recherche et a
améliorer leurs profits.

*Voir page 17 pour plus d'information sur CIPRA
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DES BACTERIES QUI FAVORISENT LE
DEVELOPPEMENT DES CULTURES

Des scientifiques d'Agriculture et Agroalimentaire Canada (AAC)
ont identifié des bactéries benéfigues qui pourraient favoriser Ia
croissance des cultures et permettre de réeduire la dépendance
envers les engrais commerciaux.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Il est estimé qu'un gramme de terre contient plus de 100 millions de bactéries et entre 6 000 et 8 000 types de
bactéries différentes. La bactérie que les chercheurs d’AAC ont isolée de résidus de cultures agit en augmentant
la grosseur des racines des plantes, améliorant ainsi I'absorption et |a fixation de nutriments importants

du sol, tels que I'azote. Des racines plus grosses améliorent la croissance, car elles favorisent une meilleure
absorption des nutriments dans les pousses des plantes.

L'une des bactéries, qui a été isolée des racines de mais, fixe I'azote et produit des hormones de croissance
naturelles qui améliorent la croissance des plantes ainsi que des substances chimiques antimicrobiennes qui
aident a protéger les cultures contre des agents pathogénes a I'origine de maladies. Cette propriété pourrait
étre utilisée afin de mettre au point un produit naturel pour la prévention et le traitement des maladies.

Finalement, cette découverte pourrait aider les agriculteurs a économiser de I'argent en leur permettant
d'utiliser moins d’engrais commerciaux, ce qui procurerait également un avantage sur le plan environnemental
en réduisant le ruissellement des nutriments provenant des champs et en réduisant la quantité d'engrais
azotés requise, faisant ainsi diminuer les émissions de dioxyde de carbone.
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REDUCTION DE L'EMPREINTE
ENVIRONNEMENTALE DU BEUF

Des chercheurs canadiens ont demontré comment des
eleveurs de bovins de boucherie ont reussi ¢ reduire les
emissions de gaz a effet de serre decoulant de la production
bovine de 15 % pour la production d'un kilogramme de boeuf
au cours des 30 dernieres annees.

Une équipe formée de membres d'Agriculture et Agroalimentaire Canada (AAC), d'Environnement et
Changement climatique Canada et de I'Université du Manitoba a mené une étude exhaustive qui a pris
en compte les émissions de gaz a effet de serre (GES), les troupeaux reproducteurs et les superficies
nécessaires pour mesurer la réduction de I'empreinte environnementale des bovins de boucherie.

En comparant les populations bovines et les taux de production de viande de 1981 a ceux de 2011, ils ont
trouvé que les éleveurs avaient maintenant besoin de 29 % moins de bovins reproducteurs et de 24 %
moins de terres pour produire la méme quantité de viande de bceuf. A I'aide de I'outil Holos, un modéle
qui estime les émissions de GES a I'échelle des fermes canadiennes et qui a été élaboré par des chercheurs
d'AAC, les chercheurs ont aussi noté que la production de méthane avait diminué de 15 %, celle de
dioxyde d'azote de 16 % et celle de dioxyde de carbone de 13 % dans le cadre de la production bovine.
Dans I'ensemble, cela se traduit par une réduction moyenne de 15 % des émissions de gaz a effet de serre.

La baisse des émissions de gaz a effet de serre résulte principalement d'une production bovine devenue
plus efficace et de la capacité d'adaptation de I'industrie aux nouvelles technologies. Cette étude a

long terme souligne les avantages cumulatifs attribuables a 30 ans de recherche en appui a I'industrie
canadienne du beeuf. Les travaux des scientifiques d’AAC dans les domaines de la génétique, de la
nutrition, de la physiologie reproductive et de la gestion des troupeaux continueront d'aider les producteurs
a faire d'autres gains d'efficacité. Les derniéres phases de I'étude sur I'empreinte environnementale,

qui portent sur |'utilisation de I'eau, la qualité de Iair, la biodiversité et la prestation de services
écosystémiques, sont attendues en 2018.
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La gestion des champs fait partie integrante de la production
laitiere. Bien que la gestion des cultures et du fourrage vise

a optimiser la production laitiere, la gestion du fumier pose
un defi.

Les activités menées dans les champs, comme la production de fourrage et la gestion du fumier, ont
un impact sur la durabilité environnementale et économique des fermes laitieres. Ces activités peuvent
neutraliser les efforts consentis a I'intérieur de I'étable pour réduire I'empreinte environnementale.

Les nouvelles pratiques de gestion des champs sont fortement susceptibles de réduire I'empreinte
environnementale des fermes laitieres et de faire augmenter le rendement économique pour les
producteurs. Les scientifiques d'Agriculture et Agroalimentaire Canada (AAC) font une évaluation compléte
de ces pratiques de gestion, notamment en vue d'améliorer la production et la qualité de fourrage,

afin d'augmenter les procédures bénéfiques de culture et de réduire les émissions de carbone grace a
I'amélioration des pratiques de gestion du fumier. Les scientifiques évaluent les avantages de ces pratiques
au moyen d'une combinaison d'essais sur le terrain et de modéles informatiques sur les exploitations
agricoles dans divers lieux d'un bout a I'autre du Canada.

