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Outre la protection phytosanitaire des
cultures et les émissions d’odeur des en-
grais de ferme, le mais figure au troisieme
rang des boucs émissaires de I'agricultu-
re. La «liste de reproches» est longue: on
lui attribue la fusariose de I'épi dans un
assolement mais-blé. Les engrais de
ferme sont souvent épandus avant semis
dans les champs prévus pour le mais, dés
lors tenu «responsable» de cette pra-
tique. On impute a cette culture en ligne
au développement juvénile plutot lent de
laisser le sol sans protection contre le so-
leil et la pluie durant de longues périodes,
et de ainsi favoriser son érosion. Le mais
est également cloué au pilori en raison de
I'utilisation d’herbicide, critique qui ne ré-
siste pas a un examen plus approfondi.
On associée aussi souvent cette grande
plante a une forte consommation d’eau.

Suspicion a I'encontre du mais

Dans plusieurs pays européens, la surface
réservée au mais a fortement augmenté
ces derniéres années et ne correspond
plus aux attentes de la population cri-
tique a I'égard de I'agriculture. Méme si
cela semble moins le cas en Suisse, en rai-
son d'un assolement bien régulé, des

Plantes C3 et C4

Les plantes C4 accumulent davantage de
biomasse dans un laps de temps plus
court que les plantes C3 lorsqu‘elles sont
exposées a une lumiére et a une tempé-
rature élevée. On les retrouver en consé-
quence surtout dans des régions seches.
Les graminées et les cultures telles que
|'amarante, le millet, le mais et la canne a
sucre utilisent la photosynthese C4.

Protection des sols: si les principes de leur utilisation durable sont
appliqués, les effets néfastes se voient largement atténués.

i

commentaires désobligeants s'élevent
pourtant. La grandeur de cette plante et
son apparence dominante en été et en
automne donnent peut-étre I'impression
d'une modification du paysage.

Plus les discussions autour et a propos du
mais s'intensifient, plus elles deviennent
irrationnelles. Des groupes d’experts s'ef-
forcent de recentrer le débat sur un plan
factuel. S'il y a probléme, le mais nen est
pas nécessairement responsable. I
convient de considérer plutdt sa gestion
(rotation des cultures, fertilisation en
fonction des besoins, controle des adven-
tices). La maisiculture adaptée a I'endroit
prendra davantage d’importance. Cela ne
se limite pas au choix des variétés, mais
concerne bien l'ensemble de cette
culture. Sa place dans I'assolement est de
plus en plus déterminée par le mode
cultural. La conservation des sols, ainsi
que la diminution des excédents d'azote
et de l'utilisation de pesticides constitue-
ront des facteurs essentiels a I'avenir..

Empreinte carbone et biodiversité

La croissance des plantes se réalise grace
a la photosynthése, en absorbant le
dioxyde de carbone (CO,) de l'atmos-
phére et en libérant simultanément du
dioxygéne (O,). Le tableau 1 montre la
maniére dont cette prestation est fournie
par différentes cultures. En principe, des
rendements élevés assortis d'une grande
efficacité dans I'utilisation des fertilisants
entrainent un bilan favorable, comme
dans le cas du mais. Cela s'explique par le
fait que I'évaluation des émissions se base
sur l'unité de produit (unité d'énergie ou
de protéine) et non sur 'unité de surface
(ha). De ce point de vue, la culture du
mais-grain intégrée a une bonne rotation

Désherbage: qui commence t6t est gagnant. La lutte mécanique contre
les adventices est aujourd’hui arrivée a maturité. photos: ldd

des cultures, avec des rendements stables
de 12 a 14 tonnes par hectare, se révéle
trés favorable pour le bilan climatique et
I'empreinte carbone. La condition préa-
lable reste évidemment que la culture se

Le mais nécessite de 100

a 300 litres d‘eau par kilo
de matiére séche végétale,
contre 160 a 410 litres pour
le blé.

fasse sur des sites appropriés.

