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Fertilisation azotée par injection avec CULTAN
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CULTAN (Controlled Uptake Long-Term Ammonium Nutrition) est un procédé de fertilisation qui consiste a injecter une
solution d'ammonium hautement concentrée dans la zone racinaire des plantes. Ce procédé permet de réduire le
lessivage des nitrates et d'augmenter I'efficience de I'azote.

Tableau 1: Eléments clés de la mesure

Domaine d’application Grandes cultures, cultures maraichéres, herbages

En particulier pour les zones ou le lessivage de I'azote (N) vers les eaux souterraines
doit étre réduit ou dans lesquelles la fertilisation azotée est limitée pour d'autres

raisons.
Niveau de mise en ceuvre Agricultrices et agriculteurs, prestataires agricoles, vulgarisation
Echelle d’action Champs
Rentabilité Oscille entre «rentable» (c'est-a-dire A recettes monétaires > A co(ts) en cas

d’application optimisée et «sans effet sur la rentabilité»

Effet visé La mesure augmente I'efficience de I'azote

Sous-catégorie visée La mesure réduit les pertes de nitrates

Temps de mise en ceuvre Court terme a moyen terme (2-5 ans)

Effet / Potentiel de réduction Potentiel de réduction (ensemble de la Suisse): faible actuellement < 100 t N, mais peut

étre considérablement accru en cas d’application systématique dans plusieurs cultures

Principe d’action

Le procédé CULTAN consiste a injecter de I'azote (N) sous la forme d’une solution d’ammonium hautement concentrée avec
un faible pH (< 5,5) dans la zone racinaire des plantes au début de la période de végétation. Cette solution forme ce qu’on
appelle un dépét (fig. 1). L'ammonium (NH4*) est moins lessivé que le nitrate (NOs™), qui domine dans la fertilisation
traditionnelle.

La concentration élevée d'ammonium et le pH bas du dépdt CULTAN visent & assurer une nitrification progressive de I'azote
ammoniacal et donc a mieux synchroniser les besoins des plantes en azote et la disponibilité de cet élément dans le sol. En outre,
I'apport d'ammonium pour la nutrition des plantes est souvent plus avantageux sur le plan physiologique, ce qui se traduit par
une meilleure absorption de N et une meilleure résistance des plantes. Le procédé devrait donc augmenter I'efficience des engrais
azotés et réduire les pertes d'azote qui en découlent souvent, tout en maintenant le niveau de rendement, voire en I'augmentant
légérement.
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Avantages/Synergies

o Efficience généralement supérieure de I'azote et lessivage moindre avec un niveau de rendement égal ou légérement
plus élevé.

e En cas de fertilisation en plusieurs apports, il est généralement possible d'économiser au moins un apport d'azote par
culture (économie de travail et de colts) et de potentiellement réduire le volume de fertilisation azotée.

e La solution CULTAN peut étre fabriquée a partir d'ammonium recyclé provenant de boues d'épuration, de lisier ou de
résidus de fermentation.

Inconvénients/Limitations/Conflits d’intéréts

e L'épandage nécessite des adaptations dans le domaine de la logistique: équipement d'injection, transport par camion
de grandes quantités de solutions fertilisantes et, éventuellement, stockage temporaire sur place.

o La fertilisation doit soit étre effectuée par un prestataire, soit nécessite d’investir dans la technique d'application.

e Le procédé CULTAN pourrait également influencer d'autres flux de pertes d'azote, y compris ceux de N20 et Na.
Toutefois, cet aspect n'a pas encore été beaucoup exploré.

Interactions

Le procédé CULTAN peut étre utilisé pour toutes les formes d'agriculture (biologique, intégrée ou conventionnelle) et est
particulierement adapté au semis direct, aux grandes cultures et aux cultures fourragéres. En outre, le procédé CULTAN offre
une possibilité intéressante de réutiliser 'ammonium recyclé provenant par exemple des stations d'épuration, du lisier ou des
résidus de fermentation. La nutrition des plantes essentiellement a base d'ammonium sous forme de dépét dans le sol a souvent
un effet positif sur la résistance des cultures et permet éventuellement de réduire I'utilisation des produits phytosanitaires.