Les résultats préliminaires sont positifs. Les chercheurs ont découvert que les changements apportés a la
culture de luzerne améliorent la capacité de digestion des vaches qui produisent en outre plus de lait par
tonne de fourrage consommé. Ils ont également constaté que la luzerne cultivée avec un mélange d'herbes
améliorait le rendement laitier par hectare cultivé. Dans la plupart des régions ou ils ont été évalués, le
sorgho a sucre et le millet perlé semblent prometteurs comme cultures a haut rendement ayant de faibles
incidences environnementales sur les fermes laitiéres. Les résultats montrent également que I'épandage de
fumier de bovins laitiers dans les cultures pérennes dans les fermes laitieres permet d'optimiser I'efficacité
de I'utilisation de I'azote du fumier et la séquestration du carbone dans le sol.

A la lumiére des résultats obtenus sur le terrain, des améliorations sont apportées au modéle informatique
(Integrated Farm System Model [IFSM]) a des fins de simulation de I'empreinte économique et
environnementale des fermes laitieres canadiennes. Ce travail aidera les producteurs laitiers canadiens

a utiliser les fourrages et les ressources de fumier de fagon plus respectueuse de I'environnement et a
augmenter leur rentabilité.
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REDUCTION DU RUISSELLEMENT AGRICOLE
DANS LE BASSIN DU LAC WINNIPEG

Le flux de nutriments tels que I'azote et le phosphore dans
les lacs et les cours d'eau peut y entrainer des proliférations
d'algues et réduire la qualite de I'eau. Ce processus est un
probleme dans le lac Winnipeg, sixieme lac d'eau douce en
importance au Canada, ainsi gue dans les nombreux plans
d'eau de son bassin hydrographique.

Comme la plupart des terres dans le bassin du lac Winnipeg sont des terres agricoles, les chercheurs
d'Agriculture et Agroalimentaire Canada (AAC) collaborent avec des universités, des organismes
gouvernementaux, des groupes écologistes et des agriculteurs pour trouver des solutions durables et
rentables afin d’améliorer la qualité de I'eau du lac. L'équipe de scientifiques a établi un réseau de 25 sites
de surveillance dans le bassin hydrographique du lac Winnipeg afin d'évaluer les pertes de nutriments et les
répercussions sur la gestion des terres. Elle souhaite ainsi favoriser une utilisation plus efficace du phosphore
et de |'azote, réduire le ruissellement et retenir ces précieux nutriments dans les terres agricoles.

Par exemple, I'équipe a déterminé que le phosphore tend a s'accumuler dans les terres basses, mais que

sa quantité varie selon le type de travail de la terre, le paysage environnant et la méthode d'application du
phosphore. Cette constatation influera sur la détermination de taux variables d'application du phosphore en
vue d'en réduire au minimum "accumulation dans les terres basses.

Les chercheurs étudient également I'incidence de différents systémes dhivernage des bovins sur les pertes
d'azote et de phosphore. lls ont comparé I'engraissement en milieu confiné, ou une forte densité de bovins
sont nourris au méme endroit, avec le broutage de balles de foin au champ pendant I'hiver. Bien qu'il améliore
|a fertilité du sol et résuise les frais de transport du fumier, le broutage de balles de foin pose des problémes
de qualité de I'eau. Les pertes d'azote et de phosphore par animal et par jour d'alimentation dues au
ruissellement a la fonte des neiges sont semblables lorsque I'on compare I'engraissement en milieu confiné et
le broutage de balles de foin au champ. Cependant, plus de travaux de recherche doivent étre réalisés afin de
réduire I'écoulement des nutriments et les problémes de qualité de I'eau.

En mettant au point de nouvelles technologies et des pratiques de gestion bénéfiques, les scientifiques d’AAC
souhaitent favoriser une utilisation plus efficace des nutriments et accroitre le rendement des cultures, établir
des pratiques de conservation et, en fin de compte, accroitre la rentabilité des producteurs.
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- OUTILS POUR PREVENIRLA
e’ CONTAMINATION DES EAUX SOUTERRAINES

Les scientifiques d’Agriculture et Agroalimentaire Canada
(AAC) collaborent avec des partenaires du milieu universitaire
pour etudier les liens complexes entre la gestion des eaux
agricoles et la contamination des eaux souterraines par

les nitrates.

L'équipe de recherche examine les sources possibles de lessivage de I'azote des cultures situées au-dessus
d'un aquifére de sable et de gravier en Colombie-Britannique ainsi que d'un till fracturé et d'un aquifére
de substrat rocheux & Ille-du-Prince-Edouard. Les résultats de recherche améliorent nos connaissances
concernant les systemes de débit et de transport de I'azote dans ces aquiféres, qui constituent tous deux
les principales sources d'eau potable de leur région.

