Effet de pratiques culturales dans la culture de mais,
en terrain vallonné, sur les risques de contamination
des eaux de ruissellement et de drainage
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Introduction

Au Québec, les superficies consacrées 4 la culture du mais
grain couvrent plus de 335,000 ha. Plusieurs de ces terres se
retrouvent dans des zones a topographie vallonnée ofl les sols
sont plus vulnérables 3 'érosion hydrique. Les travaux de
Pesant et al. (1984) et de van Vliet et al. (1978), en parcelles
confinées, ont montré que les pertes de sol variaient de 12 2 49
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Figure 1.
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t ha” selon les pratigues cultarales
wilisées sous monoculture de mafs

grain.

Le labour automnnal suivi de passages de
vibroculeur au printemps représente la
pratigue de préparation du sof fa plus
populaire auprés des producteurs de
mals grain, élant pratiqgué sur 65% des
superficies en grandes cultures (Harvey
2001). Cependant, c'est également celle
qui présente fe plus de risque pour les
pertes de sol (Pesant et 2. 1987} et pour
fes pertes en éléments nutritifs
{Gangbazo et al. 1997). Pour réduire ces
risques de dégradation de la ressource
solfeau, le travaif réduit du sol ef ke
semis-direct somt des mesures de
conservation  alternatives ay  (ravail
conventionnel {(Mannering et al. 1987).
Ces pratigues de travail du sol
angmentent en popularité, Ainsi, pour la
saison 2000, 31 et 4% des superficies en
grandes  cultures en Montérégie-Est
ftaient en traval réduit et en semis-
direct respectivement (Harvey 2001).
Ces travaux du sol sont bien adapiés
pour les cultures comme le mais grain
{Mannering et at. 1987).

Par ailleurs, le mails exige Papport
dimportantes  quantités  d'éléments
minérauy. Cependant, tout excés de
ceux-ci dans le sol est susceptible de
contribuer & 2 dégradation de la qualité
de l'ean (Westerman et «f. [987). L'azote
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et le phosphore sont particulitrement
concernés pour le  risque de
confamination de Ienvirennement
(Sharpley et al. 1987). Le mode de
placement des fertilisants affecte
Pefficacité de leur utilisation par la
plante (Barnett 1969). Bien que
I'application des engrais minéraux 2 la
volée soit le mode de placement le plus
populaire  auprés  des  productewrs
agricoles, le coefficient d'efficaciié de
cetlx-ci 'est abors que de 50% (Tran et
al 1992). Par ailleurs, des émudes (Tran
et Giroux 1997, Tran et al. 1992, Barner,
1969, Miller et Ohbrogge 1958) ont
montré que le placement localisé de
I'engrais minéral, rapproché du rang de
mais, améliore l'efficacité d'uiilisation
des nutriments libérés par la plante. 1
en résulte des guantités moindres de
fumures 3 applquer pour la culiure et
en une diminution des guantités
résiduetles d'éléments fertilisants dans e
sol aprés la récolte.

Les pressions environnementales
exercées sur les producteurs de mais
sont {rés fortes et ont amené les aworités
gouvernementales 4 financer une éude
sur [a réévaluation des besoing N, P, K
dans ta culture du mads grain (Guertin et
al 1997} Un des volets étudifs visait
I'évaluation des pertes en é&iéments
minéraus {ortho-phosphate e nitrate)
d'un sysiéme cubtural de mals grain en
terrain vallonné et sous différentes

praviques de production. On s'est
intéressé & mesurer les effets com
du mode dapport de I'engrais nuin
du travadl du sol sur les pertes de i
et de phosphore dans les ean
rudssellement et de drainage,

Methodologie

L'éde 2 éé conduit 4 Iz |
expérimentale  d'Apriculture
Agroalimentaire Canada 3 Lenno
sur un loam  argilens de fa

Caaticook, avant une pente de 5-7%
deux années de production, I'essat
sur des parcetles dra
(3im?%  préafablement  préparée
eonfinées, afin de recueillir les éér
minéraux dans les eaux de ruisselle
et de drainage pour chague iraites
Deux facteurs ont &té étudiés soies
travaus de sol et fe mode de place:
Les travaux de sol éaient au nomb
trois © le labour {LA) (avec une char
versoir suivi de passages de vibrogl
au printemps}, la charrue scarific
(CH)} {mieux connu sous le nor
chisel, suivi aw printemps
vibroculteur) et le semi-direct {8}
engrais, ifs furent appliqués soit
volée (V) ou en bande locatisé (B)

