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L’
engrais azoté minéral 
est un facteur clé de la 
production du colza. 

Les besoins en azote de cette 
culture sont importants, de 6 à 
7 unités par quintal de graines. 
Les plantes doivent donc ab-
sorber plus de 200 unités N/ha 
pour atteindre un objectif de 
35 q/ha. Un défi cit en cet élé-
ment nutritif conduit à une 
forte réduction de rendement, 
comme le montre la fi gure 1. 
L’agriculteur doit donc veiller 
à assurer une bonne nutrition 

azotée de sa culture, notam-
ment en apportant de l’engrais 
azoté minéral. Mais il doit aus-
si tenir compte du faible gain 
de production par unité d’azo-
te supplémentaire pour des 
doses proches de celle qui as-
sure le rendement maximal. 
Aller chercher le « dernier 
quintal » risque de réduire la 
performance économique de 
la culture. Il n’y a donc pas 
seulement un risque à sous-
fertiliser : la sur-fertilisation 
est également pénalisante. Il 
s’agit là de recommandations 
connues depuis bien long-
temps, mais l’enjeu est désor-
mais plus important et plus 

diversifi é, en raison des aug-
mentations du coût de l’en-
grais azoté minéral, du prix 
des graines de colza et de la 
montée des préoccupations 
environnementales. Ces évo-
lutions ont probablement dé-
placé l’optimum de fertilisa-
tion azotée minérale. Il est 
donc nécessaire de faire le 
point.

La récente 
augmentation des 
prix des produits 

agricoles et des 
engrais et la montée 
des préoccupations 
environnementales 
obligent à revoir la 
question de la dose 

optimale d’azote. Les 
expérimentations 

de fertilisation 
azotée conduites 

par le CETIOM et ses 
partenaires montrent 

qu’il existe une 
dose optimale qui 

permet d’atteindre 
des performances 

économique et 
énergétique proches 

du maximum. 
Avec ce niveau 

de fertilisation, 
les impacts 

environnementaux 
des pertes en azote 

devraient également 
être limités. Cette 

stratégie gagnante 
passe par une 

utilisation rigoureuse 
d’outils de calcul de 

la dose.

Quel risque prend-on à sur 
sous-fertiliser le colza ?

Azote

Francis Flénet
fl enet@cetiom.fr

CETIOM

En raison des 
augmentations du coût 

de l’engrais azoté minéral et 
du prix du colza, la limitation 
des pertes en azote est plus 
que jamais un enjeu majeur.
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 L’augmentation du coût de l’engrais azoté et du prix des graines de colza, mais aussi la montée des 
préoccupations environnementales, justifi ent d’affi ner la fertilisation azotée du colza.
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L’optimum économique 
est obtenu avec un 
rendement inférieur au 
maximum

La courbe de rendement 
en fonction de la dose d’en-
grais azoté, présentée dans la 
fi gure 1, a permis de calculer 
l’effet sur la marge brute d’un 
écart à la dose d’azote qui don-
ne le rendement maximal. Ces 
calculs ont été réalisés pour 
des prix de la graine de colza 
et de l’engrais azoté confor-
mes à ce qui était observé ces 
derniers mois, respectivement 
37 €/quintal et 1,25 €/unité, et 
pour des hypothèses d’aug-
mentation ou de diminution 
du prix de l’un de ces produits 
(fi gure 2). Dans la situation ac-
tuelle de prix, l’optimum éco-

nomique est atteint pour envi-
ron 70 unités N/ha en dessous 
de la dose nécessaire pour le 
rendement maximal. Le rende-
ment en graines obtenu avec la 
dose optimale pour la marge 
brute est néanmoins très pro-
che du maximum (perte d’un 
quintal environ). L’optimum 
économique est observé pour 
des doses d’engrais azoté in-
férieures si le prix de la graine 
diminue ou si le coût de l’azote 
augmente, et pour des doses 
supérieures dans les scéna-
rios contraires. Il existe une 
certaine tolérance à un écart à 
l’optimum économique. Quelle 
que soit l’hypothèse de prix 
des graines et de l’azote, 30 
unités de plus ou de moins par 
rapport à la dose optimale font 
perdre moins de 10 €/ha. En 

-fertiliser ou 

Ecart au rendement maximal en fonction de la dose 
d’engrais azoté minéral (fi g. 1)

Courbe tracée à partir des résultats de 73 expérimentations de fertilisation azotée minérale 
conduites entre 1993 et 1999.

Un défi cit en azote conduit à une forte réduction du rendement 
en graines.
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revanche, si l’écart est plus im-
portant, la perte de marge brute 
est beaucoup plus élevée. Elle 
peut dépasser 100 €/ha, aussi 
bien en situation de fertilisation 
excessive, que dans les cas où 
elle est insuffi sante. Ces résul-
tats montrent à quel point il est 
important de calculer au plus 
juste la dose d’engrais azoté.

