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FERTILISATION AZOTÉE DU BLÉ

RAISONNER
sans objectif de rendement

Depuis plus de 40 ans, le pilotage de la 
fertilisation azotée des céréales est basé sur 
le calcul d’une dose totale prévisionnelle par 

la méthode du bilan, mais sa mise en œuvre 
est diffi cile. Un travail de thèse, co-fi nancé 

et co-encadré par Arvalis et l’INRA, a permis 
de concevoir une nouvelle approche de la 

fertilisation azotée du blé.

L
a fertilisation azotée du blé doit répondre 

à trois enjeux majeurs : assurer le ren-

dement économiquement optimum, 

maximiser les chances d’obtenir les 

teneurs en protéines des grains exigées 

par la filière et réduire aux minimum les pertes 

vers l’environnement (sous forme gazeuse ou sous 

forme de lixiviation de nitrate vers les eaux). Son rai-

sonnement s’appuie sur le calcul d’une dose totale 

prévisionnelle éventuellement ajustée, en cours de 

campagne, par l’utilisation d’un outil de pilotage. 

Cette approche, fondée sur des bases scientifi ques 

solides, a permis des progrès certains.

Toutefois elle est confrontée à des diffi cultés lors de 

sa mise en œuvre, qui appellent à explorer d’autres 

voies de raisonnement. Tel est l’objectif de cette 

étude qui entend répondre à ces enjeux parfois 

contradictoires, en valorisant au mieux les connais-

sances disponibles, tout en accordant une grande 

attention à sa pertinence pour les utilisateurs.

La méthode du bilan diffi cile
à mettre en œuvre
Pour commencer, un « diagnostic des usages » de 

la méthode du bilan a été réalisé afi n d’identifi er les 

diffi cultés rencontrées lors de sa mise en œuvre. 

Cette étape a été réalisée sur la base d’enquêtes 

auprès des utilisateurs du bilan de cinq régions, 

et de l’analyse des rapports des GREN (Groupes 

Régionaux d’Expertise Nitrates) chargés d’harmoni-

ser les référentiels de mise en œuvre de la méthode 

du bilan à l’échelle régionale pour le cinquième pro-

gramme d’action de la Directive Nitrates.

La première diffi culté porte sur la fi xation de l’ob-

jectif de rendement, qui conditionne fortement la 

dose totale d’azote apportée. Malgré la règle de 

calcul introduite par la réglementation, la défi ni-

tion de l’objectif de rendement est sujette à une 

controverse entre ceux pour qui il s’agit d’un ren-

dement espéré, car déjà obtenu sur l’exploitation, 

et ceux pour qui il s’agit d’une moyenne fréquem-

ment atteignable.

Vient ensuite l’estimation du reliquat d’azote miné-

ral à la sortie hiver, via l’analyse de terre, qui pose 

des problèmes d’échantillonnage dans la parcelle, 

d’interprétation et d’extrapolation entre parcelles.

Par ailleurs, les conseils actuels ne prennent que 

faiblement en compte les conditions climatiques 

Avec la nouvelle méthode, la dose apportée comme les pertes 
d’azote diminuent nettement sans baisse signifi cative du 
rendement (résultats obtenus par simulation avec Azodyn).
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favorables à la maximisation de l’effi cacité d’utili-

sation des engrais. Enfi n, la méthode est diffi cile à 

adapter aux particularités de l’année, les outils de 

pilotage ne suffi sant pas toujours.

Ce diagnostic a ainsi précisé les attentes pour 

une nouvelle méthode de raisonnement de la fer-

tilisation azotée : une méthode fonctionnant sans 

objectif de rendement, si possible sans mesure du 

reliquat en sortie hiver, et qui intègre la prise en 

compte du risque climatique.

Un processus de conception innovant
Des ateliers de conception participatifs, composés 

de scientifiques et d’acteurs du développement 

agricole, ont exploré une nouvelle approche du rai-

sonnement de la fertilisation azotée valorisant des 

connaissances jusqu’ici absentes de la méthode des 

bilans. Cette nouvelle approche repose sur le suivi, 

tout au long de la période comprise entre la sor-

tie de l’hiver et le stade gonfl ement, de l’indice de 

nutrition azotée de la culture ou INN (encadré), pour 

identifi er les états de nutrition de la culture qui jus-

tifi eront un apport d’engrais, sous réserve que les 

conditions de sa valorisation soient optimales.

Des travaux passés avaient montré qu’une culture 

de blé peut tolérer certaines périodes de carence 

azotée sans perte de rendement. À partir d’une large 

base d’essais azote issus d’Arvalis et de l’Inra, une 

trajectoire d’INN minimum a été identifi ée : si l’INN 

de la culture reste au-dessus de cette trajectoire 

minimum, aucune perte de rendement n’est obser-

vée sur la culture (figure 1). La trajectoire minimum 

ainsi calculée tolère de fortes carences azotées pré-

coces, puis remonte en fi n de cycle. Cette trajectoire 

favorise des apports plus tardifs qui accroissent 

l’effi cience d’utilisation de l’engrais apporté, celle-ci 

étant notamment liée à la vitesse de croissance de 

la culture au moment de l’apport.

Une nouvelle méthode
en quatre étapes
La méthode de fertilisation azotée mise au point 

(figure 2) débute par l’identifi cation des périodes 

caractérisées par des conditions climatiques favo-

rables à une bonne effi cacité des apports azotés, 

c’est-à-dire quand le sol est suffi samment humide, 

ou qu’une pluie suffi sante (supérieure à 10 mm) est 

annoncée dans les trois jours, quand il fait doux et 

qu’aucun apport d’engrais n’a été réalisé dans les 

15 jours précédents.

À chacune de ces périodes, on estime l’indice de 

nutrition azotée (INN) de la culture, via l’utilisa-

tion d’un capteur de type chlorophylle-mètre, par 

exemple, mais d’autres outils sont utilisables.

La valeur de l’INN est alors comparée à la trajec-

toire d’INN minimum : si l’INN estimé est supérieur 

à cette trajectoire et ne risque pas, d’après une 

Epi 1 cm 2 nœuds Dernière Feuille Floraison

Traitements n’ayant pas perdu du rendement
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Trajectoire « minimum » : tant que 
l’INN reste au dessus de cette trajectoire,

on ne perd pas de rendement (nouvelle méthode).

Trajectoire « optimum » : tant que l’INN
 reste au dessus de cette trajectoire, la croissance
reste maximum (méthode du bilan).

TRAJECTOIRE DE NUTRITION AZOTÉE : des carences azo-
tées précoces sont possibles sans perte de rendement

Figure 1 : Détermination d’une trajectoire d’indice de nutrition azotée mini-
mum. Elle correspond à la trajectoire la plus basse minimisant la perte de rendement.

209 traitements issus d’essais Azote (5 sites -9 années). Mesures de l’INN à Epi 1 cm, 2 nœuds, 
Dernière feuille, Floraison.

analyse fréquentielle du climat, de franchir celle-

ci avant la prochaine date de conditions favorables, 

aucun apport d’engrais n’est alors recommandé. 

Si la valeur de l’INN est proche de la trajectoire 

kg/ha de pertes d’azote sont évitées 

chaque année avec la nouvelle méthode, 

d’après les simulations sur 20 ans.50