La culture mixte de mais et de haricots
(entre autres) fait largement débat ces
derniers temps et gagne de plus en plus
d’adhérents. Cela permet d'augmenter la
proportion de plantes a fleurs, ce qui ac-
croft la diversité des cultures et favorise la
biodiversité.

Approvisionnement en fertilisants
Le mais offre une bonne efficacité dans
|'utilisation de l'azote et demande moins
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Fumure: I'épandage des engrais de ferme est
a réaliser de maniere ciblée dans les champs
de mais. Photo: Ruedi Hunger

3 2021 Technique Agricole

15



Bl MAISICULTURE |

16

' AL o RAn: SN :
Humus: le mais-grain exerce un effet positif
sur lui grace a la grande quantité de résidus
de récolte. pPhoto: Ruedi Hunger

d'apport d'azote par tonne de matiére
séche que les cultures comparables. Le mais
d'ensilage peut transformer en rendement,
c'est-a-dire en biomasse, la majeure partie
(jusqu’a 90%) de l'azote du sol disponible
pour les plantes. Cela s'explique notam-
ment par le fait que la période de taux
maximal de minéralisation dans le sol se si-
tue juillet/ao(t et coincide avec les besoins
les plus élevés en azote du mais. En outre, le
mais valorise fort bien les engrais de ferme.
Il faut cependant noter que I'effet fertilisant
plus lent de ces derniers ne profite en prin-
cipe pas au mais, ou alors avec un certain
retard. Par le passé surtout, le mais avait
une mauvaise réputation quant a la protec-
tion des eaux. Cela s'explique en partie
parce qu'il se cultive principalement en as-
sociation avec I'élevage bovin intensif. Par
conséquent, le mais est largement fertilisé
avec des engrais de ferme, ce qui est lo-
gique dans un concept traditionnel. Lié
dans ce cas en grande partie organique-
ment, I'azote s'avere beaucoup moins effi-
cace que les engrais du commerce. Si la
deuxieme vague d'engrais de ferme est
«éliminée» dans les champs de mais au
printemps - si tant est que cela soit le cas -
la culture de mais n'en porte pas la respon-
sabilité. D'une maniére ou d'une autre, I'éli-
mination ne constitue pas une fertilisation
et s'assimile a un échec en matiére de ges-
tion des engrais de ferme.

Culture en ligne a croissance juvé-
nile lente

Le mais est une plante peu compétitive au
stade juvénile. Tout producteur de mais en a
fait I'expérience une fois au moins. C'est
pourquoi, depuis des décennies, le traite-
ment des semences et la lutte contre les ad-
ventices revétent une grande importance.
Outre cette concurrence, les différences de
développement des jeunes plantes pro-
viennent de la variété de mais ainsi que de la
température du sol et des conditions météo-
rologiques. Enfin, selon le systéme cultural,
le développement juvénile peut se voir entra-
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Tableau 1: fixation de dioxydes de carbone (CO,) et libération
de dioxygéne (O,) de différentes cultures

Production de

Fixation de CO,

Libération d'O,

Cult R
4T piomasse (t/MS) (t/ha) (t/ha) SHIER RS
Rendements en grains
Céréales 12 24 18 et paille pris en
compte: 10 et 15 t/ha
Mais 16 32 24
Culture indigéne la plus
Pommes ] .
12 24 18 productive apres la
de terre .
betterave et le mais
Graines contenant
Colza environ 40% d’huile,
, 7 14 10.5 donc production d'O,
d’'automne L. R
supérieure a celle des
autres especes végétales
Befteraves Tres performa“nte, A
sucriores 18 36 27 comme le mais, grace
au métabolisme C4
Chiffres valables pour
une utilisation moyenne
Ml 12 24 18 a mtgnswe; prodgctlon
de biomasse moins
importante avec une
exploitation extensive

vé par la faible teneur en oxygéne du sol.
L'absence de pores grossiers et la forte densi-
té de stockage du sol ont également un effet
inhibiteur. Cette situation, combinée a une
teneur élevée en eau du sol, élément défavo-
rable quant a sa teneur en oxygene, exerce
également un effet négatif sur le développe-
ment des jeunes plantes (Boller 2006).