Adwenilé
MTTIHLIT

du rang de mais (5 em). Le
traitements furent distril
aléatvirement  selon un  disp

factoriel comportant trois répétition
source dazote et de phosphore
fertilisant étail respectivement ie n
dammonium et le  superphos
appliqué 2 ia dose de 180 kg de N b
de 50 kg de P0); ha' La dos
potassium  {K,0) fat pour tous
traitements de 80 kg ha'',

Aprés  dwgue  événement  plw
important, les volumes d’eau raissel
drainde furent mesurés et
préievement fut effectué afin de «
notamment e e lo
phosphate.  On  compte environ
périodes au cours de chague saise
végétation, soit des mois d'avr
novembre, ol les événements on
non négligeables. Les échantilons
ont é¢ fltrés et analvsés par



Tableau 1.
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203754

100947 453 *

Enu misselée totate 2 188268 8.35 * 2

Eau drainde totzle 2 40867 1.96 n.s. 1 785800 164 n.s. 2 3874 0.19 n.s.
Eau nilssalée

Perte totaie N-NO; 2 184130 4.02 1.5, 1 2178499 53.3%1 hdd 289696 7.10 *
Perts totals P-PO, 3077 0.74 ns. 1 89239 21.60 *k 2 1312.23 272 n.s.
Eau drainde

Perte totake N-RO,y 7.1E+08 8.33 ek 1 4.15+08 4,84 n.s. 2 6,284+07 0.73 n.s.
Perte totale P-PO, 1G5.04 3.12 ns. 1 15.61 0.46 n.s. 2 119.83 56 ns.

180864

Eau rulssalés totale 732499 5.28 * 1 92242 0.82 n.s.
Eau drainde totale 2 95752 3.26 m.s. 1 12911 .44 ns. 2 32385 1.10 n.s.
Eaz rulsselée

Parte totale N-NG, 2 12456284  10.98 b 1 1262748 11.12 * 2 317336 2.80 n.s.
Perte totals P-PO, 2 261.42 3.60 n.s. 1 68.54 Q.94 0.8, 159.78 2.20 n.s.
Eau drainde

Perte totale N-NO; 2 1.68+08 5.82 * 1 18640853 Q.68 ns. 2 4.1E+07 1.5C .S
Perts totale P-PO, 2 319.32 B.01 hid 1 80,81 203 n.s. 2 148.73 373 n.s.
* significatif au seuil de probabilité de 0.05  ** significatif au seuil de probabilité de 0.01 ns. non significatif

méthode colorimétrique (Technicon). RE@SUltats et 8000+ o8 e []es

Les variables étudiées sont le rendement,  dliSCUSSion 7o00d IRsov BB owv "

fe volume d'eau ruisselé et drainé. les e a

pertes de nitrates et de phospheres dans  Donnees climatiques ' '

ces deux dernifres epux. L'analyse de
variance sur les varizbles rapportées a
€t effectuée au seuil de probabilité de
5%. i l'aide du logiciel SAS PC 6.04 (848
Inst., 1990). Les tests de comparaison
des movennes (LSD} ont é1¢ réalisés i
Vaide du Jogiciel STATISTIX v4.1.

Les résultats portent sur les variables
éudiées aux cours des années de
production 1995 et 1996, Les
précipitations de pluie, en 1995, ont
généralement éé supérieures {(835.3
mm) i celles de 1996 par 80.3 mm (Fig.
1). Par gilleurs, la saison de végétation
1995 fut pour Ia région de Lennosvitle ja
pius froide des deux années de
production considérées, avec un nombre

Rendemant Graln (15%) (Kg/ba)

Agure 2.

B A5
Rendement 1996
Traltements

Effot du travall du sof et du placement
d'engrals sur le rendement , 1995-1996

AR

Rendement 1945
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d'UTM de 2561 comparativement 4 2800
UTM e 1996.

Le nombre d'unité thermigue mass
accurnulé, aus cours des saisons de
végétation 1995 et 1996, a été supérieur
au 2500 de la zone 3 du mais dans
laguelle se trouve la région de
Lennoxville, favorisant latteinte de la
maturité physiologigue du mais pour les
deux années de production.