Mise en ceuvre: charges/déroulement/application/faisabilité

En Suisse, 'application du procédé CULTAN est proposée par quelques prestataires qui utilisent des machines d’'une largeur et d'une
profondeur d'injection spécifiques adaptées aux céréales, aux prairies, au tournesol, au mais et aux betteraves sucriéres. Il semble
judicieux de recourir a de tels prestataires, en particulier pour une utilisation limitée ou pour une premiére utilisation de CULTAN.

L'un des défis posés par le procédé CULTAN est le transport des engrais liquides et leur stockage temporaire sur place. De plus,
il faut veiller a ce que la composition de la solution d'engrais corresponde aux exigences.

Conditions d’application

e Pour le procédé CULTAN, il convient d'utiliser une solution de sulfate d'ammonium (8 % / 9 %) ou une solution a base
d'urée et de sulfate d'ammonium (15 % / 7 %) avec un pH inférieur & 5,5. Une solution a base d'urée et de nitrate
d'ammonium ne convient qu’a condition que la proportion de nitrate ne dépasse pas 25 %.

e L'emplacement de l'injection de CULTAN (profondeur, dép6t ponctuel ou linéaire) doit étre adapté a la culture ou au
systéme de culture concerné.

e Le moment de l'application doit étre adapté tant a la phénologie et a la dynamique d'absorption de la culture qu’aux
conditions pédoclimatiques.

Evaluations
Rentabilité

La rentabilité est évaluée ici de maniére qualitative, car cette question n'a pas encore été étudiée en détail. Etant donné qu'aucune
baisse du rendement physique n’est a craindre, les rendements monétaires restent constants ou sont méme légérement plus élevés
en cas d’augmentation ou de plus grande stabilité des rendements physiques. Des pertes de qualité ne se produisent qu'en cas
d'utilisation inappropriée. Contrairement aux granulés d'engrais azoté, I'achat de la solution fertilisante se fait en une fois au début
de la saison et nécessite donc un versement anticipé. Le prix des engrais liquides a base d'ammonium varie dans un ordre de
grandeur similaire a celui des produits granulés et dépend également de la disponibilité a I'échelle locale. Il est méme possible de
réaliser des économies si les apports en engrais azotés sont réduits en raison de la meilleure efficience d'utilisation de I'azote.

Les colts de capital générés par le procédé concernent principalement les techniques d'injection et de stockage. Ici aussi, les
colts devraient étre du méme ordre que ceux des méthodes d'épandage habituelles. Si I'application du procédé est systématique,
elle ne devrait donc pas entrainer de colts supplémentaires. Toutefois, I'utilisation paralléle des deux technologies représente un
surcoQt qui ne peut étre rentable que dans des exploitations relativement grandes. Dans les petites exploitations, il serait plus
approprié d'externaliser la fertilisation & un agro-entrepreneur spécialisé dans la méthode CULTAN. Ici aussi, on peut partir du
principe que les colts d'une fertilisation CULTAN réalisée par un agro-entrepreneur sont comparables a ceux d'autres techniques.
Grace a la réduction du nombre d'étapes nécessaires pour I'épandage (au moins une application en moins), on peut méme
espérer une réduction des colts du travail.




Globalement, on peut considérer que le procédé CULTAN n'a pas d’'impact sur la rentabilité de la fertilisation, c'est-a-dire que A
recettes monétaires = A colts, ou méme qu'il peut étre considéré comme rentable, c'est-a-dire qu'il permet de réaliser un bénéfice,
autrement dit A recettes monétaires > A codts.

