Dossier Fertilisation des céréales

La tendance a la

hausse des prix
des engrais azoteés
- associée a leur
instabilité - conduit
a s‘interroger

sur I'adaptation
des pratiques

de fertilisation
qu’implique ce
nouveau contexte
économique.

es prix des trois gran-
des formes d’engrais
azotés (ammonitrate,

urée solide et solution azotée)
ont connu une hausse constan-
te depuis le milieu de 'année
2007 (figure 1). On a pu ainsi
atteindre des niveaux records
en début de campagne 2008-
2009 avec un prix de I'ammo-
nitrate 33,5 dépassant 1,30 €/
kg N rendu agriculteur. Bien
que moins onéreuses en géné-
ral, les formes « urée » et « so-
lution azotée » ont connu la
méme tendance. Les raisons
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Quels impacts
ur cereales’

de cette hausse sont multiples.
On peut citer:

* la hausse du prix du gaz na-
turel (matiere premiere de
base dans la synthese des en-
grais azotés), indexé sur celui
du pétrole, 1,40 /
* la hausse de la demande ﬂl_
mondiale, surtout poussée par | 120 — o
les objectifs de production de 1,00 \\

I'Asie et de ’Amérique Latine, ;'T/ Sc[illution azotée
% N -
/ (30 % massique) \

Evolution du prix de I'unité d’azote, estimation rendu

agriculteur (fig. 1)
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sentir depuis le mois d’octo-
R 0,20
bre. Plus qu'un changement
de contexte de production, 0,00
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il semble surtout étre un des
multiples contrecoups de la
crise financiere. En effet, les
stocks d’ammoniac et d'urée a L
I’échelon mondial font 1'objet,
comme d’autres matieres pre-
mieres, d’opérations spécula-

Estimations recomposées a partir de sources de prix diverses.
Des différences locales peuvent apparaitre sur le terrain.

es prix des différentes formes d'engrais azotés ont atteint des
niveaux records en septembre 2008.

Influence des prix du blé et de I'azote sur la dose optimale
technico-économique (cas réel de réponse du blé tendre a

des doses croissantes d'azote). Les scénarii économiques
sont décrits a coté des courbes: prix du blé en €/t, prix de
I'azote en €/kg N (fig. 2)

Le prix des ammonitrates s’est
envolé depuis mi-2007 pour
avoisiner 1,60 €/kg N (prix

agrlculteur) en septembre 2008. Baisse de production aux doses N optimale technico-économique
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Abaissement de la dose optimale technico-économique

X . .
chaque contexte économique correspond une dose optimale
\ technico-économique et des pertes de rendements par rapport
1 a la production maximale de la parcelle.
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sur les pratiques

tives. La seule chose qui sem-
blerait stire pour I'avenir est
que les prix présenteront une
certaine instabilité, a I'image
du prix des céréales.

Evolution de la dose optimale technico-économique en fonction du prix du blé et de
I'azote, par rapport a une référence 2006 (case jaune) (tab. 1)
prix blé (€/tonne)

La dose optimale d’azote
sur blé tendre

Pour les céréales, 'azote est
un intrant a réponse « conti-
nue ». C'est-a-dire que I'appli-
cation de doses croissantes
entraine des rendements crois-
sants jusqu’'a atteindre une
production maximale. La plus

petite dose d’azote permettant %

d’atteindre cette derniere re- E

présente la dose « technique » $

optimale ou dose-plateau E

(240 kg N/ha sur la courbe §

verte de la figure 2). Afin de ?g‘

prendre en compte le contexte v

économique, on retranche du 20

rendement brut I'équivalent gi 21

en g/ha du colit de 'azote. On 26 23

obtient une nouvelle dose pla- 28 25

teau, dite dose optimale « tech- 30 27

nico-économique » (180, 180 et _7?42; ?,3

140 kg N/ha selon trois scénarii 36 -33

présentés a la figure 2). -38  -35
-40 -36

Le contexte économique 49 :ﬁ jg 36 33 30

de novembre 2008 (150 €/t vers le rouge = risques de pertes/vers le vert = possibilités d'augmentation

blg LAV ent'ralne une ar rapport a une situation de référence calculée pour un prix du blé a 100 €/t et de l'azote a
balssg della dose_°pt'male 0,50 €/kg, un autre contexte économique (150 €/t blé et 1,20 €/kg N) aménerait a baisser la dose
technico-économique d'azote optimale de 22 kg N/ha. Cette baisse s'accompagnerait d'une perte de 1,4 q/ha et de 0,3 % de protéines.
sur blé tendre de 22 kg N/ha. _ i _ _ i : .