L’azote réduit le contenu 
en huile des graines

La nutrition azotée du colza 
n’a pas seulement un effet sur 
le rendement, elle modifie 
aussi la qualité des graines. 
Le taux d’huile des graines dé-
croît linéairement avec la dose 
d’engrais azoté, même lorsque 
la nutrition est sub-optimale 
(figure 3). En moyenne, 45 
unités d’azote en plus, c’est 
0,5 point d’huile en moins ! Ce 
résultat renforce la nécessité 
d’éviter une fertilisation exces-
sive, car l’huile est le produit 
de la graine qui présente la 
plus forte valeur économique.

Un optimum énergétique 
proche de l’optimum 
économique

L’enjeu énergétique présente 
une grande importance pour 
l’agriculture, qu’il s’agisse de 
produire de l’énergie à usage 
alimentaire ou pas (biocarbu-
rants…). Dans le contexte ac-
tuel où les surfaces semblent 
limitées pour satisfaire tous 
les débouchés, une production 
maximale d’énergie par hecta-
re présente un intérêt certain. 
Plus précisément, il convient 
de maximiser la différence en-
tre l’énergie produite et celle 

consommée pour la culture (fa-
brication des intrants, du maté-
riel agricole et utilisation de 
combustible). En colza, l’azote 
est doublement important pour 
l’enjeu énergétique. C’est tout 
d’abord un facteur de produc-
tion majeur. Il s’agit d’autre 
part du principal poste de coût 
énergétique : il représente plus 
de 60 % de la consommation to-
tale. À partir des résultats des 
expérimentations sur l’azote 
(cf. fi gures 1 et 3), un bilan 
simplifi é a été calculé en fai-
sant la différence entre l’éner-
gie contenue dans les graines et 
le seul poste de coût énergéti-
que qui variait entre les moda-
lités, l’engrais azoté (fi gure 4). 
L’optimum énergétique est ob-
tenu avec environ 50 unités de 
moins que la dose nécessaire 
pour maximiser le rendement 
en graines.

Cette dose optimale est as-
sez proche de l’optimum éco-
nomique avec les prix actuels. 
La performance énergétique 
reste proche du maximum 
pour une gamme de 0 à - 100 
unités N/ha par rapport à la 
dose qui permet le rendement 
en graines maximal. En de-
hors de cette gamme de doses 
d’azote, le bilan énergétique 
est beaucoup plus affecté. 
Pour des doses d’engrais plus 

En colza, l’azote 
représente un enjeu 

énergétique. Facteur 
de production majeur, il 
représente plus de 60 % de 
la consommation totale en 
énergie.

Ecart de contenu en huile des graines, par rapport à la 
valeur observée avec le rendement maximal, en fonction 

de la dose d’engrais azoté minéral (fi g. 3)

Courbe tracée à partir des résultats de 73 expérimentations de fertilisation azotée minérale 
conduites entre 1993 et 1999.

Plus la dose d’engrais azoté est importante, plus le taux d’huile 
du colza diminue.

Un colza doit absorber plus de 200 u N/ha pour atteindre un objectif de 
35 q/ha. 

Ecart de marge brute, par rapport à celle obtenue avec 
le rendement maximal, en fonction de la dose d’engrais 

azoté minéral (fi g. 2)

Calculs réalisés à partir de la courbe de rendement en graines en fonction de la dose 
d’engrais azoté (cf. figure 1) pour différentes hypothèses de prix des graines et de l’azote.

Avec une variation de la dose de 30 unités par rapport à la dose 
optimale, la marge brute varie de + 10 à - 10 €/ha.

 Une bonne fertilisation azotée du colza passe par une prise en compte 
du faible gain de production par unité d’azote supplémentaire pour des 
doses proches de celle qui assure le rendement maximal.
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faibles, il diminue en raison 
d’une baisse de rendement en 
graines qui n’est pas compen-
sée par l’économie d’intrants. 
L’augmentation du contenu 
en huile des graines, qui ac-
croît leur valeur énergétique, 
n’est pas non plus suffi sante 
pour une compensation signi-
fi cative. Une dose excessive 
d’azote affecte également le 
bilan énergétique, par les ef-
fets conjugués d’une augmen-
tation du coût énergétique des 
intrants, d’une légère réduc-
tion du rendement en graines, 
et d’une diminution du conte-
nu en huile.

