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Importance économique de la laitue

Valeur a la ferme 2023
Canada 99 millions $
Québec 82 millions $ (83%)

Plus 50% de la production est destinée
a I'exportation, principalement Cote Est
des EU ~ 69,8 millions $ (Canada)

Portrait diagnostic sectoriel des légumes frais au Québec
2018; Statistigues Canada (CATSNET, 2022- 2023)

Montérégie

| - Baawbarnais-Salaberry
2 - Longuewl

3. La Vallée-du-Richebeu
4 « Lajemmerals

~70-75% en terres
organiques
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9515

8300 (86%)

8247 (87%)




Problematique

» Laitue est une culture de climats frais avec des Temp.
optimales de croissance : 7 a 24 °C (Lorenz et Maynard,

1088) > Les problemes de qualité et les pertes de rendement associes

aux désordres physiologiques, aux maladies et ravageurs
compromettent I'accés au marché frais et celui en plein essor
de la transformation pour la laitue romaine et pommeée
(préemballée, préte a servir et ceeur de romaine);

> lci au Québec, la production de la laitue se fait sous des
conditions estivales:
v chaudes et humides dépassant la fourchette de

températures optimales > 25 °C > Critéres de qualité élevés : aucun dommage n’est toléré, faute
v' longueur du jour = 15,5 h de quoi Iintégrité du produit et sa durée de vie-tablette est
v’ stress hydrique compromise surtout pour la transformation,

» Durant les 2-3 derniéres semaines avant récolte, la » Pour demeurer compétitive et mieux s'adapter aux exigences
croissance est la plus rapide === Stade le plus sensible des marchés, les producteurs doivent maximiser la
au stress environnementaux, entrainant souvent le productivite, en minimisant les pertes aux champs par le choix
développement de désordres physiologiques comme d,e cultivars mleu_x‘adaptés au.c’hangement f:llmathqe tout en

v la brdlure de la pointe, répondant aux criteres de qualite des marches du frais et de la
transformation

v’ la nervation brune,
v la montaison prématurée,

v : .
la protuberance des nervures ...; > Llidentification et le choix des cultivars résistants/tolérants

aux maladies et ravageurs permettra a moyen terme d'éviter
ou de réduire l'utilisation des pesticides.

> Aussi, les maladies et ravageurs sévissant a des temp.
élevées comme la fusariose, le puceron;



Objectif principal
Evaluer la performance agronomique et la résistance aux maladies et ravageurs des cultivars de laitue pommée

et romaine en sol organique sous les conditions climatiques du Québec, dans un contexte de changement climatique.

Objectifs spécifigues
1. Rassembler I'information sur les cultivars de laitue actuellement disponibles ici ou dans autres zones de production ;
2. Evaluer la sensibilité/tolérance des cultivars aux différents désordres physiologiques liés au stress de chaleur
(brilure de la pointe, nervation brune, montaison prématurée, protubérance des nervures etc...) ;
Evaluer les caractéristiques agronomiques pour faciliter leur positionnement sur les différents marchés ;
4. Evaluer la sensibilité /tolérance des cultivars de laitues aux principales maladies au champ et en conditions

contrblées (affaissement Pythien, sclérotique, de rhizoctonie, mildiou, tache bactérienne, anthracnose etc...) ;

5. Mettre en place un mécanisme de priorisation de certains cultivars nécessitant du développement variétal.
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Cultivar Pommée
AAC Canicula

AAC Champlain
AAC Global

AAC Richelieu
Bigshot
Bonaventure
Caretaker

Candiac

Domingos 67

Estival
Glendana
Havasu
Hochelaga
Hotshot

Ithaca 737

Meridian

Mighty Joe
Navajo

Paonia

Prestige

PYB7101

P11b (AAC Johral)
Raider

Sherbrooke
Tamarack

Cevedale

Liste 26 cultivars de pommée et 42 cultivars de laitue romaine

mis en essais en sol organique durant les saison 2022-2023-2024

Développé par Distributeur

AAC

AAC

AAC

AAC
Pinnacle Seed
3 Star
Vilmorin

3 Star
Sakata
AAC

Enza Zaden
Sakata
AAC

Pinnacle Seed

Cornell
University

Sakata

3 Star
Sakata
Enza Zaden
Progeny
Pybas

AAC
Sakata

3 Star

3 Star

Norseco
Norseco
Norseco
Norseco
Pinnacle Seed
3 Star

Stokes Seeds
3 Star
Seminova
Norseco
Norseco
Seminova
Norseco
Pinnacle Seed

Norseco

Seedway
Stokes Seeds
Norseco
Seminova
Norseco
Norseco
Seminova

3 Star

3 Star

Seedway

Cultivar Romaine
Arroyo

Blue Rock
Carizzo
Carneros
Challenger
Champagne
Coastal Star
DOV
Fresh/Heart
Green Towers
Icarus