Rendement en grain

Précipitation de aveil 2 novembre poar 1995 : 833.3 mm
Précipitation de avril 4 noverbre pour 1996 : 755.0 mm
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Pour les deux années de production
considérées, la production movenne du
mais n'z pas €6té affectée
significativement par les facteurs: wravail
de sol, mode dapport de lengrais
minéral et par leur interaction (Tableau
1}. Cependant, elle & montré, en 1995 et
en 1990, une légére supériorité sous fe
travail de sol avec la  charrue
scarificatrice par rapport 3 celle sous le
travail sans kabour (Fig.2). Ces résultats
corroborent ceux obtenu par Pesant eral.
{1987) et Ketcheson et Webber (1978).



ka saison de végétation plus froide qu'en
1996, de méme gqu'une mortalité plus
grande de plantules de mais, pourraient
expliquer fa productivité plus faible du
mais en 1995,

Volume d’eau de
rieisseHement et de
drainage

Le volume d'esn de drainage est, en
miovenne, plus important que le volume
d'eau de ruissellement, avec
respectivement 70 mm/ha et 62 mnvha
{Tabieau 2 et 3, Fig, 3 et Fig. 4).

Le travail primaire de sol n'a pas ey
deffer significatif sur fe volume d'ean de
drainage, ai en 1993, ni en 1996
{Tableau 1). Par contre, il affecte
significativement  le volume d'eau
misselée.  C'est aux fraitemients avec
{abour que le volurne d'eau ruisselé est
te plus élevé en 1995 (Fig. 3) et en 199
{ Fig. 4).

Le sol labouré semble plus meuble en
surface et plus facile 4 se tasser sous le
martélement des gouttelettes de pluies,
ce qui favorise le crofitage du sol de
surface. Ces derniéres conditions le
rendent moins perméable pour
Tinfiltration d'eau lors des événements
pluvieux, résultant en un volume d'eau
de surface plus important sous le travail
de sol avec labour {Amold et al. 1989).
Par ailleurs, un sol ayant plus de rugosied
3 sa surface permet une infiltration plus
importante comme ¢ mentionne Peng
{1996).

Pertes de nitrates dans les
eaux ruisselées et
drainées

En 1995, Iinteraction des facteurs travail
de sol et mode de placement 2 ev un
effet significatif sur les pertes en nitrate
dans les eaux de ruissellement (Tablean
1}. Les pertes en azote nitrigue dans les
eaux de ruissellement ont, en effet, éié
plus important lorsque [l'engrais éait

appliqué & la volée pour toutes les
préparations du sol (Fig5), mais plus
particilidrement dans le semis-direct
{1.4 kg'ha) en comparaison avec la
charrue scarificatrice (0.8 kyha) et fa
charrue A versoir (0.8 kp/ha) {tableau
2}

En 1996 {Fig6), on a retrouvé deux fois
plus de nitrates dans les eaux de surface
pour le traitement A iz volée sur le sol
tabouré (1.58 kg ha''y qu'au traitement
de semis-direct (0.66 kg ha') (tableay
2}, Les pluies particulitrement
importantes en 1996, dans fa2 période
suivant ta deuxiéme application d’azote,
peuvent avoir contribué 3 un plus grand
déplacement des nitrates dans les eaux
de ruissellement sous le travail de sol
avec fabour et avec e mode d'apport 4
volée de |'engrais azotée.

En général, pour la plupart des travaux
de sol étudiés, c'est sous le placement de
Uengrais azoté en bande localisée pres du
rang de mais que les perles en azote

35
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Figure 7. Effat du placement de Pengrais azoté sur te N-NOa

Alawolée

Eau surface

Flgure 8. Effet du piscement do I'angrals azoté sur le N-NO:2

EBu drainée

dans des saux ruisseldes ot draindes
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Figure 9. Effet du travall du sol sur le N-NO3 des eaux drainées,
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s de surface
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~ nitrique sont les moins importantes, ef
ce au cours des deux annfes de
production (Fig.7). La perte de nitrates
est, en movenne, trois fois moins
importantes avec une application en
bande localisée prés du rang de mais
qu'd fa volée.

