
Éviter la volatilisation
Le maïs occupe plus de 320 000 hectares dans 
la région frontalière de la plaine du Rhin supé-
rieur située à cheval sur les régions Alsace, 
Bade-Wurtemberg, Rhénanie-Palatinat et canton 

de Bâle (figure 1). Par-
faitement adapté au 
contexte pédoclima-
tique de cette région, 
le maïs procure d’ex-
cellents rendements, 
à condition que ses 

besoins en éléments fertilisants soient pourvus.
Dans le cas de l’azote, l’engrais est généralement 
apporté après le semis, en une ou deux fois, sous 
forme solide et positionné en surface. La forme 
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Coopération transfrontalière

La fertilisation du maïs 
fédère les énergies

Sous l’animation d’ARVALIS - Institut du végétal et de l’ITADA (1), des 
ingénieurs et techniciens français et allemands travaillent à la mise au 

point d’un outil d’injection d’azote sous forme solide. Ils étudient également 
les effets sur les plantes et l’environnement de la localisation de l’engrais.

P
our étudier la meilleure façon d’ap-
porter de l’azote sur maïs, avec un 
double objectif économique et envi-
ronnemental (diminution des doses 
d’azote, qualité de l’eau et de l’air), 

un projet de recherche 
appliquée, intitulé INDEE 
(2), est actuellement mis 
en pratique des deux cô-
tés du Rhin. 
Le contexte général de 
la production agricole 
incite les producteurs à être de plus en plus vigi-
lants lors de la mise en œuvre de la fertilisation. 
Il est nécessaire de valoriser au maximum les 
apports.
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En savoir plus
Un colloque de 
restitution du projet 
INDEE est organisé le 
27 novembre 2014 à 
Sainte-Croix-en-plaine 
(68), consulter le site 
www.itada.org.

Un nouvel outil d’apport localisé d’azote solide 
est testé dans les essais du projet INDEE.

L’urée est particulièrement 
sensible à la volatilisation par 
temps sec et chaud. »
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d’engrais la plus utilisée est l’urée. Or cette forme 
est particulièrement sensible à la volatilisation si 
les granulés restent sur le sol par un temps sec, 
chaud et quelquefois venteux. Ces conditions sont 
souvent rencontrées dans la plaine du Rhin supé-
rieur d’avril à juin, période de fertilisation des maïs. 
Pour remédier aux pertes dans l’air, la localisation 
des engrais au semis, ou juste après, qui consiste 
à enfouir le fertilisant à proximité de la graine ou 
de la jeune plante, est une des solutions à étudier.

Enfouir mais aussi localiser
Pendant la transformation de l’urée en ammonium 
par hydrolyse, une partie de l’azote est susceptible 
de se volatiliser dans l’air sous forme d’ammoniac 
ou de protoxyde d’azote. Pour éviter ce problème, 
la solution la plus simple consiste, lors de l’apport, 
à enfouir légèrement les granulés d’engrais avec 
un outil à dents comme une bineuse. Mais cela 
peut certainement être encore optimisé en locali-
sant de manière plus fine le dépôt d’azote de telle 
façon qu’il soit à disposition des racines et à l’abri 
de la volatilisation. Les enjeux sont importants. La 
forme d’azote ammonium étant plus stable dans 
le sol, il s’agit de diminuer le lessivage d’azote ni-
trique vers les nappes. L’incorporation de l’engrais 
dans le sol doit aboutir à une moindre volatilisa-
tion de la forme ammoniacale dans l’atmosphère. 
Et enfin, une plus-value économique est attendue 
pour les agriculteurs, grâce à la réduction des ap-
ports d’engrais (meilleure efficience) et de carbu-
rant (un seul passage couplé avec le semis).

Essai d’un nouvel outil d‘injection
D’une durée de trois ans au moins, INDEE consiste 
à mesurer la production du maïs en réponse au 
mode d’apport de l’azote. Depuis 2012, six sites sont 
suivis chaque année : deux en Alsace (Entzheim 

INDEE : une échelle régionale transnationale

Figure 1 : Espace de la conférence du Rhin supérieur. 
Source : Préfecture de la région Alsace, SESGARE

©
 A

R
VA

LI
S

-I
ns

tit
ut

 d
u 

vé
gé

ta
l

©
 J

.P
. J

ou
ha

ud

©
 H

er
vé

 C
lin

ks
po

or
 (C

A
R

A
-I

TA
D

A
)

Une collaboration entre instituts techniques 
et associations locales de 3 pays.
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et Munchhouse), deux dans le Bade-Wurtemberg 
(Hausen et Biengen) et deux en Rhénanie-Palatinat 
(Speyer et Minfeld). Deux sites font l’objet de me-
sures de volatilisation d’ammoniac dans l’air et trois 

sites sont équipés de bougies poreuses, capables 
de capter l’eau qui migre sous les racines (analyse 
des eaux de lessivage). Dans chaque site, l’azote 
est injecté dans le sol principalement sous forme 
ammoniacale selon la méthode CULTAN (Controled 
Uptake Long Term Ammonium Nutrition) : introduc-
tion d’azote un rang de maïs sur deux, de manière 
très concentrée à une profondeur du sol d’au moins 
15 cm où le dépôt restera stable plus longtemps. La 
technique d’injection a fait aussi l’objet d’améliora-
tions. Un outil d’injection d’azote sous forme solide, 
mis au point avec la société allemande Ringwald 
CAD, a été testé et utilisé lors des semis des essais 
2013.

(1) Institut Transfrontalier d’Application et de Développement 
Agronomique. 
(2) Injection d’engrais N sous forme de Dépôt pour plus 
d´Efficience et moins d´Émissions dans l’environnement.

Didier Lasserre - d.lasserre@arvalisinstitutduvegetal.fr 
ARVALIS - Institut du végétal 

Hervé Clinkspoor - h.clinkspoor@alsace.chambagri.fr 
Chambre d’Agriculture de Région Alsace / ITADA  
Jürgen Recknagel - juergen.recknagel@ltz.bwl.de 

Landwirtschaftliches Technologiezentrum  
Augustenberg / ITADA

19 organismes impliqués

Malgré ses avantages, la fertilisation azotée du 
maïs sous forme de dépôt n’est quasiment pas 
pratiquée. Les partenaires du projet de coopé-
ration transfrontalière INDEE ont pour but de 
développer un outil d’injection de précision et 
d’acquérir des références. Une collaboration, 
existait déjà depuis une vingtaine d’années entre 
les techniciens d’Alsace et ceux du Bade-Wur-
temberg dans le cadre de l’ITADA (1). Le projet 
INDEE (2) rassemble, quant à lui, encore plus 
de participants - huit partenaires techniques (3 
français, 5 allemands) et onze organismes asso-
ciés (4 français, 5 allemands, 2 suisses) - démon-
trant ainsi l’importance des enjeux.

Dans chaque site, l’azote est 
injecté dans le sol sous forme 
ammoniacale selon 
la méthode CULTAN. »

De nombreuses racines se développent au niveau 
du dépôt d’azote localisé entre les rangs.
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