En Colombie-Britannique, I'équipe a découvert qu'elle pouvait réduire considérablement le lessivage

de I'azote dans les cultures de framboises en recourant a une combinaison de plusieurs des meilleures
pratiques de gestion bénéfiques. Elle a appliqué des engrais organiques a teneur en azote stabilisée, a
prévu une irrigation des cultures en vue d'une utilisation efficace de I'eau et a eu recours a I'irrigation
fertilisante, grace a laquelle de I'azote mélangé a de I'eau est appliqué directement et efficacement sur
les framboisiers. De plus, semer entre les rangs de I'herbe qui ne fait pas concurrence aux framboisiers a
contribué a absorber le surplus d'azote.

A I'lle-du-Prince-Edouard, ol le systéme est plus compliqué et moins étudié, on a mis |'accent sur la
compréhension du cycle et du transport de I'azote. On mene actuellement des recherches afin de découvrir
de quelle facon les différentes cultures de rotation influencent la disponibilité de I'azote dans la zone
racinaire des plantes ainsi que les pertes potentielles d'azote. Ces recherches permettront également de
déterminer le temps que prennent I'eau et |'azote pour atteindre la nappe phréatique par I'entremise de
ce systeme de flux fracturé.

En fin de compte, ces recherches aideront les scientifiques a créer des outils qui permettront de prévoir
les risques de contamination des eaux souterraines par |'azote et d'aider les agriculteurs a réduire la
contamination des eaux souterraines issue de la production agricole.

13
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REDUIRE L'IMPACT ENVIRONNEMENTAL DE
L'AGRICULTURE PRES DES REGIONS URBAINES

La croissance des populations et le prix élevé des terres ont favorisé
'essor de l'agriculture intensive pres des centres urbains a I'échelle
mondiale. Si cette situation n‘est pas géree adéquatement, cela peut
mener au lessivage de nutriments et a des problemes environnementaux.

Dans la région a forte densité de population de la vallée du bas Fraser, en Colombie-Britannique, ou les terres agricoles sont
soumises a une agriculture intensive, des scientifiques d'Agriculture et Agroalimentaire Canada (AAC) s'emploient a mettre
au point des stratégies a plusieurs volets visant a utiliser les nutriments au champ de facons plus efficaces, a la ferme et
dans la région. Les chercheurs tentent de trouver des moyens d’optimiser I'utilisation des terres afin de réduire I'importation
d'aliments du bétail et d'engrais. A I'échelle régionale, ils ont cerné des systémes de gestion du fumier dans le but de
reduire le lessivage des nitrates et ils integrent la gestion des nutriments dans I'ensemble de la région périurbaine.

Les scientifiques ont mis au point un systeme pour aider les producteurs a gérer avec précision les quantités de nutriments
utilisés au champ au moyen d'un outil en ligne. Cet outil en ligne utilise des renseignements sur les sols et les cultures
saisis par |'utilisateur en combinaison avec des données météorologiques journalieres provenant de plus de 100 stations
météorologiques réparties partout au Canada pour fournir aux agriculteurs des stratégies de gestion des sols.

De plus, les chercheurs ont mis au point une technologie novatrice d'application précise du fumier des vaches laitieres qui
permet |'absorption plus équilibrée et efficace des nutriments. Le liquide extrait du fumier, riche en azote, est transféré des
réservoirs de stockage et épandu sur les cultures fourrageres. Le décantat, riche en phosphore, est injecté avec précision dans
le mais a ensilage. Le systéme réduit le besoin d'acheter de I'engrais, tout en améliorant le rendement. En outre, il réduit les
émissions d'ammoniac, un important polluant atmosphérique. Des démonstrations a la ferme sont maintenant effectuées.
L'injection du lisier avec précision a été validée aux Pays-Bas et, plus récemment, au Danemark et a été adoptée a grande
échelle par des exploitations agricoles commerciales dans le Nord de I'Allemagne.

Cette approche multidimensionnelle a été utilisée avec succes pour résoudre des problemes complexes liés aux nutriments
a différentes étapes de la production a la ferme. Cela permettra de réduire I'impact environnemental et d'améliorer le
rendement économique des exploitations agricoles situées a proximité des régions urbaines.

Site Web sur la gestion des nutriments avec precision :
WWW.nlos.ca (en anglais seulement)
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NOUVELLE PLATEFORME POURLA
FERMENTATION DES FRUITS ET LEGUMES FRAIS

La demande mondiale de legumes fermentes, notamment
celle de produits traditionnels ou biologiques de grande valeur,
est en plein essor.

Les technologies de conservation des aliments n'ont cessé d'évoluer dans Ihistoire. Au cours des

dernieres décennies, la recherche a amélioré les méthodes de conservation. Les chercheurs d'Agriculture et
Agroalimentaire Canada (AAC) ont développé une facon de conserver les légumes frais pendant plus d'un
an a la température de la piece sans agents de conservation chimiques, sans pasteurisation, ni congélation,
tout en conservant la valeur nutritive des légumes.

