
Effet de pratiques culturales dans la culture de maïs, 
en terrain vallonné, sur les risques de contamination 

des eaux de ruissellement et de drainage 
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Cette élude a été réalis& rI la ferme expérImentale dXgrtc”lhm 
et Agmalimentaire Cmada de Le”noxville et s’insemait dans un 
programme de recherche pour la pmiection et la conwratio” 
des ressources. L’exécution du pmjet s’est fait en pucelles 
confinées pour twwillir les eaux de ruissellement et de 
drainage de chaque traitement. Les facteurs étwliés étaient le 
mode de placement des engrais (2) et les travmx de sol 0). Le 
dispositif factorieI comportait tmis répé<itions. Les résultats ont 
menti que le travail du sd avec la charme 9 versoir affecte 
particulièrement le volume d’eau misselée. Le3 pertes en 
nitrate sont de 20 à 100 fois plus @cv& dans I’ea” de drainage 
que dans l’eau de ruissellement. L’importance et la f@uence 
des événements pluvier jwe”t un *le clé dans I’importance 
des pertes de nOrdtes du @me eulhral. Les quantités de 
nitrate5 dans les eau de surface peuwnt néanmoins être 
limitées a la fois pu le choix du travail de sol et le mode de 
placement de I’engmis minéral. Le placement de Yengrais 
minéral localisé pr& du rang de maïs, plutôt qu’appliqué à la 
volée, contribue a tiire de trois fois les pertes en Ntmtes par 
nppon aux applications à la volée. Quant luy pertes en onho. 
phosphates du système culturel, elles sont plus suweptibl6 de 
se produire dans les estu de ruissellement que dans les ea”x 
de drainage. Une application localisée contribue @lement à 
limiter les pertes de cet élément du système. 
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Introduction 

Au Québec, les superficies consacr&s 1lac”lt”red”“laïs 
gnin cwwent plus de 335,000 ha Plusieurs de ces terres se 
retrott~ttt dans des zones à mpographie vallonnée où les sols 
sont plus wht&ables à l%msion hydrique. Les travaux de 
Pesant et al. (1984) et de van Vliet et al. (1978), en parcelles 
confinées, ont monhé gue le3 pertes de sol variaient de 12 à 49 
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t ha-’ selon I~F ptztiques cuhwalea 
utilisées sous monocultore de mais 
gain. 

Le labour automnal suivi de passw de 
vibroculteur au printemps rep&ente la 
pratique de préparation du sol la plus 
populd~ auprès des producteurs de 
maïs grain, étant pratiqué sur 65% des 
sup&ies m grandes cultttm @lawy 
ZO+O. Cepetuianf c’est @Jement celle 
qui présente le plus de risque pour les 
pertes de sol (Pesant et a. 1987) et pour 
les pertes en éléments nutritifs 
(Gqbazo et ai. 199;). Pour réduire ces 
risques de dégradation de la ressource 
so&aui le travail réduit du sol et le 
semis-direct sont des rnes”ws de 
consenation altematnies a0 tmvall 
canïentionneJ Milmhtlg et al. 1987). 
Ces pratiques de travail du sol 
augmentent en popularité. Ainsi. pour la 
saison 21X0,31 et 4% des superficies en 
grandes cultures en Mont&&&Est 
étaient en tractil déduit et en semis- 
direct respectiwment (Hanvy ZOU). 
Ces tmaux du sol sont bien adapteS 
pua les cultures comme le maïs @n 
(Manneringet al. 1987). 

Par ailleurs. le maïs exige rapport 
d’impwtantes quantités d’éléments 
minéraux. Cependant, tout excès de 
ceux-ci dam le sol est susceptible de 
contribuer à la d&adation de la qualité 
de l’eau 0Vesterman et al. 1987). L’azote 

et le phosphore sont particulièrement 
concernés pour le risque de 
contamination de l‘environnement 
@harpIey et al. 1987). Le mode de 
placement des fertilisants affecte 
I’eilkacité de leur utilisation par la 
plante (Bamett 1969). Bien que 
l’application des engrais minérux à la 
volée soit le mode de placement le plus 
pqntlaire auprès da producteurs 
agricoles, le co&icient d’&icacité de 
ceux-ci n’est alors que de 50% (Tran et 
al 1992). Par ailleursl des étodes (Tran 
et Giron 1997, Tran et al 1992: Barne& 
1969, Miller et Ohbmge 1958) ont 
montré que le placement localisé de 
l’engais minérai~ rapproché du rang de 
maïs, améliore I’etXcacité d’utilisation 
des nuttiments libérés par la plante. II 
en r&ulte des quantités moindres de 
fumures à appliquer pour ia culture et 
en une diminution des quantités 
résiduelles d’éléments fertilisants dans le 
sol après la récolte. 