Jara
Jean-Paul
Kanaka
Klondike
Mezquite
Patrona
Pinion

R1b (Tolga)
Rictus

Rio Bravo
Rubicon
Salvius
Sawtooth
Solid Heart
Solid King
Sparx

Stryker

Développé par
Enza Zaden
Vilmorin

Vilmorin

Enza Zaden

3Star

Central Valley Seeds
Enza Zaden

Genesis Seeds Ltd
Sakata

Harris Moran Seed Comp.

Rijk Zwaan

Enza Zaden

3 Star

Vilmorin

3 Star

Enza Zaden

Rijk Zwaan

Vilmorin

Fondation Laitue
Rijk Zwaan
Syngenta

Nunhems

Rijk Zwaan

Vilmorin

Central Valley Seeds
Central Valley Seeds
Vilmorin

Vilmorin

Distributeur
Norseco
Norseco
Norseco

Enza Zaden

3 Star
Norseco

Enza Zaden
Seedway

Seminova
Norseco
Rijk Zwaan
Seminova
3 Star
Seminova
3 Star
Norseco
Norseco
Norseco
Rijk Zwaan
Norseco

USDA ARS Calif.

Stokes Seeds
Seminova
Norseco
Norseco
Seminova

Seedway

Cultivar Romaine

Sunbelt
Sunland
Sunvalley
St-Patrice
Teton

Triton
Valencia

Valley Heart
Vaquero
Vicious
BSX1175

BL387
SBSX7532

Développé par
Central Valley S.

Central Valley S.
Central Valley S.
3 Star

Sakata

Harris Moran S.C..
Central Valley S.
Seminis

Vilmorin

Rijk Zwaan

Distributeur

Norseco
Norseco
Norseco

3 Star

Norseco

USDA ARS Calif.
Norseco

Norseco
Norseco

Stokes seeds
Seedway

Seedway
Seedway



Protocole expérimental

Parcelles d’essai des cultivars de laitue

14 buttes de large

‘ Variété du producteur "Bluerock"

— ﬂ‘11,5m

I

"6:1 33 | 16 | 5 [ 30 [ 27 |23 | 22|29 )17 | 1 |BLUE

8 | 12 | 2513 11620 |31 | 9 | 11 | 24 [KLOND

7o 6 | 2 |35 [ 18| 2 [ 2 |16 [ 19 | 26 | 17 [suNB 65m

100271 9 [ 143 |11 (3412412513 8

Dispositif expérimental : blocs complets

Zone tampon, variété du producteur
Zone tampon, variété du producteur

N I: randomisés avec 3 répétitions
Fermes participantes: ot 4 | o1 | o0 |3 [ue] 12 |8 |23 |3 fa|s = Laitue Romaine: parcelle de 6-7,5 m de long avec 2 rangs
- Maraichers J.P.L. Guérin & Fils Inc. - de laitues par butte espacés de 35,6 cm. Espacement sur
- Production Horticole Van Winden Inc. ESUNi ulslalalsluloll2lal le rang de 30,5 cm, 50 plants / parcelle
- Delfland Inc. —
- Ferme Hotte et Van Winden Inc. ilzi al s lolalwlwlulolslsly = Laitue pommée: Parcelle de 9 m de long 2 rangs de laitues

par butte espacés de 35,6 cm. Espacement sur le rang de
33- 35.6 cm, 50-54 plants par parcelle

13501912 | 4] 9 |27 |3 | 18] ]|B]|1U]|H
2 rangs/butte I 15m

= Toutes les opérations de régie des parcelles expérimentales
(fertilisation, irrigation, protection phytosanitaire) étaient
assurées par les producteurs participants

Variété du producteur "Blugrock"




Poids frais :

Poids frais de la pomme parée (min 450g pommée et
600g romaine)

Hauteur de la pomme

De la base de la tige jusqu’a la pointe de la plus longue
feuille (minimum 30 cm hauteur, romaine)

Longueur de la tige

De la base de la premiere feuille externe jusqu'au
bourgeon apical

Aplati des nervures

1= nervures protubérantes, 5=nervures plates

Largeur des nervures

1= étroites, 5= larges

Type de laitue romaine

Degrés de fermeture de la pomme. 1= ouverte, 3 =
intermédiaire et 5= complétement fermée

Couleur des feuilles internes
laitue (romaine transfo.)