Potentiel de réduction

Une étude lysimétrique de douze ans et une étude de terrain de trois ans ont indiqué une augmentation de I'efficience de I'azote
de +8 % a +18 % par rapport a la fertilisation conventionnelle appliquée en surface. La tendance observée est cohérente. Avec
le procédé CULTAN, I'étude lysimétrique a montré que le lessivage de I'azote était 38 % plus faible sur toutes les cultures et
toutes les années qu'avec une fertilisation conventionnelle. Le procédé CULTAN n'a pas non plus eu d'effet négatif sur les
rendements (Bernert et al., 2023).

Le potentiel de réduction du lessivage de I'azote dépend beaucoup de I'utilisation ou de la mise en ceuvre du procédé CULTAN.
Si la méthode était appliquée a environ 15 % des cultures céréaliéres en Suisse, on estime que les pertes d’azote par lessivage
pourraient étre réduites de 50 t.

Calcul: Le lessivage total de I'azote dans les eaux en Suisse représente 34 000 t de N (Heldstab et al., 2013). 20 % de ces pertes
sont dues a I'azote des engrais minéraux (OFS, 2023), dont 13 % sont épandus dans les cultures céréalieres. 15 % de cet apport
peut étre facilement remplacé par le procédé CULTAN, ce qui réduirait le lessivage de I'azote de 38 % (Bernert et al., 2023).
34000tN*0,2*0,13*0,15*0,38 =50t N.

Une autre estimation basée sur une réduction des besoins en fertilisation des céréales de 10 kg N/ha grace au procédé CULTAN
sur 13 % de la surface cultivée en céréales donnerait environ 180 t N. Dans d'autres cultures, par exemple le colza, le mais et les
prairies, il serait possible de réduire les pertes de la méme maniére, ce qui multiplierait le potentiel global de réduction. La mesure
peut donc étre considérée comme une mesure d'accompagnement importante dans le contexte de la réduction des pertes,
particulierement indiquée dans les zones a haut risque de lessivage.

Critéres de qualité/de réussite

L'application du procédé CULTAN est réussie lorsqu’elle permet d’obtenir des rendements identiques, souvent associés a des
rendements secondaires plus élevés (p. ex. paille), avec un apport d'azote égal ou inférieur. Dans certains cas, il est également
possible d'arriver & augmenter les rendements avec le méme apport d'azote. Le procédé augmente donc l'efficience de I'azote
contenu dans les engrais tout en réduisant les pertes de cet élément.

Perspectives des parties prenantes

En Suisse, environ 420 ha sont actuellement fertilisés chaque année a l'aide de la méthode CULTAN. Les utilisatrices et utilisateurs
actuels rapportent des économies allant jusqu'a 250 CHF par ha, car ils appliquent 30 % d'engrais azotés en moins tout en conservant
des rendements similaires (sur la base d'un apport d'azote de 140 N kg/ha et de passages réduits dans les cultures).

Certains agriculteurs et agricultrices ont indiqué que le principal obstacle a I'utilisation de la méthode CULTAN était liée a la logistique.
D'autres préoccupations ont été exprimées concernant la flexibilité d'utilisation, les colts et la vitesse d'application.

Conclusions

e En raison du faible lessivage de I'azote et compte tenu de la possibilité de recycler 'ammonium provenant des eaux
usées et d'autres sources organiques d'azote, la méthode CULTAN est une mesure complémentaire particulierement
adaptée aux régions ou le lessivage de l'azote vers les eaux souterraines doit étre réduit ou dans lesquelles la fertilisation
azotée est limitée pour d'autres raisons.

e La date d'application de CULTAN et le procédé employé devraient étre adaptés au développement des plantes et aux
conditions pédologiques et climatiques.

e L'utilisation du procédé CULTAN suppose des adaptations au niveau de I'exploitation et doit étre organisé par un
prestataire externe & moins de consentir a des investissements de départ dans la technologie d'application.
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Figure 1: Densification des racines autour
du dépét de CULTAN (Photo: Sommer, 2007).

Figure 2:
Technique de fertilisation CULTAN
(Photo: Martin Haberli).
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