Les adventices subsistent

N’en déplaise au public qui exprime sou-
vent un avis différent, il faut reconnaitre
que le mais offre I'indice de traitement le
plus faible avec des produits phytosani-
taires par rapport a d'autres cultures. Cela
ne signifie évidemment pas que l'applica-
tion d'herbicides s‘avere négligeable.
Culture en ligne, le mais propose de
bonnes conditions pour la lutte mécanique
contre les adventices. Le désherbage mé-
canique connait actuellement un essor ra-
pide. De nouvelles machines sont sans
cesse mises sur le marché et des produits
ou des lignes de produits completes de
constructeurs, la plupart de petite taille,
sont repris par des spécialistes de grandes
cultures ou des «fournisseur de gamme
longues» pour étre intégrés a leurs pro-
grammes de vente. La production de pul-
vérisateurs a d‘ailleurs été abandonnée par
un constructeur bien connu au profit du
désherbage mécanique. Sur le plan tech-
nique, la lutte mécanique contre les ad-

ventices dans la culture du mais est sus-
ceptible de supplanter, dans une large me-
sure et dans un avenir relativement
proche, la protection chimique des
cultures. Les systemes numériques ap-
portent ici un soutien croissant. Toutefois,
leur coOt dépasse les moyens de nom-
breuses exploitations agricoles, ce qui
risque de ralentir I'évolution dans ce sens
ces prochaines années.

Davantage d’insectes et de champi-
gnons nuisibles

L'utilisation de drones dans I'agriculture
trouve son origine dans la lutte biologique
contre la pyrale du mais. Grace a ces en-
gins, cette méthode de lutte est parvenue
a maturité. Ce n'est que ces derniéres an-
nées que l'on a observé la présence de la
chrysomele occidentale des racines du
mais. Ces deux parasites sont des «pro-
duits d'importation» dont les producteurs
de mais devront s'accommoder a I'avenir.
Par rapport a d'autres pays, les cultivateurs
suisses ont une stratégie de lutte promet-
teuse grace a la mise en ceuvre d'un asso-
lement cohérent avec limitation des sur-
faces. L'augmentation de la température
et le changement climatique qui en dé-
coule augmenteront t6t ou tard la pression
des champignons sur le mais. L'utilisation
de biostimulants, pour lutter contre les
agents pathogénes du sol et pour proté-



Tableau 2: surface agricole utile et

type d’utilisation

Evolution de

2000/

Culture

2015 2019 2000/2002 a

2002 2017/2019

Mais-grain en ha 22280 15322 16015 -29,9%
Taux de mais-grain sur le mais total 35,4% |21,8% 25,5%
Mais d‘ensilage et vert en ha 40652 54904 |46692 16,1 %
Taux de mais d'ensilage sur le mais total [64,6% |78,2% 74,5%
Terres ouvertes en ha 290462 |272816 |272056 -5,7%
Taux de mais sur le total des terres ouvertes | 21,7 % 25,7% 23,0%
Total des surfaces arables en ha 410560 |398353 |398794 -3,0%
Surface agricole utile en ha 1071131 1049478 | 1043663 -2,3%

Source: rapport agricole 2020

ger les semences en germination, se
trouve actuellement en phase d'essais
scientifiques. Méme s'ils ne font pas en-
core office de solution fiable pour assurer
une levée suffisante dans la pratique, ce
n‘est probablement qu’une question de
temps avant I'émergence du succés.

Problémes de structure dus au
mais?