L’étude a été conduit à la ferm? 
expérimentale d’Agriculture 
Agroalimrntaire Canada à Lemxwille, 
sur un loam ar$!eu~ de la 
Coaticook. ayant une pente de 5-S 
deux attnées de production. l’essai 
déroult sur des pnrcelles dminées 
(il m-3 préalablenwr préparées 
confinées. afin de recueillir les élkmrs 
minéraux dans les eaux de rt~issellement 
et de drainage pour chuque traitement. 
Dew facteurs ont été étudiés soient 
travaux de sol et le mode de placement. 
Les travaux de sol étaient au nombre 
trois : le labour OA) (avec une charrue 
versoir suivi de passags de +ibroculteur 
au printemps), la charme scarificatrice 
(CH) (mieux connu sous le ~nom 
chisel, SUIVI au printemps 
vihroculteur) et le semidirect (SU). 
engais, ils furent appliqués soit 
volée (V) ou en bande localisé (8) 
du rang de tnztis (5 cm). Les 
traitements furent distribués 
aléatoirement selon un dispositif 
factoriel comportant trois répétitions. 
source d’azote et de phosphore 
fertilisant était respûtivement le nitrate 
d’ammonium et le superphosphate 
appliqué à la dose de 180 kg de ti ha-l 
de 50 kg de PzOj ha-‘. La dose 
potassium (K,O) fut pour tous 
traitements de 80 kg ha-‘. 

Les pressions environnementales Après chaque événement phnieus 
exercées sur les producteurs de miis important, les volumes d;eau ntisselée 
sont très fortes et, ont amené les autorités drainée furent mesurés et 
gouvernementales à financer une étude prélkvement fut effectué afin de doser 
sur la réévaluation des besoins N, P. K notamment le nitrate et l’ortho- 
dans la culture du maïs @II (Guetin CL phosphate. On compte environ 
al. 1997). Un des volets étudiés visait périodes au cours de chaque saison 
I’émluation des pertes en éléments +tation, soit des mois d’avii 
minéraux (onho-phosphate et nitrate) novembre: où les &nements ont 
d’un système c~ltwal de maïs -grain en non négligeables. Les échal1tillons d‘eau 
terrain vallonné et sous différentes ont été filtrés et analysés par 

Méthodologie 



2 188268 7.75 ** 1 203754 6.39 * 2 109947 4.53 * 

P=tatahKwo1 2 164130 4.02 ns. 1 2176499 53.31 ** 2 289696 7.10 * 

Pn?tetotabF=m. 2 30.77 0.74 ns. 1 892.39 21.60 ** 2 112.23 2.72 ns. 

FwtetQwBN408 2 7.1E+08 8.33 ** 1 &If+08 4.64 ns. 2 8.2E+o7 0.73 “S. 

RntsbmbP-Poe 2 105.04 3.12 ns 1 15.61 0.46 ns. 2 119.63 3.56 ns. 

2 732499 5.28 * 1 92242 0.62 “3 2 180864 1.22 ms. 

ESUtb6bld8totiL, 2 95752 3.26 ns 1 12911 0.44 n.s. 2 32365 1.10 ns. 

EUAlUb&& 

Fwtetiabw*o1 2 1246284 10.98 ** 1 1262748 11.12 ** 2 317336 2.80 ns. 

F-aleJ~PPfl, 2 261.42 3.60 “a. 1 68.54 0.94 “2% 2 159.78 2.20 ns. 

Eauchbh 

PMtablbibMoa 2 ME+08 5.02 * 1 18640653 0.66 ns. 2 4.x+07 1.50 “S. 

Rmts~P-Po, 2 319.32 8.01 ** 1 80.81 2.03 ns. 2 146.73 3.73 ns. 