Prendre en compte 
les risques de pertes 
d’azote

L’azote minéral peut migrer 
en dehors de la parcelle culti-
vée sous une forme gazeuse 
(ammoniac ou protoxyde 
d’azote) ou sous la forme 
d’ions nitrates présents dans 
la solution du sol. Les quan-
tités perdues sont suffi santes 
pour avoir un impact sur les 
dépenses d’intrants et/ou le 
rendement de la culture. Mais 
l’enjeu n’est pas seulement 
économique et énergétique, 
car ces pertes d’azote ont un 
impact négatif sur l’environ-
nement. L’ammoniac ne reste 
en effet pas sous forme ga-
zeuse, il se dépose notamment 
dans les milieux naturels. Il 
contribue à l’acidification et 
à l’eutrophisation de ces mi-
lieux. Le nitrate, lui aussi, fa-
vorise l’eutrophisation et on 
le retrouve dans les eaux de 
boisson. L’enrichissement des 
milieux naturels en ammoniac 
et en nitrate a également pour 
conséquence d’augmenter 
leurs émissions de protoxyde 
d’azote, qui s’ajoutent aux 
émissions directes des par-
celles agricoles. L’enjeu est 
particulièrement important, 
car, chez le colza, le protoxyde 

d’azote est la principale source 
de gaz à effet de serre. Les trois 
formes de perte d’azote sont 
favorisées par l’augmentation 
de la quantité d’azote minéral 
dans le sol, même si d’autres 
facteurs ont aussi un effet 
(par exemple, un sol saturé en 
eau et une température élevée 
sont les conditions d’une émis-
sion importante de protoxyde 
d’azote). En conséquence, les 
apports d’engrais azoté peu-
vent augmenter les risques de 
perte, surtout s’ils ont pour ré-
sultat d’accroître durablement 
la présence d’azote minéral 
dans le sol. La maîtrise techni-
que de l’apport d’engrais est un 
point clé pour limiter les per-
tes. Il convient de réaliser des 
apports adaptés aux besoins 
de la culture, en particulier en 
évitant d’appliquer une quanti-
té excessive qui favoriserait la 
présence durable d’azote mi-
néral dans le sol. Le position-
nement des apports d’engrais 
est également un point clé.

La réglette azote, 
un outil pour optimiser 
la dose d’engrais azoté 
minéral du colza

Les résultats expérimen-
taux montrent qu’il existe une 
dose optimale d’engrais azoté 
qui assure une rentabilité, une 
production en graines et un 
bilan énergétique proches du 
maximum. Avec cette dose 
d’engrais, on peut également 
espérer limiter les pertes 
d’azote, à condition que le po-

sitionnement des applications 
soit optimal et que la gestion 
globale du système cultivé 
prenne en compte ce risque 
(implantation de CIPAN si né-
cessaire…). En revanche, les 
performances économique et 
énergétique du colza peuvent 
être fortement dégradées si on 
s’écarte trop de la dose opti-
male, en plus ou en moins.

Il convient notamment 
d’éviter de sur-fertiliser par 
une stratégie d’assurance ou 
parce qu’on veut « aller cher-
cher le dernier quintal ». Avec 
cette dernière stratégie, l’effi -
cience de l’azote absorbé par 
les plantes est en effet faible 
et les pertes sont élevées. Les 
outils de calcul disponibles, 
par exemple la réglette azote 
qu’on peut utiliser en ligne sur 
le site internet du CETIOM 
(www.cetiom.fr), permettent 
de se situer dans la gamme de 
doses proches des optimums 
économique et énergétique, à 
condition de correctement les 
utiliser. Il convient en particu-
lier de fi xer un objectif de ren-
dement en graines réaliste et 
de précisément évaluer l’azote 
déjà absorbé par le colza à la 
sortie de l’hiver. Une stratégie 
gagnante de fertilisation azo-
tée du colza est donc possible, 
au service de la durabilité de 
l’agriculture. 

Des quantités et des 
positionnements adaptés 

aux besoins sont des points 
clés de la réussite de la culture.

Un écart important 
par rapport à la dose 

optimale d’azote diminue 
sensiblement la rentabilité 
économique et énergétique 
du colza.
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Pour apporter la dose 
optimale, l’utilisation 

rigoureuse d’outils de calcul de 
la dose est incontournable. 

Bilan énergétique simplifi é (énergie dans les graines à 
laquelle on retranche le coût énergétique de l’engrais N) 

en fonction de la dose d’engrais azoté minéral (fi g. 4)

Calculs réalisés à partir des courbes de rendement en graines (cf. figure 1, avec l’hypothèse d’un 
rendement maximal de 35 q/ha), et de contenu en huile (cf. figure 3, avec l’hypothèse d’un 

contenu en huile de 43 % pour le rendement maximal), en fonction de la dose d’engrais azoté.

En diminuant les apports de 50 unités par rapport à la dose qui 
maximise le rendement, on atteint l’optimum énergétique.

 En cas de sur-fertilisation 
ou de sous-fertilisation, la 
perte de marge brute peut 
dépasser les 100 €/ha.
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