Les problémes structurels du sol sur-
viennent rapidement. Ils ne se résolvent
que mal et, au mieux, a longue échéance.
C'est justement la raison pour laquelle la
protection ciblée des sols dans la culture du
mais requiert une attention particuliére. Un
taux élevé de mécanisation, avec des
chaines de récolte efficaces mais lourdes,
ainsi que des conditions souvent humides
voire détrempées du sol au moment de la
récolte, rendent sa préservation difficile. La
récolte un peu plus précoce observée ces
derniéres années, due au réchauffement
climatique, atténue quelque peu le pro-
bleme, du moins quant a la praticabilité
des sols. Elle est devenue de plus en plus
une «affaire de planning», lorsqu'elle est
effectuée par un agro-entrepreneur, Cela
signifie que l'utilisation rentable de ma-
chines colteuses et la prise en compte de
toutes les exigences des clients en matiére
de délais, repousse souvent la protection

des sols au second plan. Mais I'agro-entre-
preneur n'est de loin pas le seul a blamer,
car c'est bien connu, «le client est roi» et
des compromis s‘averent inéluctables. Par
ailleurs, I'agriculteur a, ou devrait toujours
avoir, le dernier mot et le pouvoir de déci-
sion. Et finalement, c’est bien le mais qui
dicte le jeu.

Protéger les sols: assurer la teneur
en humus

Le carbone organique, c'est-a-dire I'hu-
mus, influence la fertilité du sol et donc le
rendement de toutes les cultures. Leur ro-
tation, le mode et l'intensité du travail du
sol, ainsi que la quantité d’engrais orga-
niques appliquée constituent autant de
facteurs déterminants pour la formation
de I'humus. Le mais-grain laisse davan-
tage d’humus sur le champ, par les rési-
dus de culture, que ce qui est consommé
par la culture. Le mais d’ensilage est culti-
vé par des exploitations détenant du bé-
tail. Elles maintiennent indirectement
I'équilibre de I'humus dans I'assolement
par la restitution de la matiére organique
par les engrais de ferme.

Consommation d’eau

Par rapport a d'autres cultures, le mais est
peu sensible a la sécheresse du printemps
et du début de I'été. En tant que culture C4

N MAISICULTURE H

Part de surface en mais

En 2019, le taux de production de mais
d‘ensilage était trois fois supérieur a celui
du mais-grain, avec environ 75% contre
25%, comme le montre le tableau ci-
contre. Le mais d'ensilage sert a la pro-
duction de lait et de viande. Il est souvent
transporté pour étre consommeé hors des
zones de culture appropriées (régions
avoisinantes, zones de montagne). Le
mais-grain sert principalement de four-
rage. Des variétés anciennes adaptées
sont cultivées pour de I'élaboration de
produits spéciaux tels que le «Linthmais»
ou le «Rheintaler Ribelmais». L'impor-
tance de la production de semences de
mais ne doit pas étre sous-estimée en
Suisse romande, au Tessin et dans la
vallée du Rhin (Saint-Gall). Selon le rap-
port agricole, le mais représentait 23%
des terres ouvertes en 2019.

(voir encadré de la page 15), il utilise I'eau
de maniére plus efficace que les cultures C3
comme le blé, la pomme de terre ou la bet-
terave sucriére. Le mais a besoin de moins
d'eau de transpiration que le blé pour
constituer son rendement. Autrement dit, a
partir d'un approvisionnement en eau don-
né, le mais permet un rendement nette-
ment supérieur a celui du blé. Il est cepen-
dant sensible au stress (hydrique) pendant
la période allant du début de I'épiaison
jusqu'a trois semaines apres la fin de la flo-
raison. Si I'eau manque a ce moment-la, le
rendement en grains diminue fortement.

Conclusion

Avec 23% des terres ouvertes, le mais
(mais-grain et mais d’ensilage) est la
culture la plus importante de I'agriculture
suisse apres les céréales panifiables. Les
problémes liés a la maisiculture doivent
étre appréciés en considérant l'assole-
ment dans son ensemble et la gestion
globale de I'exploitation. |

R et s B

Récolte de mais d’ensilage: de nombreux passages dans les champs
avec un poids élevé sont nécessaires. Photo: Ruedi Hunger

les mycotoxines dans la culture de blé qui le suit. hoto: Kuhn
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