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POSITION DU PROBLEME :

Le maïs est une culture importante dans la plaine du Rhin supérieur, où il valorise bien le
contexte agro-climatique de cette région.
Néanmoins, c’est suite au développement de l’irrigation, que les surfaces en mais n’ont
cessé d’augmenter au cours des 30 dernières années. En effet, cette plante d’origine
tropicale a de gros besoins en eau pendant la période estivale, et la présence de la nappe
phréatique du fossé rhénan, qui constitue une ressource en eau abondante et facilement
accessible, a largement contribué à son essor.
La proportion de maïs irrigué représente environ 50 % de la surface totale en maïs de la
plaine et 30% de la sole totale en mais. L’irrigation est surtout concentrée dans la petite
région de la Hardt, sur les alluvions caillouteuses et filtrantes du Rhin qui étaient autrefois
des prairies pauvres et sèches.

L’irrigation représente un important facteur de régulation du rendement, mais du fait de
son développement, allié à l’intensification de la culture, en particulier au niveau de la
fertilisation azotée, elle est jugée comme un facteur aggravant les risques d’entraînement
des nitrates vers la nappe phréatique.

En Alsace comme dans le Bade-Wurtemberg, la préservation de la qualité des eaux
souterraines en matière de nitrates passe, entre autres, par une meilleure gestion de la
fertilisation azotée du mais, mais aussi par une bonne gestion de l’irrigation. Elle doit être
pilotée en fonctions des besoins de la culture, du climat et des capacités de réserve en
eau des sols. Avant tout, elle ne doit pas être excessive, surtout au début à une période
où les besoins de la plante sont faibles et à une date proche de l’épandage des fertilisants
azotés.
L’interaction entre niveau d’alimentation en eau et niveau de fertilisation est importante et
agit à différents niveaux :
- augmentation du potentiel de rendement,
- action sur la mécanisation (rythme - intensité),
- risque d’accroissement du drainage en cas d’excès d’arrosage.
II est donc nécessaire d’optimiser ces deux « intrants » et de contrôler à la fois le niveau
de la production et l’évolution de l’azote du sol.

OBJECTIF:

L’expérimentation mise en place en Alsace et en Bade-Wurtemberg de 1996 à 1998 a
pour objet de comparer différentes combinaisons « dose d’azote x régime hydrique >a, afin
de mettre en évidence les facteurs de risque pour l’environnement, mais aussi de
confirmer le meilleur compromis qui permette d’assurer le revenu de l’agriculteur.

Le but de l’essai de Rouffach est de croiser des régimes hydriques et de
fertilisation azotée du maïs en vue de déterminer la ou les solutions les plus intéressantes
techniquement (rendement), économiquement (marge, système de culture), et
environnementalement (limitation des fuites de nitrate).

Au cours de l’année 95 précédant le début de l’essai, un autre essai avait été mis
en place par I’ITADA en vue d’améliorer le gestion de l’irrigation du maÏs afin d’éviter le
lessivage en profondeur des fertilisants azotés. II comptait 5 niveaux de fertilisation et 4
régimes hydriques.



L’originalité de cette étude réside dans le fait qu’on étudie la qualité de l’eau qui
passe sous les racines et donc susceptible d’atteindre la nappe phréatique.

Ce point a été particulièrement demandé par les financeurs. Seules quelques
expérimentations de ce type existent en France, en effet souvent on s’arrête à la mesure
des reliquats dans le sol.

L’autre originalité de cette expérimentation est que l’étude a une durée de trois ans.
En effet, une étude réalisée sur plusieurs années permet d’intégrer la variabilité
pluriannuelle et de ne diffuser que des éléments consolidés.

Cette étude permet plusieurs points :

+réaliser des bilans hydriques et azotés et les confronter aux données de
production (rendement, élaboration du rendement).

rétablir les courbes de réponse rendement-azote avec différents régimes
hydriques.

+Suivre la dynamique de l’azote du sol y compris pendant l’interculture et la
période hivernale.

+Connaître les fournitures du sol en azote pour des régimes hydriques variables.
+Calculer le plus précisément possible les quantités de nitrate lessivé pour

connaître l’effet des pratiques testées sur la qualité des eaux qui percolent.
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Les agriculteurs qui s’équipent en matériel d’irrigation dans ces sols assez profonds jouent
la sécurité du rendement et estiment qu’ils risquent de perdre plus à ne pas irriguer une
année sèche qu’à irriguer pour ne rien gagner en année humide.

CONCLUSION GENERALE

Dose d’azote et régime hydrique conseillés en sol profond de la Plaine
Rhénane :

Pour élaborer un rendement et procurer un revenu à l’agriculteur, le maïs a besoin
d’azote et d’eau.
Ces deux facteurs de production sont étroitement liés. Sans azote, le rendement est
fortement pénalisé. Sans eau, le maïs ne valorise pas l’azote qui se trouve à sa
disposition dans le sol (minéralisation + engrais) et le risque de lessivage hivernal des
reliquats de nitrates est aggravé.
En revanche, quand la dose d’azote fournie à la culture dépasse largement ses
besoins, celle-ci est en partie perdue car l’engrais excédentaire ne permet pas
d’augmenter le rendement au delà d’un optimum. C’est une perte économique, mais
aussi un risque pour l’environnement car l’azote non consommé sera lessivé vers la
nappe phréatique. Bien que la combinaison 170 unités x 2 mm/j paraisse la mieux
adaptée pour des années moyennes sur le plan climatique comme 1997 et humides
comme 1996, cette combinaison apparaît cependant limitante lors d’années sèches
comme 1998. Afin de réduire au maximum les coûts des charges d’exploitation, tout en
assurant un rendement convenable, la combinaison 170 unités x 3.5 mm/j  s’avère être la
mieux adaptée au contexte pédoclimatique de la région de Rouffach (117 q obtenus avec
170 x 3.5 mm/j en 98).

Quand la dose d’azote est ajustée, une sous-irrigation aggrave le risque de lessivage
hivernal des nitrates comme le montrent les résultats de Hausen fournis par le modèle
LIXIM.
A Rouffach, les résultats contestables sur le plan méthodologique (modèle non calé
suite à un nombre de mesures trop faible), fournis par LIXIM posent néanmoins la
question de la qualité de l’eau qui percale en hiver sous un champ de maïs irrigué. Le
lessivage estival reste, quant à lui, très limité quelle que soit la modalité appliquée.
On peut raisonnablement estimer qu’avec une dose d’azote ajustée aux besoins de la
culture et avec une irrigation bien pilotée, on aboutit à un optimum économique et
environnemental. Ceci mérite cependant d’être encore mieux précisé.
Cependant, tous les maïs irrigués de la plaine du Rhin ne font pas l’objet d’un
raisonnement aussi pointu au niveau des deux intrants, azote et eau, et
l’expérimentation conduite dans le cadre de ce projet n’apporte pas de réponses pour
les terres plus légères et plus filtrantes de la Hardt superficielle.

La solution minimale passerait sans doute par une intensification du conseil qui existe
déjà à travers les messages Ferti-Mieux et les avertissements irrigation, mais
probablement aussi par un équipement plus important des agriculteurs en outils de
pilotage ou par une adaptation du matériel d’irrigation.
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