Dans le nouveau procédé de fermentation, on utilise une culture de microorganismes qu‘on trouve

dans les plantes et qu'on cultive sur une base végétale. On lyophilise le tout et on peut I'utiliser pour la
transformation des légumes. La nouvelle technologie a été appliquée avec succes au kimchi, un plat trés
épicé qui s'apparente a la choucroute et qui est consommé quotidiennement en Corée. Bien que le procédé
soit applicable a la plupart des légumes, il est plus utile pour les producteurs de produits fermentés dont la
durée de vie est courte comme le chou, Iail et les tétes de violon. Il peut méme trouver des applications en
dehors du secteur des aliments.

La nouvelle technologie offre un avantage concurrentiel aux entreprises canadiennes en garantissant la
stabilité des produits et une plus longue période de conservation, et en veillant a la salubrité des aliments
tout en préservant les qualités antimicrobiennes et nutritionnelles des aliments fermentés prisées par les
consommateurs.

Comme le procédé est intéressant pour I'industrie, des chercheurs d’AAC sont en train de documenter
les principes scientifiques fondamentaux qui sous-tendent la fermentation des légumes, notamment les
processus, les propriétés fonctionnelles et les assurances d'innocuité des produits.

Amélioration des caractéristiques des produits destinés
a des utilisations alimentaires et non alimentaires
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BLEUETS : LA PRODUCTION DE BLEUETS CULTIVES
COMPLETE LA RECOLTE DE BLEUETS SAUVAGES

La production canadienne de bleuets cultives complete Ia
recolte de bleuets « sauvages ». Des recherches sont en cours
pour mettre au point de nouvelles varietés dont la qualite et le
rendement seront supeérieurs.

Les bleuets nains sont en fait une espece indigéne de bleuets sauvages faisant maintenant I'objet d'une
importante culture commerciale en Amérique du Nord. Les scientifiques d'Agriculture et Agroalimentaire
Canada (AAC) travaillent avec des universités ainsi qu‘avec des partenaires provinciaux et industriels afin
de développer des variétés de bleuets qui sont bonnes pour la santé, qui offrent de bons rendements

en plus de pousser dans un climat frais. Dans le cadre de leurs recherches, ils concoivent notamment un
systeme écologiquement viable pour la production des bleuets.

Les bleuets semi-géants, sont un croisement entre les bleuets en corymbe (ou cultivés) et les bleuets nains,
qui ont un formidable potentiel de culture commerciale. lls sont plus résistants au froid que les bleuets
nains et devraient produire 50 % de plus. AAC possede une collection de baies sauvages et cultivées qui
comprend des plantes adaptées aux régions froides. Les chercheurs utilisent cette collection pour évaluer et
selectionner des plantes qui ont une teneur élevée en antioxydants, sont bien adaptées pour résister a des
conditions environnementales défavorables et sont résistantes aux insectes nuisibles. Trouver des variétés
qui sont résistantes aux parasites permet aux producteurs d'étre moins dépendants des insecticides et de
faire des économies, tout en leur offrant un avantage commercial en ce qui concerne la vente de baies
cultivées sans insecticides.

Ces recherches sur les bleuets sont essentielles pour le développement économique du secteur agricole
dans les zones de climat frais au Canada ou le bleuet peut s'adapter facilement aux milieux. Elles
permettront de produire une culture a valeur et a rendement élevés dans des régions ou les terres agricoles
sont limitées et ou il y a un nombre relativement peu élevé d'autres cultures.

Amélioration des caractéristiques des produits destinés
a des utilisations alimentaires et non alimentaires
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‘v PREVOIR LE DEVELOPPEMENT DES
RAVAGEURS EN UN CLIC DE SOURIS

Des chercheurs d'Agriculture et Agroalimentaire Canada
(AAC) ont développé un logiciel de prédiction des organismes
nuisibles appelé CIPRA (Centre informatique de prévisions
des ravageurs en agriculture) qui aide les producteurs
agricoles a lutter de fagon plus efficace contre les insectes
et les maladies qui nuisent d leurs cultures.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Outil gratuit, CIPRA prédit le développement des cultures et de leurs ravageurs (insectes ou maladies) en
fonction de la météo au moyen de modeles mathématiques sophistiqués. Actuellement plus de 100 cultures
ou organismes nuisibles ont été modélisés dans CIPRA : plus de 200 experts agricoles et spécialistes
vulgarisateurs utilisent régulierement le logiciel pour donner des conseils aux producteurs du Québec,

de I'Ontario, des provinces de I'Atlantique et de la Colombie-Britannique.

Ftant la plus grande banque au Canada de modeéles bioclimatiques en temps réel et prédictif, CIPRA-2016
sert aussi aux scientifiques de « laboratoire virtuel » et de plateforme au moyen desquels ils peuvent intégrer
les connaissances générées dans divers champs d'expertise. Il est aussi utilisé pour I'étude des tendances
climatiques historiques et peut servir a prédire les impacts potentiels des changements climatiques et de leur
variabilité dans le futur.