1= vert, 2= dégradé vert jaune, 3= dégradé vert jaune
blanc

Fermeté de la pomme,
laitue pommée :

1=tres molle, 5=tres dure, top mire.
3= commercialement acceptable et 3,5= maturité
optimale de récolte (Kader et al. 1973)

Resserrement des feuilles de
la laitue romaine

1 = feuilles relachées, 5 = trés serrées sur le corps de la
laitue

Indice de montaison

Romaine : longueur de la tige £9 cm ou ne dépassant

par le % de la hauteur. Au-dela de 10 cm la laitue est non

marchande pour le marché de la transformation, selon
les standards de I'industrie.

Pommeée : longueur de la tige < 7 cm marché de la
transformation

Sévérité de la brilure de la
pointe

1= tres sévére, 5= absence de symptome
(Adapté de I'échelle United States Standards for Grades
of Lettuce, 1997)

Sévérité de la nervation
brune (pommée)

1= trés sévére, 5= absence de symptome
(Jenni et al. 2008)

Parametres mesurés a la récolte sur la laitue
Evaluation a la maturité optimale de chaque cultivar selon les critéres répondant
aux standards de qualité établis pour les marchés du frais et de la transformation

Indice de 3: surface endomgagée < rectangle de 1/4 po par 1 po
Symptéme Iéger — Laitue encore marchande




Tableau 1. Température moyenne minimum, maximum, précipitations, nombre de jours sans pluie et nombre de jour dépassant 30 °C
enregistrés de la plantation a la récolte sur les sites d’essais, 2022-2023-2024

. ) Episode
Saison ) Température ) Jours sans  Jour Temp p|.
Semis . Pluie . . canicule
2022 (°C) pluie 30=>°C
Plantati Nb
rantation Max.  Mini.  (mm) (Nbr) (Nbr) (Nbr)
a larécolte
Saison Semis Température Pluie Jourssans Jour Temp Episode
Laitue romaine 2024 (°C) pluie 30>2°C canicule
24 mai- 6-11 juil. S1 23.1 12.6 198 32 1 0
juil.- 10- 0 Plantati
2 juil.- 10-15 ao(t S2 26.3 15.0 106 31 8 1 ‘ an a ion e | e, | e (Nbr) (Nbr) (Nbr)
a larécolte
Laitue pommée
4 juin- 19-21 juil. S1 25.5 13.6 187 29 5 0 . .
28juin-10-16a00t 52 27.1 16.7 101 34 9 1 Laitue Fomaine
J ’ ' 10 mai-25 juin S1 13.0 119 28 9 2*
: — 5 juin-16 juil. 2 15.8 207 19 7 2
Saison Semis Température Pluie Jourssans Jour Temp Ep'§° Ie 19 juillet-26 aodt S3 15.5 164 22 7 9
2023 (°C)? pluie 302 °C canicuie 1 1 7 aoat-24 sept. S4 244 126 182 29 0 0
?Ilant?tl?: Max. MiNk (mm) (Nbr) (Nbr) e Laitue pommée
. aa reconte 21 mai-5 -8 juil. s1 13.9 142 24 9 2%
ailue romamne 21 juin-30juil. 1 aoGt 2 164 161 18 9 2%
9 mai- 6 juillet s1 235 95 210 37 6 2* i ;
30 mai- 14-19 juil. : g 2% 15 juillet- 24 aodt S3 15.7 194 22 9 2
20 juil.-2.8 sept. 2; ;g; 13-‘3‘ igi ;; Z B 7 aolt- 27sep.-loct.  S4 122 206 32 0 0
Laitue Pommée . - . .
23 mai- 6-17 juil % 1 Données météorologiques provenant de la station sur les fermes HVW et Vert Nature
* 2; ;Z; 12? ;23 i; 140 1 2 Données météorologiques provenant de la station météo St. Clotilde- climat.meteo.gc.ca
26 juil.- 16-20 Sep. 3 239 130 193 34 4 1%
10 300t=357 oct: sa 237 118 114 34 4 1
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Incidence Bralure de la pointe (%)

P<0,001
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P<0,001
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Sév. Nervation Brune (1-5)

P<0,001
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GGEbiplot: Analyse ACP, performance
moyenne et stabilité des cultivars dans
différents environnements P< 0,001

Classement des CV selon les traits mesurés: les plus
performants a droite et les moins performants a gauche