* significasif au seuil de pmbabilité de 0.05 ** significatif au seuil de probabilité de 0.01 ns. non signi@if 

méthode coloriméttique (Techniconj. 
tes nriiables étudi&s sont le rendement. 
le volume d’eau ruisselé et drainé. les 
pertes de nitrates et de phosphores dans 
ces deux dernières +XIX. L’analy de 
wizmce SUT les wkbles rapportées a 
et4 effcctu& au seuil de probabilité de 
5%. i l’aide du logiciel SAS PC 6.04 (QS 
1~1% 1990). Les tests de comparaison 
des moyennes (LSD) ont été rtiisés à 
i’tide du l@ciel STATISTIS r.4.l. 

Résultats et 
discussion 

Données dimatïques 

Les résultats panent sur les variables 
étudiées aux COU~S des années de 
production 1995 et 1996. Les 
prkipitations de pluie, en 1995, ont 
généralelllenl été supérieures (835.3 
mm) à celles de 1996 par 80.3 mm (Fig. 
11. Par ailleun, la saison de vé@ation 
1995 fut pour la r@on de Lennawille la 
pius froide des deux années de 
production considérks, aw un nombre 
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La nison de végétation plus froide qu’en 
19% de même qu‘une mortalité piuz 
gnande de plantula de mats, pounïient 
expliquer la prcdunbité plus faible du 
tnküs en 1995. 

Volume d’eau de 
ruisseifement et de 
drainage 

le mlume d‘eau de drainage est, en 
moyenne, plus imponant que le volume 
d’eau de ruissellement. svec 
rcspectivetnent 70 mmha et 62 mmiha 
fTahiew 2 et 3, Fig. 3 et Fig. 4). 

Le travail primaire de sol n‘a pas eu 
d’effet significatif sur le volume d’eau de 
dminage. ni en 19%. ni en 1996 
(Tableau II. Par contre, il affecte 
signific3tïVement le vonlume d’eau 
missel&. C’est au?i traitements aw 
labour que le wlume d’eau ruisselé est 
le plus élevé en 1995 (Fig. 3) et en 1996 
(Fig. 4). 

Le sol labouré semble plus meuble en 
surface et plus facile à se lasser sous le 
martèlement des gouttelettes de pluiesl 
ce qui favorise le cmtîtage du sol de 
surface. Ces dernières conditions le 
rendent moins perméable pour 
l’infiltration d’au Ion des événements 
pluvieux. résultant en un wlume dk3u 
de surface plus impatant sous le travail 
de sol avec labour (Amold et al. 1989). 
Par ailleurs, un sol ayant plus de rugosité 
à sa surface permet une itiltntioo plus 
importante comme le mentionne Peng 
ww. 

Pertes de nitrates dans les 
eaux rhseiées et 
r#rainees 

En 19%. i’interaction des facteurs travail 
de sol et mode de placement a eu un 
effet sigtiticaaf SUF les pertes en nitrate 
dam les eau de ruissellement @bleao 
1). Les pertes en azote nitrique dam les 
eaux de ruissellement ont. en effet, été 
plus important lorsque l’engrais &it 

appliqué à la volée pour toutes les 
préparations du sol (Fig.5), mais plus 
particulièrement dans le semisdirecl 
(1.4 !xgha) en compatison avec la 
charrue scarificatrice (0.8 kgiha) et la 
chanue à versoir (0.8 !#x4 (tableau 
2). 

En 19% (FigA), on a retrouvé deux fois 
plus de nitrates dam les eaux de surface 
pour le traitement a la volée S”T le sol 
labouré (1.58 kg ha’) qu’au traitement 
de semis-direct (0.66 kg ha’) Wleao 
2). Les pluies particulièrement 
importantes en 1996, dans la période 
suivant la deuxième application d’azote, 
peuvent avoir contribué tI un plus grand 
déplacement des nitrates dans les eaux 
de ruissellement sous le travail de sol 
avec labour et avec le mode d’apport à la 
volée de l’engrais azotée. 

En général, pour la plupart des trawux 
de sol étudi& c’est sous le placement de 
l’engrdis azoté en bande loalisée près @ 
mg de maïs que les pytes en aote - 



, Pertes en phosphore dans 
Lar*ài / les eaux ruisselées et ---------------- 

m Ahwa drainées 

Au COUTS de la saison de vtgétation 1995. 
les pertes en ortho-phosphates dans les 
eau de surface ont étb statistiquement 
affectées par le mode de placement de 
I‘engrdis (Tableau 1 et Fig.10). 