Ainsi, la prise en compte du
contexte économique entrai-
ne une diminution de la dose
optimale, et du rendement ob-

Pour les céréales, I'azote est un
intrant a réponse « continue ».
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tenu si on applique cette nou-
velle dose (de 1,6 a 4,6 g/ha
de diminution sur la figure 2).
Ces calculs ne sont possibles
que si I'on connait 'optimum
technique. Dans les expéri-
mentations, cet optimum est
déterminé a posteriori.

En généralisant cette démar-
che sur plus de 500 courbes

prix du blé par exemple), plus
les ajustements de dose, de ren-
dement et de taux de protéines
sont revus a la baisse.

Les limites de I'exercice

Les tendances moyennes
chiffrées par la démarche dé-
crite précédemment ont 'avan-

tage de fixer les ordres de gran-
deurs de I'impact du contexte
économique sur la « rentabi-
lité » de la fertilisation azotée.
Afin d’en tirer les conclusions
qui s'imposent pour gérer la
fertilisation azotée, il est néces-
saire de signaler les limites de
cette démarche:
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Les pertes de taux de protéines
entrainées par une baisse de la
dose d'azote apportée peuvent
limiter I'accés au marché,
notamment sur blé dur.

¢ les valeurs indiquées repré-
sentent des tendances moyen-
nes qui cachent une variabilité
assez forte. Par exemple, une
baisse moyenne de production
optimale de 2 g/ha est consti-
tuée de 500 situations allant
de 0,2 a pratiquement 12 g/ha
de perte. Cette variabilité est
due au contexte particulier de
chaque site d’expérimentation
(productivité, niveau de fourni-
tures d’azote par le sol, effica-
cité de 'azote de l'engrais...).
* la démarche n’est valable
que si I'on peut déterminer
I'optimum technique. Dans
nos expérimentations, il est
déterminé a posteriori. Dans
la réalité de la pratique agri-
cole, on ne peut que I'estimer
a priort a partir de la méthode
(suite page 22)

de réponses a I'azote sur blé
tendre d’hiver, le tableau 1 in-

Evolution du rendement suite a la variation de la dose optimale technico-économique,

par rapport a une référence 2006 (case jaune) (tab. 2)