Cet outil aide les spécialistes a déterminer quelles sont les mesures phytosanitaires a recommander

(c.-a-d. le bon nombre, au bon moment), ce qui permet aux producteurs de réduire les applications de
pesticides de 25 % a 75 %, selon les conditions météorologiques et les cultures. Cela aide a garantir

aux consommateurs que les fruits, les légumes et les grains produits au Canada sont de la plus haute qualité
tout en améliorant la salubrité des aliments et en réduisant les colts de production pour les producteurs.

Les prévisions relatives au développement des cultures aide aussi les agriculteurs a planifier stratégiquement
les semis et les récoltes ainsi que les activités de conservation, de distribution et de commercialisation de
leurs produits agricoles.

Elimination des menaces contre la chaine
de valeur agricole et agroalimentaire
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ETUDE D'UNE MOUCHE ENVAHISSANTE ET MISE
AU POINT DE STRATEGIES DE LUTTE EFFICACES

La drosophile a ailes tachetées est une mouche a fruits
envahissante originaire d'Asie qui inflige aujourd’nui de
graves dommages aux cultures de fruits tendres a l'echelle
de I'Ameérigue du Nord. Détecté pour la premiere fois en
2003, en Colombie-Britannigque, ce ravageur est rapidement
devenu une importante source de préoccupation pour les
producteurs de petits fruits et de cerises parce gu'il infeste
une large gamme d'hotes et est difficile a combattre.

Contrairement a d'autres especes de mouches a fruits, qui pondent généralement leurs ceufs dans des
fruits endommagés, les drosophiles a ailes tachetées sont pourvues d'un ovipositeur dentelé qu'elles
utilisent pour couper la peau de fruits sains afin d'y insérer leurs ceufs, provoquant la décomposition des
fruits infestés et rendant ceux-ci non commercialisables. Les scientifiques d'Agriculture et Agroalimentaire
Canada (AAC) ont accompli des progrés importants dans la compréhension de ce nouveau ravageur
envahissant et s'emploient a évaluer diverses options de lutte novatrices alors que le ravageur continue
d'étendre son aire de répartition au Canada.

Une meilleure compréhension du mode de reproduction du ravageur a permis aux chercheurs de mettre

au point des stratégies destinées a aider les producteurs a décider quand ils doivent appliquer des
insecticides. En limitant les applications, ces derniers économisent de I'argent et peuvent réduire les résidus
d'insecticides sur les fruits,

L'équipe de scientifiques a également identifié les plantes hotes utilisées par le ravageur comme refuges
saisonniers ainsi que deux agents de lutte biologique potentiels, une petite guépe qui pond ses ceufs dans
les nymphes du ravageur et un champignon qui infecte et tue les adultes, réduisant ainsi les populations
du ravageur. Les scientifiques continueront d'étudier le ravageur et d'évaluer la pertinence d'introduire

les deux agents de lutte biologique en vue d'élaborer une stratégie de suppression plus respectueuse de
I"environnement.

Elimination des menaces contre la chaine
de valeur agricole et agroalimentaire
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La sante des populations d'abeilles est au centre d'une strategie
de pollinisation durable & long terme pour I'agriculture canadienne.
Les populations d'abeilles domestiques augmentent, mais
necessitent une gestion active pour reduire les cas de maladies
et les dommages causes par les ravageurs. Le nombre et la
diversite des abeilles sauvages diminuent considerablement
depuis de nombreuses annees. Les scientifiques d'Agriculture et
Agroalimentaire Canada (AAC) étudient les questions liées a la
santé et a la survie de ces pollinisateurs.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

L'abeille domestique (Apis mellifera) est le principal agent pollinisateur d'élevage dans les systemes agricoles.
Des études précédentes se sont penchées sur les facteurs individuels influencant le succes de cette abeille,
notamment les maladies et les parasites nouvellement introduits, une alimentation déficiente et les effets des
pesticides agricoles. Dans la présente étude, AAC utilise une expérience a grande échelle pour déterminer les
effets interactifs de ces facteurs sur les colonies soumises a différentes pratiques d'élevage, entre autres la
production de miel, la pollinisation des graines de canola et la pollinisation des bleuets. Les résultats donnent un
apercu des principaux risques touchant la productivité et la survie des colonies, et ils permettront d'améliorer les
pratiques des apiculteurs canadiens.

Les baisses de population d'abeilles sauvages ont été liées a la perte, a la dégradation et a la fragmentation

de leur habitat, a l'intensification de I'utilisation des terres (en particulier a I'utilisation des pesticides) et aux
maladies. AAC a systématiquement cerné le type et la densité des abeilles trouvées dans différentes écozones
agricoles du pays. Les chercheurs ont aussi analysé des échantillons d'abeilles pour déterminer leur exposition aux
pesticides et pour savoir si elles étaient porteuses d'agents pathogénes connus ou nouveaux.

Les résultats de la recherche d’AAC sur les abeilles pollinisatrices nous permettront de formuler des
recommandations précises pour réduire les pertes d'abeilles et améliorer la durabilité des abeilles en tant
qu'agents pollinisateurs des écosystémes agricoles.

