
Fiche culture : Fertilisation du soja 
 
 

Le soja est une légumineuse et à ce titre aucun apport d’azote sous la forme de fertilisant ne se 
justifie.  
Seul un échec d’inoculation peut justifier une fertilisation minérale pour le soja. Toute fertilisation 
organique est déconseillée. 
 
Conditions d’application : 
1. au moins 30 % des plantes ne présentent pas de nodosités  
2. le feuillage des plantes présente une coloration vert pâle à jaunâtre avant l’entrée en 

floraison des plantes 
 
Les bactéries symbiotiques responsables de l’inoculation et de la formation des nodosités sur les 
racines des plantes ne sont pas présentes naturellement dans les sols européens et français ce 
qui impose de les apporter simultanément avec les graines lors du semis de la plante dans toute 
parcelle n’ayant jamais porté de soja précédemment. Cette opération peut connaître des échecs 
plus ou moins marqués (sécheresse du lit de semence, erreurs techniques lors de l’inoculation, 
phytotoxicités, …) conduisant la plante à ne plus dépendre, pour son alimentation azotée, que de 
l’azote disponible dans les sols, reliquats éventuels au semis et surtout minéralisation. 
On considère que la fixation symbiotique assure en moyenne entre 50 et 60 % des besoins en 
azote de la plante, pour des besoins unitaires b de la plante estimés en France à 10 unités 
d’azote/q de graines produites. 
 
Toute fertilisation organique (PRO) est déconseillée, un excès d’azote minéral en début de cycle 
contrarie l’installation des bactéries et donc le processus de nodulation. 
 
 

1. RÉFÉRENTIEL 
 
 

1 Objectif de rendement 
 
L’objectif de rendement correspond à la moyenne des rendements réalisés par l'exploitation pour la 
culture (et pour des conditions comparables de sol) au cours des 5 dernières années en excluant les 
deux valeurs extrêmes. 
 

2 Références d’azote minéral à apporter : 
 

Sous ces conditions, l’apport azoté dépend de l’objectif de rendement :  
 

Objectif de 
rendement 

Bonne 
inoculation 

Inoculation déficiente 

 Tous types de sol Sols superficiels Sols profonds 
25 q/ha 

30 q/ha 
120 80 

35 q/ha 

40 q/ha et + 

Aucun apport 
d’azote 

150 120 

 
Références Cetiom -  fiche culture soja Cetiom 2012, « Les points clé de la conduite de la culture du soja » 
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1. EQUATIONS :  
 

Le raisonnement de la fertilisation azotée du TOURNESOL fait appel à la méthode du bilan de masse 

prévisionnel d’azote minéral dans le sol sur la profondeur explorée par les racines.  

Ce bilan s’écrit :  

Etat final – Etat initial = Entrées – Sorties. 
 

Sa forme développée complète comprend un grand nombre de postes (COMIFER, 2011). Différentes 

hypothèses simplificatrices permettent d’obtenir les deux écritures suivantes : 
 

- Pf  + Rf = Pi + Ri + Mh + Mhp + Mr + MrCi + Nirr + X + Xa – L 

D’où  X= Pf  + Rf – (Pi + Ri + Mh + Mhp + Mr + MrCi + Nirr + Xa) 
 

 - Pf  + Rf = Pi + Ri + Mh + Mhp + Mr + MrCi + Nirr + XxCAU + Xa – L, aussi appelée 

équation d’efficience, elle-même souvent simplifiée en Pf = P0 + (X + Xa) x CAU 

D’où  X= (Pf- P0)/CAU - Xa 
 

Avec 

Pf : Quantité d’azote absorbé par la culture à la fermeture du bilan 

Rf : Quantité d’azote minéral dans le sol à la fermeture du bilan 

Pi : Quantité d’azote absorbé par la culture à l’ouverture du bilan 

Ri : Quantité d’azote minéral dans le sol à l’ouverture du bilan (ou RSH) 

Mh : Minéralisation nette de l’humus du sol 

Mhp : Minéralisation nette due à un retournement de prairie 

Mr : Minéralisation nette des résidus de récolte   

MrCi : Minéralisation nette des résidus de cultures intermédiaires 

Nirr : Quantité d’azote apporté par l’eau d’irrigation 

X = Apport d’azote sous forme d’engrais minéral de synthèse 

Xa : Equivalent engrais minéral efficace lié à l’apport de produits organiques 

L : Pertes par lixiviation du nitrate 

CAU : Coefficient apparent d’utilisation de l’azote de l’engrais minéral de synthèse 

P0 : fourniture d’azote par le sol (Mh + Mhp + Mr + MrCi + Nirr) 

 
Pour raisonner la couverture des besoins en  fertilisation azotée minérale du tournesol on pourra 

utiliser  l’équation du bilan additif (avec des grilles), toutefois le bilan prévisionnel simplifié basé sur 

l’équation d’efficience permet d'utiliser l'outil Heliotest. 