dique les variations moyennes prix blé (€/tonne)
de doses optimales technico- 90 [100] 110 [ 120 [ 130 [ 140 | 150 [ 160 | 170 | 180 | 190 | 200 | 210 | 220 | 230 | 240 | 250 | 260
économiques parrapportaun | oo 0a- 08 e Toa (08 08 08 08 08 09 09 09 09
contexte de référence 2006 0400203 04/05/06[06[07/07]/07|08|08[08[08|08[08[08]|08|08
(100 €/t blé et 0,50 €/kg N). 0,45 000203 | 04|05 05|06 06| 07|07 07|07 08|08|08]08]|08]0,8
our une présentation 0,50 |-02]/00]02/03]04|05|05|06]|06|06|07|07]07|07]|08]|08]08]|0,8
r Une ; 0,55-05]-02]00]01]03|04|04|05]|05|06]|06]|07]07|07]|07|07]08]0,8
détaille de la méthode 0,60 | -07|-04-02] 0,00, | 0203 04] 05|05 06|06 06]|07] 0707|0707
de calcul, se référer a l'article 0,65 | -1,0 | -0,6]-041-02] 0,0 01020304 04]05]05]|06]|06]|06]07]|07]07
de Perspectives Agricoles de 0,70 | -1,3]-09[-06/-0,3]-0,1 00|01 | 02|03 |04]04]|05|05]06]06]06] 06|07
novembre 2007 (p. 46 a 50). 075|-16]-1,1]-08/-05[-03/-01]/00]01]/02/03]/04/04]/05/05]/05/06]06]06
0,80 | 2,0 -1,4|-1,0 | -0,7/-05|-03|-01] 00| 01]02|03|03|04]|04]|05]|05]06]|06
On constate que le contexte 0,85 a0 1,7 | -1,3-0,9|-07|-0,4-03]-01] 000102030304 04]|05]05]05
) iouede débuat b 0,90 | 2 =0 1,5 | 11 |-08]-0,6/-04]-02]-01/00]01]02|02[03]|04]|04]04]05
econonquede cebut novemore | 79 o5 [FF IS 18 | -1,4 [ -1,0 | -0,8-06 [-04[-02]-01[00[ 010202030304 |04
2008 (150 €/t blé et 1,20 €/kg N) | 5 1,00 SN IARAN 1,6 [ -1,3 1,0 [-0,7]-05[-04 020100 01]02[02/03[03]04
entraine une baisse moyenne de | ‘£ [ 1,05 [ELEAHENH 19 [-15 11 [-09-07]-05]-03[-02[-01 0001 02]02] 0303
la dose optimale technico-éco- | o | 110 [l oS AB PN 1,7 [ -1,3 | -1,1 [-0,8]-0,6 [-0,5-03]-02]-01 00 0,1 | 01[02]03
. . =[1,15 | 90| el k| 2 1,9 1,6 | 1,2 | -1,0 | -0,8 | -0,6 | -0,4 | -0,3|-0,2]-0,1 | 0,0 | 0,1 | 0,1 | 0,2
nomique de pres de 22kg Nha. | 2 1% s RS eI o ioe O '8 [ 14 [ <11 [-0.9 | -0.7 | 05| -0,4| 0.3 02 -0,1 | 00 | 0.1 | 0.1
Les tableaux 2 et 3 indiquent 81,25 [0l ol =l a0l 25 2,0 -1,6 [ -1,3]1,1]-09]-07]-05]-04-03]-02]-0,1]0,0 | 0,
les conséquences moyennes ?g' 1,30 | o] st o e e 4 181 -15(-121-101-08-06-05|-04|-03(-02|-0,1] 0,0
vt IR ™Y 7 1 4o 40 33 27 23 EFEHEMEMENEHEGEAEREREY
taux de protéines si on applique 1,45 L oetl ool el oL Bl 17 11,5 [ 1,2 (1,0 [-0,8]-07 | -05 | -04 | -0,3|-02
la dose technico-économique. 1,50 Lol ik bt il ] 1.9 | 16 | 1,4 | 10 | 1.0 |-0.8|-0,6 | 0,5 | -0,4 | -0.3
Dans notre exemple, la baisse 1,55 el A i e eyt e s o -1,8 | -15 | -1,3 | -1,1 |-09]-0,8|-0,6 | -05]-0,4
de rendement est d’environ 1,60 [00el kot bl gkl epon |l ot et 2,0 | 1,7 [ 1,4 | -1,2]-1,0 | -0,9 | -0,7 | -0,6 | -0,5
1,65 BTl b o e e S O S o Il -1,8 | -1,6 | -1,3 | -1,1 | -1,0 | -0,8| 0,7 | -0,6
1,4 ¢/ha (tableau 2), pour une 1,70 [l et Ao et b il =ik 2,0 | 1.7 |5 [ 1,3 | 1,1 |09 |-0,8 | -0,7
perte de taux de protéines aux 1,75 Bl Al A e e e Il 1,9 | 1,6 | 1.4 | 1,2 | -1,0 | -0.9 | -0.7
alentours de 0,3 % (tableau 3). (KX -13,1 10,5 [-8,6 | 71 1-6,0.[-5,0.[-4,31 3,7 3,2 2,7 [ 2.4 2,0 BRI EEIERERIEY
Plus le contexte économique [FEN-138 -11,1 -91 76 -63 54 -46 -39 34 29 25 22 EIEHMEEERENEED
est tendu (augmentation du [KT -14.6 -11,8 96 -80 -67 -57 -49 -42 36 31 27 24 -2 EIERENERED
e d ; ) (Xl -15,4/-12,4 -10,2 -8,5 | 7,1 [-6,1| 5,2 45 -39 -3,3 (29 26 2.2 ENEMERERER
Prix des engrais sans compen P -16,2 -13,1 -107 -89 15 -64 55 -47 -41 36 31 27 24 21 FHEIERAEAER

sation par une augmentation du vers le rouge = risques de pertes/vers le vert = possibilités d’augmentation
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Evolution du taux de protéines suite a la variation de la dose optimale technico-

Et les autres céréales?