Elimination des menaces contre la chaine
de valeur agricole et agroalimentaire
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LA GENETIQUE DE LA MALADIE DE JOHNE
(PARATUBERCULOSE) CHEZ LES VACHES LAITIERES

La maladie de Johne (paratuberculose) sévit partout au
Canada et inflige annuellement des pertes pouvant atteindre
S0 millions de dollars a l'industrie laitiere canadienne. Ces
lourdes pertes économiques résultent de la mise a la réeforme
prématuree, de la réduction de la production laitiere et

de la perte de poids corporel des vaches infectées.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

La maladie de Johne est une maladie bactérienne contagieuse et incurable a évolution lente qui touche
généralement les veaux et demeure asymptomatique jusqu'a ce que les animaux infectés aient atteint I'age
de trois ans ou plus. Des scientifiques d'Agriculture et Agroalimentaire Canada (AAC) étudient I'infection
afin de comprendre la réponse immunitaire et de mettre au point des outils génétiques qui aideront a
terme les producteurs a sélectionner des animaux résistants. Des programmes provinciaux de lutte contre

la maladie comportant un volet diagnostic ont été mis en place, mais les procédures sont colteuses et
répétitives. L'amélioration génétique de la résistance a la maladie est un processus lent et a long terme,
mais les résultats sont permanents.

Les scientifiques étudient I'interaction entre I'héte et le pathogéne chez des vaches résistantes et
examinent la variabilité génétique et ses liens avec les facteurs biologiques qui ont une incidence sur la
sensibilité et la résistance a la maladie. lls comptent ainsi identifier des marqueurs génétiques permettant
de cartographier cette maladie et élaborer une stratégie de sélection efficace.

Ce projet procurera a |'industrie laitiére les informations et les outils génétiques nécessaires pour
sélectionner des animaux résistants. L'amélioration du bagage génétique du bétail par le renforcement de
la résistance naturelle aux maladies fait partie des solutions a long terme visant a réduire les menaces qui
pesent sur la chaine de valeur des produits agricoles et agroalimentaires du Canada.

Elimination des menaces contre la chaine
de valeur agricole et agroalimentaire
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® UTILISER LA GENOMIQU'E POUR FAIRE
%o LE SUIVIDE LA BACTERIE E. COL/

Les experts de six ministeres fedéeraux ont collaboreé a I'étude
des formes dangereuses d'E. coli - une bacterie qui peut
causer de graves maladies, voire la mort - dans notre
environnement.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

L'équipe, qui comprend des experts d'Agriculture et Agroalimentaire Canada (AAC), de Péches et Océans
Canada, d'Environnement et Changement climatique Canada, de Santé Canada, du Conseil national

de recherches du Canada et de Ressources naturelles Canada, étudie comment la génomique (qui est
I'étude des genes et de leurs fonctions) peut contribuer a I'amélioration de la salubrité des aliments et de
I'eau au Canada. Elle collecte et analyse des échantillons d'eau prélevés dans des centaines de bassins
hydrographiques et de zones marines de six provinces afin de déterminer la distribution des souches
pathogenes d'£. coli (qui causent des maladies) dans |'environnement. En comprenant la facon dont les
souches pénétrent dans I'eau, elle peut trouver des facons de gérer le risque.

Les différences entre une souche pathogene et une souche non pathogéne d'£. coli peuvent étre tres
subtiles. L utilisation de technologies basées sur la génomique permet de différencier de facon précise ces
bactéries. Le séquencage génomique est la meilleure méthode disponible, car il permet aux scientifiques
d'effectuer une comparaison cote a cote de I’ADN de ces souches.

En comprenant mieux les sources d'un agent pathogéne tel que la bactérie £. colj; les chercheurs peuvent
mettre au point des pratiques de gestion de I'utilisation des terres plus efficaces afin de réduire la
contamination en aval et mettre en place des mesures d'intervention en matiére de santé publique plus
efficaces a I'échelle locale, provinciale et fédérale.
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(‘? DIVERSITE BIOLOGIQUE : PROJET SURLES ESPECES

2% JUSTICIABLES DE QUARANTAINE ET ENVAHISSANTES

L'intensification du commerce international ainsi que les effets du
réchauffement planetaire entrainent dimportants changements parmi
les especes dinsectes, de plantes et d'organismes pathogenes presentes
au Canada. Les menaces a la biosécurite potentielles, nouvelles ou
reemergentes, continuent d'étre recensees par I'Agence canadienne
d'inspection des aliments et des partenaires commerciaux du Canada.

Dirigés par Agriculture et Agroalimentaire Canada (AAC), des chercheurs de plusieurs ministéres fédéraux ont mis au point un
nouvel outil pour détecter des organismes justiciables de quarantaine et des organismes nuisibles envahissants et pour lutter
contre eux, au moyen d'analyses d'ADN.