PC1=72,3%, PC2 = 10,5%, Fit = §h4% P< 0,001 PC1 = 73,3%, PC2 = 10,2%, Fit = 83,5%
Transform =0, Sealng =1, Centefm; =2, 5VP=1 Tranzform = 0, Scaling = 1, Centering = 2, 5\m= 1 P<0,001
JP124 .
|Cam
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JP124

PC1=733%, PC2=102%, Fit = 83, 5%

Tranzform = 0, Scaling = 1, Centering = 2,

P<0,001
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> Evaluatuion sur I'ensemble de la parcelle (50 plants)

Résistance aux maladies et ravageurs

>
>
>

> Evaluation sur 1 section de la parcelle 3 m= 10 plants ; a la récolte

Affaissement pythien, Pythium sp. évaluation 2 semaines apres plantation
Affaissement sclérotique, Sclérotinia spp, évaluation a la récole
Pourriture bactérienne, Erwinia

YV VvV

V V V V

> Essais fin de saison- récolte en Octobre 2023-2024 (2 essais)

Pourriture basale, Rhizoctonia solani
Tache bacterienne, Xanthomonas campestris pv, vitians et Pseudomqnas
cichorii (varnish spot) P 8
Mildiou, Breamia lactucae

Fusariose, Fusarium oxysporum f.sp. lactucae K
Punaises toutes confondues (terne, brune...)

Puceron de la laitue, Nasonovia ribisnigr

b A -l

Pression la plus élevée

NB: Sous la régie des producteurs: avec les # traitements




BN 2023 B 2024

Sclérotinia (%)

3,0t0,8% WE X=8,9+14%

X

0,4+ 0,2%

= X

17,8+ 2 %

Pythium (%) ™ X

Rhizoctonia (%)

2%

4+ 1

_:8

2% By

30

_:o

X

25

20

15

2,3+ 0.8 %

30,4+ 4% M X=

g0 Tache bactérienne P. cichorii (%) X



I 2023 B9 2024

X=85,5+ 6 %

M X

X

35,44 %

Mildiou %

120
100
80

feuilles de la bases et enveloppantes

Symptomes observeés sur 2 niveaux :

!

* Vtés. les moins affectées
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40lb/24 pommes = vise poids moyen

750 g; un poids minimum de 600 g
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Standard Long. tige = 1/3 de la hauteur
du plant (12-14po) donc < 10- 11 cm

B Long. tige > 1/3 hauteur du plant
g Long. tige <1/3 hauteur du plant
1 CV alalimite car hauteur du plant

inférieur au standard ( hauteur min 30cm)




Bralure de la pointe (1-5)
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Laitue encore
marchande
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Incidence < 10%

Rictus, Klondike, Sparx,
Teton, Vicious, J-Paul

et St-Patrice

Incidence bradlure de la pointe (%)
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GGEDbiplot: Analyse ACP, performance Classement des CV selon les traits mesurés: les plus
moyenne et stabilité des cultivars dans
différents environnements P< 0,001
PC1 =859 3%, PCZ2 = 148&"%, Fit = 83 9%
Transform = 0, Scaling , Centering = 2, SVP =1

performants a droite et les moins performants a gauche
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P< 0,001
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Laitue romaine

GGEbiplot: Analyse ACP, performance Classement des CV selon les traits mesurés: les plus

moyenne et stabilité des cultivars dans performants & droite et les moins performants a gauche
différents environnements P< 0,001

PC1 = 68,7%, PC2 = 14 Mk, Fit = 81,4%

Transform =0, Scaling =§, Centering = 2, SWP = 1 P<0,001
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NOT

ondike

PC1
SGE biplot Poid=sd/Long. tige*Haut'Long. tige*Sév Bpointe*Resss



Laitue romaine

Classement des CV selon les traits mesurés: les plus

GGEDbiplot: Analyse ACP, performance
performants a droite et les moins performants a gauche

moyenne et stabilité des cultivars dans
différents environnements P< 0,001

PC1 = 85%, PCZ =RE 2%, Fit =281,2%
Transform=0, 5 I' ing = 1, Centering = 2, SWP = 1 P< 0,001
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PHVW $4 Laitue romaine 2023 — Causes de perte de rendement *% de plants affectés calculé sur 3 répétitions sur une
distance de 2.7m (10 plants / rép.), évaluation a la récolte