économique, par rapport a une référence 2006 (case jaune) (tab. 3)

prix blé (€/tonne) L:s considérations
90 [100[ 110 ] 120 [ 130 [ 140 [ 150 [ 160 | 170 | 180 [ 190 [ 200 [ 210 | 220 | 230 [ 240 [ 250 | 260 éveloppées dans cet
030/02/02/03/03/03/03[03[04/04/04/04/04[04/04/04]04]04]04 article pour le blé tendre
035]01]02/02]/02]03[03/03/03]/03[03/04]/0404]|04]|04]/04]04]04 valent également pour les
0,40 | 01 |01 ]02]02]02]02]03/03]03][03]/03/03|04]|04]|04]04]04]04 autres céréales (orge, blé
04500 ,01/01/01]02/02/02/02/03/03/03/03/03,03[03/04]|04]04 dur, triticale, mais, sorgho...)
050[-01]00/01]01][01]02][02]02][02]/03/03/03/03]03[03]/03]|03]04 en tenant compte de leurs
0,55 | -0,1|-01]00]00]01]01]02/02[02]02]02]03/03]03]03]/03]|03]0,3 particularités:
0,60 [-02[-01]-01]00]00[01]01]01][02[02]/02]02]02]03[03]/03]/03]0,3 : . . \
0,65 |-02| 02| 0,1 | 0,0 | 000,001 |01 01]02|02]02]0202]02]03]|053]03 dL?g:j’;::f;T:g;’; ;Zrlc::
0,70 |-0,3|-02]-0,2]-0,1[ 000000/ 01]01]01]01]02/02]02[02]02]03]0,3 -
0,75 |-0,4-0,3]-02]-01]-0,1]00]00]00]01]01][01]01]02]02[02]02]/02]02 LLEn
0,80 |-04]-03[-03]-02[-0,1[-01]0,0 000001/ 01[01[01/02/02]/02]02]02 + limpact sur le taux de
0,85 |-05[-04|-03]-02]-02]-0,1]-01100]00]00][01]01]01]01][01]02]02]0,2 protéines n'a pas les mémes
0,90 793 -0,4 |-0,4]-0,3]-02]-02]-01|-0,1] 00000001 ]01]01][01]01]02]0,2 conséquences techniques ou
=095 | Wa| vt -04-03/-03]-02|-01/-01|-0,1]00|00|00/01/|01|01|01]0,]|02 économiques selon l'espéce
@ [ 1,00 EOEE] 05|04 (-03]-021-02(-01[-01]-01100[00[00[01]01[01[01]0, cultivée. La baisse de la
E 1,05 | opaf e s -04/-03/-03]-02/-02|-01/-01/-01]00]00|00]00]01)01]0,] teneur en protéines n'est pas
S (10 BV AEY S 0,5 1-04[-03-03[-02[-02(-01-01[-01[00/00[00/[00/01]01 forcément négative pour 'orge
2 oo IR S o 0T [T .ol 00 o0 o0 oo | Bressicole alors quelie peut
o r Y, Y Y, Y, 3 Y Y, Y, Y. Y, Yy Yy Y Y f 1 f f A A 1hitor I &
8 [1,25 ENNEONRO AR RO 0.4 |04 [-03[-03]-02]-021-01[-01[-01] 00000000 3Heb;2irzt’:g'§aﬁgﬁélacces
S [1,30 R OHE 0 R0 R0 -05 [-04 [-03[-03[-02[-02[-02[-01[-01[-01]00]00[00 * Ia teneur on MAT (M.atiére
S 1,35 | b e o ua =0 04 [-04]-03]-03]-02]-02[-02]-01]-01[-01]00]00 : d
1,80 |kl 0,5 | 0,4 | 0,4 | 0,3 -0.3 | -0,2]-0,2 [-0,2| 0,1 | -0,1 | -0,1| 0,0 Azotée Totale) du mais
1,45 || oo s ) E =i A -0,5 [ -0,4 [ -0,3|-0,3 0,3 |-02-02]-0,1|-0,1|-0,1]-0,1 fourrage, en vue de réduire
1,50 [t o n e et oAl e oE] -0,5 [ -0,4 [ 04 |03 [-0,3]-02]-02]-02]-01]-0,1]-0,1 le complément de concentré
1,55 |bet b n e o e e A S VRN -0,5 | 0,4 |04 [-0,3|-03]-02]-02[-02]-0,1]-0,1 azoté pour les animaux, peut
1,60 | b b | o o e Sl oy | E | e -05 [ -0,4 |1 -0,41-0,3(-031-03|-02]-0,2]-02 -0, constituer un des critéres de
1,65 [kl R RS o e Al A S Ol -0,5 | -0,4 |04 |-03 [-0,3]-0,2|-02]-0,2]-0,2 détermination de la dose
1,70 [ S S e A 0] 05 |04 [-0,4|-03]-03[-03]-02]-02]-02 d'azote.
kel 1.6 -1.4 (1,2 [-1,0 [-09 -0,8 07 [-0,7 [-0,6 -0,5 EVHEVIEYIEEIEEIEEI AR .
1,80 [l b Sl e e e N A 0,5 | 0.4 | -04 | 04| 0.3]-0,3]02]-02 Pour toutes ces cultures, il est
1,85 [ ARS RS Bt S S e o oAy AR RN -0,5 | 04 |-0,4 [-0,3[-03]-0,3|-02 néanmoins impératif d'adopter
[T =1,7 [=1,50051,3 51,2 =1,1" [=0,9'[=0,811=0,81-0,7. 0,6 0,6 [-0,5 IV EV A E A E I E A K] les pratiques permettant
1,95 [l e e S T e b s o e R R A R e 0Bl 0,5 [-0,4 [-0,4|-03]-03]-03 de renforcer I'efficacité des
yX: (R} -18 -16 -14 -1.3 -11 -10 -09 -08 -07 -0,7 -0,6 -0,6 -0,5 REORTNREON 30 3 0 3 I 0 apports d'engrais azotés.