A I'aide de plus de 20 millions de spécimens d'insectes, de champignons pathogénes et de plantes des collections biologiques
nationales d'AAC, I'équipe s'est concentrée sur la constitution d'ensembles de données génétiques sur les organismes a haut
risque. Le « systéme de codes-barres d’ADN » qui en a résulté raccourcit le temps nécessaire pour |'identification précise
d'organismes justiciables de quarantaine et d'especes envahissantes, quel que soit leur stade biologique, qui présentent des
menaces pour les ressources agricoles, forestieres et naturelles du Canada. Dans le budget fédéral de 2016, 30 millions de
dollars ont été alloués pour accélérer I'analyse d’ADN et la numérisation des collections d’AAC.

Le systeme de codes-barres d'ADN a déja été utilisé pour surmonter des enjeux commerciaux auxquels le Canada était
confronté (c.-a-d. le mildiou du soja) et pour éviter des résultats faussement positifs (détection inadéquate d'un organisme
nuisible indésirable qui s'avere une espece étroitement apparentée déja établie au Canada). Ce systeme amélioré, en plus
de protéger la base de ressources de plantes naturelles et cultivées du Canada, débouche aussi sur un acces élargi aux
marchés internationaux.

Lorsque la gale verruqueuse de la pomme de terre a été découverte a I'lle-du-Prince-Edouard en 2000, AAC a dii
fouiller dans les collections nationales du Canada pour trouver tous les spécimens pathogénes liés a la maladie avant
de pouvoir travailler a la création de données de séquencage génétique. En travaillant sur des heures prolongées

(24 heures sur 24, 7 jours sur 7), il a fallu a I'équipe six semaines pour créer les séquences d’ADN, les analyser,
envoyer un échantillon a I’Agence canadienne d’inspection des aliments afin d’identifier les fermes et les champs de
pomme de terre ou la maladie était présente. Aujourd’hui, grace aux données de séquencage d’ADN des pathogénes
qui sont déja disponibles, AAC peut aider I’ACIA a régler de tels problémes commerciaux en quelques heures.
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LA GENOMIQUE POUR LUTTER CONTRE
LA FUSARIOSE DE L'EPI DU BLE

La fusariose de I'épi du blé est une maladie fongique qui rend
le blé impropre a la consommation humaine ou animale. Elle
est consideree comme le plus grand probleme auquel les
producteurs de blé canadiens sont confrontes. Outre ces
répercussions sur l'approvisionnement alimentaire, il est
estimé gue la fusariose de I'épi du blé a colté aux producteurs
de blé canadiens plus de 1,5 milliard de dollars en perte de
revenu depuis le milieu des années 1990.

Dans le cadre de I'Alliance canadienne du blé, Agriculture et Agroalimentaire Canada (AAC) et le
Conseil national de recherches collaborent avec |'Université du Manitoba pour mettre au point des outils
génomiques pour lutter contre la brilure de I'épi causée par le fusarium.

Les chercheurs étudient des génes de résistance a partir de variétés développées par AAC, notamment AC®
Emerson (la premiére variété de blé d'hiver résistante a la fusariose du blé au Canada) afin de développer
de nouvelles lignées de blé. Le nouveau matériel génétique qui contient des génes de résistance a la
fusariose a été transféré a des partenaires d’AAC a des fins d'évaluation et d'incorporation dans leurs
programmes d'amélioration génétique. L'équipe a également développé deux marqueurs moléculaires utiles
aux sélectionneurs qui seront disponibles en 2017. Lintroduction de ces sources nouvelles de résistance
dans le blé canadien de I'Ouest permettra de diversifier la base génétique de résistance a la fusariose et
aidera a protéger les approvisionnements en blé du Canada, a maintenir les marchés d'exportation et a
offrir des aliments s(rs et nutritifs aux consommateurs.

L’Alliance canadienne du blé est un engagement sans précédent de 11 ans qui a mobilisé des acteurs
d’Agriculture et Agroalimentaire Canada, de I'Université de la Saskatchewan, de la province de la
Saskatchewan et du Conseil national de recherches du Canada pour soutenir et promouvoir des activités
de recherche visant a améliorer la rentabilité des producteurs de blé canadiens.
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PROTEGER LES CULTURES CONTRE
LA CECIDOMYIE ORANGEE DU BLE

Qe

La cecidomyie orangee du ble est un ravageur chronigue du ble de
printemps dans 'Ouest canadien. Les dommages infligés par les larves
aux grains de ble reduisent le rendement des cultures et entrainent le
declassement du grain recolte. La mise en ceuvre recente d'une
stratégie axee sur lintroduction de variétes toléerantes a la cecidomyie du
blé a non seulement aide les producteurs G proteger leurs cultures, mais
aussi A reduire de fagon considéerable les quantités d'insecticides utilisees.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Des scientifiques d'Agriculture et Agroalimentaire Canada (AAC) ont d'abord découvert un nouveau géne (Sm7) qui empéche
les larves de la cécidomyie orangée du blé de s'établir dans les grains en développement. lls ont communiqué cette information
aux sélectionneurs de blé nord-américains qui, a leur tour, I'ont utilisée pour mettre au point de nouveaux cultivars résistants

a la cécidomyie orangée. Il a toutefois été démontré que les insectes peuvent s'adapter rapidement lorsqu’un seul géne est
utilisé pour mettre au point des lignées résistantes. Pour prévenir un tel scénario et préserver |'efficacité du gene, les nouvelles
lignées ont été introduites en mélange contenant 90 % de graines résistantes a la cécidomyie orangée et 10 % de graines d'un
cultivar vulnérable a la cécidomyie orangée.