Les applications a la volée ont entrainé 
une perte en P-Poe plus fortes dax les 
eaux de surface que celles mesurées avec 
rm0n en bande, avec 19.7 R 5 gti’ 
respectivement (tableau 2). .i la saison 
1996, les pertes en P-P04 dans les ez”)r 
ruisselées n’ont pas été affectées par les 
facteurs étudiés (Tableau 1). PS 
aIlleurs, les ri!sultats montrent que le 
placement localisé de l‘engmis pemvt 
de limiter 1~ pertes de P-PO, dam les 
eaux de surface alors que pour les eaux 
de drainage celles4 ne sont Iyds affectées 
par le mode d’apport de l’engais. Les 
fuites de P-K& du système cultural sont 
plus susceptibles de se produire dans les 
em de ruissellement que dans les eaux 
de drainage, pticulièrement lorsque 
kngvis est appliqué à la volée plutôt 
qu’en bande, avec 18.7 et 9.2 g ha-’ 
respectNement et comme te montrent 
les charges moyennes de P-PO, pour les 
&ux années de production (Fig. 11). 

- nitrique sont les moins importantes. et 
ce au Co”rs des deux années de 
production (Fig.7). La perte de nitrates 
est, en mopne, trois fois moins 
importantes avef une application en 
bande localisée près du rang de ma& 
qu’à la volée. 

Qumt aux perte de P-POi dans les eaux 
de draInage, elles n’ont été afkctks 
significativement par le mode de travail 
du sol que pour l’année 19% (Tableau 
1). Toutefois. e’@t sous le mode semis- 
direct que les fuites de P-PO, serdient 
susceptibles de se prodoire (Fig. 12). 
Une explication possible serait que le sol 
en semis direct, en raison d’une 
meilleure rétention de l’eau, SP sature 
plus rapidement lors d‘évènements 
pluvieux importants (plus de 70 mm de 
pluie), entraînant les éléments solubles 
pr&ems dans la solution du sol, par les 
voies préférentielles du profil de soi vers 
le système de drainage. 

par ailleurs, on retmwe de 20 à I&I fois 
plus de nitrates dans l’eau de drainage 
que dam l’eau de ruissellement (Fig.@. 

Les pertes en nitrdtes dans les eau de 
drainage ont été significativement 
aRectée5, au seuil de probabilité de lO%, 
par les trawu de sol. C’est sous le travail 
con\ientionnel du sol, en 19% que lia 
rzrt.z en nitrates dam l’eau de drainage 
ont été plus élevées (46.5 kg ha-‘) 
(tableau 3). Par contre, l’année suivante 
(Fig. 9), c’est sous le semis-direct que 
l‘on obsewe la perte de oitrate dans l’eau 
drainée la plus maquée (26.5 kg ha’). 
La pas par ruissellement et par 
drainage étalent dam le méme ordre que 
celles mesurées par Gangbazo et al 
(1997). 
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Conclusion 

Les wlumes d’eau dninée 
génér&nmr sop&rieurs a ceux 
ruiwlée. Le travail du sol awc 
charrue B versoir affecie 
particulièrement le wlume 
roisselée contrairement aux systèmes 
trous r&dduits de sol. Par contre. 
volumes d‘eau drab& n’ont pti 
sigoikativement affectés par les 
de sol. 

Les pertes en nitmtes ont été de 20 
fois plus élevées dans I‘eae de drainage 
que dans l‘eau de ruissellement. 
L’impartaoce et la fréquence 
tvénemeots pluvieux jouent un rôle 
dans les pertes de nitrates du système 
cuitural Le mode de placement 
l’engrais minéral a peu d’itiuence 
I~X pertes eo nitrates dans les eaux 
drainage Cependant. les quantités 
nitrates dans les eaux de surface peuvent 
être iimiks à la fois par le choM 
travail de sol et le mode de placement 
l’engrais minéral. C’est ainsi que 
trawx avec la charrue swificatrice 
semidirect sont ceux qui peuvent 
permettre de r&uire les fuites 
nitr&~ du système par les eaux 
ruissellement. Le plxement de I’engmis 
mi&& localisé près du rang de 
plutôt qu’appliqué à la volée réduit 
trois fois les pertes en nitrates. 
aux pertes en ortho-phosphates 
système cultural, elles sont 
susceptibles de se produire dans les 
de ruissellement que dans les eaux 
drainage Une application loeaiisée 
contribue à limiter les pertes 
élément du système. Conséquemment, 
une pratique de production de maïs 
semiwlirect et avec on placement 
localisé près du ring de maïs 
souhaitable dans les terrains avec 
topographie vallonnée. 
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