vers le rouge = risques de pertes/vers le vert = possibilités d'augmentation

des bilans. Or, la précision de
cette derniere est fortement
entamée par la variabilité en
partie imprévisible des fourni-
tures d’azote par le sol et de la
productivité de la parcelle.

* le contexte économique (prix
de la culture et prix de I'azote)
est fluctuant et peut varier entre
le moment de la prise de déci-
sion (date d’apport de I'engrais
au plus tard) et la récolte.

Le contexte de prix
élevé des engrais azotés
renforce plus que jamais

la nécessité de soigner
I'efficacité des apports.

* pour certains débouchés, la
nécessité d’obtention d’une
teneur en protéines minimale
pour pouvoir accéder au mar-
ché rend rédhibitoire les bais-
ses arbitraires de dose d’azote.
* enfin, dans les domaines de
variations du contexte écono-
mique actuel, les gains de mar-

ges brutes liés a un ajustement
de la dose d’azote semblent mo-
destes au regard d’autres cofits
de production (charges de mé-
canisation, de structure...).

Ces raisons doivent inciter a
la prudence quant a la réduc-
tion de la dose d’azote par rap-
port a la valeur calculée par le
bilan azoté.

Que faire alors ?

Si la prudence semble de-
voir s'imposer pour la réduc-
tion des doses d’azote en vue
d’optimiser la fertilisation azo-
tée des céréales, tout doit étre
mis en ceuvre pour valoriser
au mieux 'azote apporté. Bien
que certaines pertes soient
inévitables, toute unité non
valorisée doit étre considérée
comme une charge de produc-
tion non valorisée. Il est donc
indispensable de revenir plus
en détail sur les préconisations
pour maximiser 1'efficacité
des engrais (fractionnement,
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formes d’engrais, impact des
conditions météorologiques).

De facon plus large, le
contexte économique tendu des
engrais azotés nous pousse a ré-
fléchir sur I'évolution des syste-
mes de production de grandes
cultures vers plus d’autonomie
en terme d’'azote. B

Les objectifs de production de
I'Asie et de 'Amérique Latine
accroissent la demande mondiale
en fertilisants.