Ce mélange aide a prévenir la croissance de populations de cécidomyies virulentes (insectes naturellement résistants au géne
SM1) en permettant a un nombre suffisant de cécidomyies non virulentes (non-résistantes) de survivre et de s'accoupler avec
des cécidomyies virulentes. En théorie, la nouvelle génération d'insectes ne sera pas résistante au gene SM7, ce qui empéchera
'accroissement des populations d'insectes virulents nuisibles. La composante sensible de ce mélange contribue également

a assurer la conservation de populations de la guépe parasitoide Macroglenes penetrans — principal ennemi naturel de Ia
cécidomyie orangée du blé. Se fondant sur des modeles informatiques, les scientifiques estiment que cette stratégie devrait
prolonger la vie des cultivars tolérants a la cécidomyie de 10 ans a plus de 90 ans.

Aprés la premiére infestation importante de cécidomyie orangée du blé au Canada, en 1983, des scientifiques d’AAC ont
immédiatement entamé des travaux avec des partenaires de recherche et I'industrie. Ils ont élaboré un programme de lutte
antiparasitaire global, et ils mettent aujourd’hui a la disposition des producteurs des prévisions et des cartes d'alerte, des outils
de surveillance des pratiques agricoles améliorées et des méthodes de lutte culturale et biologique afin d‘aider ces derniers

a lutter contre le ravageur tout en assurant la conservation de ses ennemis naturels, Avec les variétés de blé tolérantes a la
cécidomyie orangée du blé, les producteurs de blé canadiens disposent aujourd’hui d'une des trousses de gestion intégrée des
cultures les plus complétes pour un ravageur des cultures. Voir : www.midgetolerantwheat.ca (en anglais seulement)

La recherche est un investissement qui rapporte :
Chaque dollar investi dans la recherche sur la cécidomyie du blé génére des retombées de 37 $.
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s AMELIORATION DES OPTIONS DE
AN PATURAGE EN CONTINU

L'alimentation hivernale constitue I'une des dépenses les plus eélevees
associées a la production de veaux de boucherie dans le nord des
Grandes plaines d’Ameérigue du Nord. Grdce aux recherches effectuees
par des chercheurs d'Agriculture et Agroalimentaire Canada (AAC), de
nomibreux producteurs pratiquent desormais le pdturage en continu pour
prolonger la saison de pdturage et reduire les besoins d'aliments du béetail
a conserver et les colts de l'alimentation hivernale.

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

Le paturage en continu est cette pratique qui consiste a ensemencer des cultures céréalieres tardivement, a les faucher en
septembre et a les laisser au champ afin qu'elles servent de paturage pour les animaux durant les mois d'hiver, méme sous
la neige. Jusqu'a maintenant, 30 a 50 % des éleveurs ont adopté cette technique en Alberta. En supposant des rendements
moyens, un producteur bovin ayant 100 vaches au paturage en continu pendant 100 jours pourrait économiser environ

12 000 $ (paturage en continu de triticale, variété hybride de blé et de seigle), 9 300 § (paturage en continu de mais)

ou 7 400 $ (paturage en continu d'orge) par rapport a des systemes d'alimentation traditionnels.

L'équipe de chercheurs a aussi trouvé plusieurs variétés de triticale de printemps qui pourraient étre semées plus tt que
I'orge et donner des rendements plus élevés pour un méme co(it de production. Ils ont aussi trouvé des facons d'accroftre
le rendement de I'orge utilisé pour le paturage en continu afin de le rendre équivalent a celui de la triticale par
I'amélioration des variétés cultivées et de leur gestion.

Le paturage en continu permet d'économiser, d'améliorer la rentabilité et la durabilité environnementale de la production
bovine.

e Economie de temps et de travail (66 % de temps pour nourrir les bovins) permet a un seul éleveur de garder un plus
grand troupeau de vaches.

® En accroissant le rendement de la culture utilisée pour le paturage en continu, la quantité de terre requise pour hiverner
le troupeau peut étre réduite jusqu’a 50 %.

* |e paturage en continu utilise 50 % de I'énergie requise pour les systemes d'alimentation traditionnels; |utilisation de
diésel est réduit de 25 % et chaque tonne d'aliments produits utilise 34 % moins d'énergie que les besoins énergétiques
normaux. Cela se traduit par une empreinte carbone réduite du troupeau de vaches de boucherie.

La recherche est un investissement qui rapporte :
170 $ de profit par dollar investi dans la recherche sur le paturage en continu.
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