1
' m |% Pythium; X = 1,8%| |
I Vtés. sensibles: | - -
| Fresh/Heart (10.0%) DOV (3.3%) I m | % Rhizoctonie; X = 4,4%
| Champagne (10.0%) R1b (3.3%) I Viés
I Pinion (10.0% ) Salvius (3.3%) résistantes(0%): Vtés sensibles
Solid King (6.7% ) Sunbelt (3.3%) ! Arroyo R1b Carneros (30.0%)
I Teton (6.7%) Sunvalley 3.3% ) | Carizzo Rictus Solid King (13.3%)
I Blue Rock (3.3% ) Triton (3.3%) I Champagne  Rio Bravo Sparx (13.3%)
| Challenger (3.3%) (le reste des vtés., 0% [ DOV Rubicon Parris Island Cos (10.0%)
lants affectées RO-250 (10.0%
@ | % Fusarium; X = 2,9% I-- —— = = —p _—— —)— —— l JF:::h/Heart zzr:\i(:lzey Salvius ((10.0%))
Klondike Teton Valley Heart (10.0%)
Viés. sensibles: Carizzo (3.3%) Patrona Vaquero
Salvius (26.7% ) Green Towers (3.3%) Pinion Vicious
Carneros (25%) Pinion (3.3%)
DOV (10.0%) Sparx (3.3%)
Rubicon (10.%) Teton (3.3%) m | % Sclérotinia; X = 15,1%
Jara (6.7%) Vicious (3.3%)
Stryker ( 6.7%) (Le reste des vtés., 0% se Vtés +sensible: Vtés +résistantes:
Sunvalley ( 6.7%) plants affectés) Mezquite (40.0%)  Sunvalley (0.0%)

Solid Heart (30.0%) Rubicon (3.3%)
Arroyo (26.7%) Klondike (3.3%)
Blue Rock (26.7%)
DOV (26.7%)

p . Fresh/Heart (26.7%)
Vtés. +sensibles: o
Carizzo( (3.3%) RO-250(26.7%)

Parris Island Cos (3.3% ) % Bactérie Varnish spot X = 6,8% [l | Mildiou x=0,2%
Sawtooth (3.3%)

% Bactérie Erwinia; X = 0,3%

Viés +sensibles: Vtés. +résistantes (0%): Viés +sensible 10-16%.
i Rio Bravo (30.0%) Carneros Parris Island Cos e
(le resfe des vtés, 0% des plants Carizzo (23.3%) Challenger RO-250 Solid King, Jara
affectés) Solid King (23.3%) Champagne Rubicon Champagne.,
Sparx (23.3%) Coastal Star Salvius Dov, Klondike,
Arroyo (16.7%) DOV Sunbelt Le reste des vtés., 0-3 % se
Stryker (16.7%) GreenTowers Sunvalley

plants affectés)
Vaquero (13.3%) Jara Teton




A suivre : Validation de la sensibilité / tolérance

Les essais en conditions controlées: Semis en conditions contrdlées de la laitue variété ‘Prestige’ utilisée
Accélérer I'identification des résistances /tolérances comme matériel végétal pour les tests préliminaires de P. tracheiphilum.

des cultivars de laitue a certaines maladies par N 4 e 9
I'inoculation des plants avec les différents agents L _ o ol Sl ey renre TR
pathogénes (Pythium tracheiphilum, Fusarium P P gy W7ttty

oxysporum , Rhizoctonia solani, Sclerotinia
sclerotiorum) existants ; les incuber sous des
conditions optimales pour favoriser une reponse
optimale.

Nom de la Producteur
souche

m Jardins Ste-Clotilde , > —,

m Production horticole VanWinden ‘
O EEE Delfland ’ 4
m Production horticole VanWinden

U713 Maraicher J.P.L Guerin & Fils

U714 Guinois & Freres

usa9 Les fermes Hotte & Van Winden Lésions sur des feuilles de laitue inoculées avec la souche U714
usss Guinois & Freres de P. tracheiphilum. Les tissus sont nécrosés et prennent une »

ug7i Guinois & Freres teinte vert foncé / brunatre - e o . _
U894 Maraicher J.P.L Guerin & Fils Ré-isolation de P. tracheiphilum a partir

647,3 Delfland des feuilles inoculées




Professi Is d herch .

et étudiants stagiaires: Remerciements
Fabienne Dupuis

Jinxue Hao B AICHE D

Marilys M-Nadeau Ministére
Gustavo Izquierdo de I’Agriculture,

Brytanie Demers des Pécheries
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Chary Quinche - LES FERMES 0 Winden 30

Noémie Hamel _ T I mtais i

Clara Villeneuve Ces essais n'auraient pu étre réalisés sans I'appui
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Merci de votre attention