 

La période d’ouverture du bilan va du semis (date moyenne retenue 15 avril) à la maturité 

physiologique, fin de la période potentielle d'absorption, considérée atteinte 3 semaine avant la date 

de récolte (date moyenne retenue pour la région : 10 septembre). 

 

 

2. RÉFÉRENTIELS : 
 

b :  Besoin d’azote par unité de production 
 

b = 4,5 u N/q   (Besoin quels que soient la variété ou le contexte de production) 
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Source : R. Reau et al, 1995 

  
y : Objectif de rendement 

 

L’objectif de rendement correspond à la moyenne des rendements réalisés par l'exploitation pour la culture 

(et pour des conditions comparables de sol) au cours des 5 dernières années en excluant les deux valeurs 

extrêmes. 

 

Autres postes  
- Ri : Quantité d’azote minéral dans le sol à l’ouverture du bilan (ou RSH) 
- Mh : Minéralisation de l’humus par le sol 
- Mr : Minéralisation des résidus de récolte du précédent 

- Mhp : Minéralisation nette due à un retournement de prairie  

- MrCI : Minéralisation nette de résidus de culture intermédiaire  
- Mpro : Supplément de minéralisation lié aux apports d’engrais organiques 
- Xpro : Azote de la fraction minérale d’un engrais organique (effet direct) 
- Nirr : Apport par l’eau d’irrigation 

 

Sont estimés dans le tableur régional où sont retenus 7 types de sols : 

 

Limons sableux 

hydro 

Argilo-sableux 

Argilo-calcaire 

superficiel 

Argilo-calcaire 

Terre Noire 

Alluvions 

Sableux 

 
Etant donnée la capacité particulière du système racinaire pivotant du tournesol à extraire l'azote du 

sol on majorera la minéralisation d'au moins 20 kgN/ha. 

 
1/CAU : Coefficient de majoration (pour outil héliotest) 

1/CAU = 1.25 

source : Cetiom  

 
3. HÉLIOTEST : OUTIL BASÉ SUR LE CAU 
 
Héliotest propose un indicateur précoce de la  disponibilité en azote du sol (P0 = Mh + Mhp + Mr + 

MrCi + Nirr): c’est l’apparition d’une différence visuelle entre une bande de parcelle fertilisée au 

semis (60 à 80 kgN/ha) et le reste de la parcelle n’ayant pas reçu cet apport.  

Les hypothèses sous-jacentes sont les suivantes :  

- l’apparition d’une différence visuelle traduit un état de carence azotée sur la partie non 

fertilisée ; 

- plus cette différence visuelle apparait tôt, plus la carence est intense ; cela se traduit par une 

relation positive entre le stade et l’INN au stade B12; si la différence visuelle apparaît après le stade « 

14 feuilles », elle n’a pas de conséquence sur le rendement; 

-  l’intensité de la carence au stade B12 sur le témoin sans apport d’azote est un indicateur 

fiable des fournitures du sol. 



 37

Fiche culture : Fertilisation du colza 
 

 
EQUATIONS :  

 

En France, le raisonnement de la fertilisation azotée du colza fait appel à la méthode du bilan de 

masse prévisionnel d’azote minéral dans le sol, sur la profondeur explorée par les racines, dont les 

bases remontent aux années 1970 (Hébert, 1968 ; Rémy et Hebert, 1974).  

Ce bilan s’écrit : Etat final – Etat initial = Entrées – Sorties.  

Sa forme développée complète comprend un grand nombre de postes (COMIFER, 2011). Différentes 

hypothèses simplificatrices ont permis d’obtenir une équation d’efficience simplifiée : 

 

Pf + Rf = Pi + Ri + Mh + Mhp + Mr + MrCi + Nirr + X * CAU + Xa – L,  

 

Elle-même simplifiée pour s’adapter au comportement du colza adaptée au colza 

 

Equation proposée : X = 1/CAU (Pf – P0 – Pi ) – Xa   

 

X Apport d’azote sous forme d’engrais minéral de synthèse 

Pf  

 

Ri 

Quantité d’azote absorbé par la culture à la fermeture du bilan  

(besoin par unité de production * objectif de rendement) 

Quantité d’azote minéral dans le sol à l’ouverture du bilan 

Rf = RpR Quantité d’azote minéral dans le sol à la fermeture du bilan 
L Pertes par lixiviation du nitrate 

P0 Fourniture d'azote par le sol (=Mh+MhP+Mr+MrCi+Nirr)  

Mh Minéralisation nette de l’humus du sol 

Mhp Minéralisation nette due à un retournement de prairie 

Mr = Mp Minéralisation nette de résidus de récolte (du précédent) 