Par aiffeurs, on retrouve de 20 i 100 fois
plus de nitrates dans 'esu de drainage
que dans Feau de ruissellement (Fig.8).

Les pertes en nitrates dans les eaux de
drainage ont éié significativement
affectées, au seuil de probabilité de 10%,
par fes travaux de sol. C'est sous le travail
conventionnel du sol, en 1995, que fes
pertes en nitrates dans P'eau de drainage
ont €€ plus Elevées (465 kg ha')
{tableau 3). Par contre, 'année suivante
(Fig. 9), c'est sous le semis-direct que
Pon observe 1a perte de nitrate dans 'eay
drainée la plus marquée (26.5 kg ha'').
les pertes par ruissellement et par
drainage étaient dans le méme ordre que
celles mesurées par Gangbaze et al
{1997). ‘

Décembre 2000, val. 11, no. 2

Péﬂes en phosphore dans
fes eaux ruisselées et
drainées

Au cours de fa saison de végéuation 1995,
les pertes en ortho-phosphates dans les
ezux de surface ont été statistiguement
affectées par le mode de placement de
Pengrais (Tableau 1 et Fig. 10}

Les applications & i1 volée ont enirainé
une perte en P-PO, plus fortes dans les
eaux de surface que cettes mesurées avec
T'application en barude, avec 19.7 & 5 gha'
respectivement {tableay 2). A la saison
1996, les pertes en P-PO; dans les eaux
ruisselées n'ont pas €€ affectées par les
facteurs étudiés (Tableau 1).  Par
ailleurs, les résultats montrent que le
pacement localisé de l'engrais permet
de limiter les pertes de P-PQ, dans les
eaux de surface alors que pour les eaux
de drainage celles-ci ne sont pas affectées
par le mode d'apport de l'engrais. Les
fuites de P-PO, du systéme culwural sont
plus susceptibles de se produire dans les
eaux de ruissellemnent que dans les eaux
de drainage, particulierement lorsque
engrais est appliqué 2 la velée plutdt
qu'en bande, avec 187 ef 9.2 ¢ ha'
respeciivement et comme le montrent
les charges movennes de P-PO, pour les
deux années de production (Fig. 11}.

Quant aux pertes de P-PO; dans les eanx
de drainage, efles n'ont éé affectées
significativement par le mode de travail
du sol que pour 'année 1996 {Tableau
1), Toutefols, c’est s0us le mode semis-
direct que les fuites de P-PO, seraient
susceptibles de se produire {(Fig. 12}
Une explication possible serait que le sol
en semis direct, en raison dune
meilleure rétention de 'ean, se sature
plus rapidement lors d'événements
pluvieux importants (plus de 70 mm de
pluie}, entrainant les éléments sofubles
présents dans la solution du sol, par les
voies préférentielles du profil de sof vers
le systéme de drainage.

Conclusion

Les volumes d'eau drainée
généralement supérieurs i cew
ruisselée.  Le travail du sol .
charrue & versoir 1
particuliérement  le  volume
ruisselée contrairement aux sysie
travaux réduits de sof. Par con
volumes d'ean drainée n'ont |
significativement affectés par les
de sol.

Les pertes en nitrates ont été de 2
fois plus élevées dans l'eau de d
que dans Teaw de  ruissel
L'importaince et fa  fréguenc
événenents pluvieux jouent un |
dans les pertes de nitrates du s
culiural.  Le mode de placem
Vengrais minéral 3 peu d'influer
les pertes en nitrates dans les €
drainage. Cependant, les quant
nitrates dans les eaux de surface |
éire limitées 4 1a fois par de ck
travail de sol et le mode de phacen
I'engrais minéral. Cest ainsi ¢
travaux avec la charrue scarificatri
semi-direct sont ceux qui |
permettre de réduire les fui
nifrates du systéme par les o
ruissettement. Le placement de [
minéral localisé prés du rang d
plutét quappliqué 4 la volée ré
trods fois les pertes en nitrates.
aux pertes en ortho-phosphat
systeme  cultural, elles  sont
susceptibles de se produire daas L
de ruissellement que dans les e
drainage. Une application k
contribuc 4 limiter les pertes

élément du systémie.  Conséquer
upe pratique de production de n
semis-direct et avec un pla
localisé pres du rang de mais
souhaitable dans les terrains aw
topographie vailonnée.
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