
AU CHAMP

L
’agriculture doit relever le défi de la 
réduction des incidences environne-
mentales, en particulier celles des 
engrais (pertes dans le sol ou par vola-
tilisation), tout en optimisant les coûts. 

Cela est d’autant plus vrai dans les espaces den-
sément peuplés comme celui du Rhin Supérieur 
(Alsace-Bade-Wurtemberg). La méthode CULTAN, 
pour Controled Uptake Long Term Ammonium 
Nutrition, est ainsi testée dans le cadre de tra-
vaux transfrontaliers, regroupant des instituts 
techniques et des entreprises françaises et 
d’Outre-Rhin.
La fertilisation du maïs par cette méthode « d’ab-
sorption d’ammonium contrôlée à long terme» 
est née en Allemagne dans les années 1970. Elle 
consiste à injecter en un passage la dose totale 
d’azote sous forme d’un dépôt concentré d’ammo-
nium, localisé un inter-rang sur deux, à une pro-
fondeur constante de 15 à 18 cm.
La concentration en ammonium conduirait 

localement à une toxicité pour les micro-orga-
nismes, réduisant ainsi la nitrification et les pertes 
par l’adsorption aux colloïdes du sol. La plante 
assurerait alors une part plus importante de son 
alimentation azotée sous forme d’ammonium 
(NH4+), de manière plus efficiente en concentrant 
son système racinaire autour du dépôt d’azote.

Un même niveau de rendement
Depuis 2012, les projets franco-allemands 
«INDEE» puis «Innov.AR» ont établi un grand 
nombre de références sur la méthode CULTAN 
testée au champ. Le choix de l’engrais s’est tout 
d’abord tourné vers une forme uréique avec 
retardateur de nitrification. Cependant, les com-
paraisons avec des urées simples n’ont pas fait 
apparaitre de différence de résultat ; dans beau-
coup d’essais, l’urée 46 a été retenue.
La fertilisation classique a été réalisée par des 
apports en surface ou enfouis par binage. Plusieurs 
formes d’engrais ont été utilisées (ammonitrate, 

Le projet « Innov.AR » vise à mettre à disposition des agriculteurs 
les solutions agroécologiques les plus pertinentes pour la zone du 
Rhin Supérieur. L’injection d’azote dans le sol est une des innova-
tions dont les premiers résultats apparaissent prometteurs.

Fertilisation

L’injection d’azote
réduit les pertes ammoniacales

Le système racinaire se concentre 
autour des apports localisés 
d’azote enfouis dans le sol.
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Alzon…). Pour une large gamme de rendement, les 
résultats n’indiquent pas une tendance particu-
lière en faveur de la fertilisation classique ou de la 
méthode CULTAN. Toutefois, de moins bons résul-
tats en urée de surface peuvent être attribués à des 
pertes par volatilisation. A dose identique, la ferti-
lisation CULTAN aboutit à des rendements simi-
laires à ceux d’une fertilisation classique, quel que 
soit le niveau de rendement de la parcelle (figure 1).

Pas d’effet de réduction de dose, ni 
de meilleure efficience
En se basant sur l’hypothèse d’une meilleure valo-
risation de l’azote apporté par la méthode CULTAN, 
des essais à dose réduite d’azote ont été menés 
(comparaisons de courbes de réponse complètes 
ou  comparaisons à dose X et X-20 %). Dans seize 
situations où l’ensemble des données sont dispo-
nibles, les résultats montrent que réduire de 20 % 
la dose bilan (dose d’azote calculée avec la méthode 
du bilan) en appliquant l’injection d’azote CULTAN 
ne provoque pas de perte de rendement par rap-
port à la dose bilan (+ 0,47 q/ha). La perte est plus 
conséquente (-2,4 q/ha) en mettant en œuvre la 
réduction de 20 % dans le cadre d’une fertilisation 
classique avec un engrais de surface ou enfoui par 
binage. Les différences entre ces résultats ne sont 
toutefois pas significatives, ce qui ne permet pas de 
conclure catégoriquement à un effet de réduction de 
dose grâce à la méthode CULTAN.
Une approche de l’efficience de l’azote a été réa-
lisée en mesurant l’azote absorbé par des plantes 
fertilisées de manière différentes. Les courbes de 
réponse ont montré des coefficients apparents 
d’utilisation de l’azote (CAU) similaires. Sur 50 
couples différents, il n’est pas possible de mettre 
en évidence une différence significative sur l’azote 
absorbé.
Le projet « Innov.AR » se poursuit en 2019, d’une 
part, avec la mesure de l’effet d’une fertilisation 
starter en complément de la fertilisation CULTAN, 
et d’autre part, avec la détermination de la date 
d’apport la plus favorable (notamment avant le 
semis grâce au guidage RTK). Par la suite, il est 
envisagé d’étudier l’effet de la méthode CULTAN 
sur la culture suivante.

Suppression de la volatilisation
Installer une barrière physique par l’enfouisse-
ment de l’engrais, appliqué sous forme uréïque ou 
ammonium, limite les pertes ammoniacales dans 
l’air. Les travaux utilisant la méthode CULTAN 
depuis 2012 confirment ce principe(1), en parti-
culier en utilisant un engrais avec inhibiteur de 

nitrification. Les essais 2018, menés avec un proto-
type plus abouti, ont cherché à connaitre les consé-
quences de l’enfouissement sur la volatilisation de 
la simple forme urée, moins onéreuse.
Les résultats obtenus à Rumersheim-le-Haut (68) 
montrent que, suite au premier apport d’azote(2), 
les quantités d’ammoniac (NH3) s’échappant de la 
parcelle sont faibles. Toutefois, la hiérarchie des 
émissions est nette. L’enfouissement par binage 
réduit les flux mais des granulés peuvent persister 
en surface et provoquer des pertes en ammoniac. 
L’utilisation de retardateur d’uréase (NBPT), qui 
ralentit l’hydrolyse de l’urée, est très efficace dans 
les conditions de l’essai. Enfin, l’injection d’urée 
par la méthode CULTAN réduit complétement la 
volatilisation. Après les deux apports d’engrais 
à Rumersheim-le-Haut, le pourcentage d’azote 
perdu selon le mode d’apport est sans appel : urée 
de surface 12 %, urée enfouie par binage 8 %, urée 
avec NBPT 3 % et urée injectée 0 %.

(1) Voir Perspectives Agricoles n°421, avril 2015, p. 33.
(2) 130 kg N/ha pour l’urée de surface, l’urée enfouie par binage et 
l’urée avec NBPT ; 220 kg N/ha pour l’urée injectée CULTAN.
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RENDEMENTS : pas de différence significative entre 
la fertilisation classique et la méthode CULTAN.

Figure 1 : Comparaison de rendements entre une fertilisation classique et la 
méthode CULTAN à même dose d’azote sur maïs. 81 comparaisons de 2012 à 2018, 
projets « Indee » et « Innov.AR ». 
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