MrCi Minéralisation nette de résidus de culture intermédiaire 

Nirr Azote apporté par l’eau d’irrigation 

Xa Equivalent d'engrais minéral efficace lié à l'apport de produits organiques 

Pi 

CAU 

1/CAU 

Quantité d’azote absorbé par la culture à l’ouverture du bilan 

Coefficient apparent d’utilisation de l’azote de l’engrais minéral de synthèse 

Coefficient de majoration 
 
 

Postulats de simplification de l’équation : 
 

A l’ouverture du bilan, la plante a absorbé et intégré dans sa biomasse la quasi-totalité de l’azote 

disponible. Dans ce cas, Ri = Rf  

Le poste Mpro est intégré au Pi (car azote disponible absorbé par la plante absorbé par la plante au 

moment de l’ouverture du bilan) 

 

En cas d’apport régulier de PRO sur la parcelle une mesure de reliquat sortie hiver (RSH) reste 

cependant conseillée.  

La dose conseillée sera alors minorée de ce reliquat auquel on aura retranché 20 unités (minimum 

incompressible restant dans le sol à la sortie du bilan).  
 

 

RÉFÉRENTIELS : 
 

1/CAU : Coefficient de majoration 



 38

 

1/CAU = 1.25 

 

source : essais Cetiom (2008 à 2010) 
 

b :  Besoin d’azote par unité de production 
 

b = 6.5 u N/q 

(Besoin quels que soient la variété ou le contexte de production) 
Source : R. Reau et al, 1995 

  
y : Objectif de rendement 

 

L’objectif de rendement correspond à la moyenne des rendements réalisés par l'exploitation pour la 

culture (et pour des conditions comparables de sol) au cours des 5 dernières années en excluant les 

deux valeurs extrêmes. 
 

P0 : Fourniture d'azote par le sol 
 

Dans le cas du colza, on utilise une valeur globale de fourniture du sol 

P0 =  Mh+MhP+Mr+MrCi+Nirr   

 

Nirr : sans objet pour le colza 

 

P0 varie en fonction du type de sols 

 

Type de sol P0  

(kg N/ha) 

Sols superficiels : argilo-calcaires 

superficiels,  sableux, argilo-sableux, 

alluvions 

 

40  

Sols profonds : Terres noires, argilo-calcaires 

profonds, limons sableux hydromorphes 

drainés 

 

60  

  Source : CETIOM, 1999 

 

 
Pi : Quantité d’azote absorbé par la culture à l’ouverture du bilan 

 
Le colza a la particularité de pouvoir fixer des quantités importantes d’azote dès l’automne. Cet azote 

fixé doit être pris en considération dans la mesure où il se révèle aussi fonctionnel dans la plante que 

ne l’est l’azote absorbé ultérieurement qu’il soit d’origine « naturel », minéralisation du sol, ou qu’il 

provienne de l’engrais apporté sur la culture. 

La quantité fixée dans la plante entière s’obtient en multipliant le poids de matière verte aérienne 

exprimée en kg de biomasse aérienne verte évaluée à la sortie de l’hiver (en m²) par le coefficient Nh 

(source Cetiom – Données acquises dans le contexte de la région avec l'aide des partenaires). 

 
Pi = Poids frais  Nh,  avec Nh = 75 

 
L’estimation du poids frais peut se faire selon 3 méthodes : 

 

Méthode par pesée (intégrée dans l'outil réglette azote CETIOM) 
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Procédure à suivre pour réaliser un bon prélèvement et une bonne mesure : 

1. A la sortie d’hiver, prélever juste avant la date prévue du 1er apport d’azote au printemps 

(courant janvier à février) 

2. Délimiter 2 à 4 placettes de 1 m² chacune, représentatives de la parcelle (attention, bien 

prendre en compte la largeur de l’entre-rang) 

3. Prélever les plantes, lorsque la végétation est ressuyée (en absence de rosée ou de pluie) 

4. Couper les plantes au niveau du collet, au ras du sol 

5. Peser les plantes fraîchement coupées sur chaque placette sans séchage 

 

Parcelles hétérogènes 
Si la parcelle comprend plusieurs zones avec des densités ou des niveaux de croissance très différents, 

il est intéressant de réaliser la même opération sur chacune de ces zones (2 à 4 placettes par zone). 

 

Méthode satellitale 

 

L’observation des parcelles par satellite permet de déterminer un indice de végétation, lui-même 

corrélé à la biomasse verte du colza. La technique consiste  à cartographier la biomasse des parcelles 

de colza en entrée et sortie d’hiver pour calculer la quantité d’azote absorbée par les plantes à l’aide 

des modèles agronomiques déjà utilisés de façon plus conventionnelle. 

 

Méthode visuelle  

 
L’observation des parcelles à la sortie d’hiver et les photos suivantes permettent d'estimer le poids 

frais du colza. Cette méthode est plus imprécise notamment en cas de fort développement végétatif. 
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Xa 

 
Il convient de prendre en compte une valeur de Xa de 30 unités d'azote en cas d'apport régulier de 

PRO, valeur retenue par la réglette azote Auvergne.
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