
1 Place de la chimie 
dans la nutrition 

des plantes : les engrais 
azotés

La plante se nourrit de diffé-
rents éléments mais je vais 
beaucoup vous parler d’azote, 
c’est l’élément nutritif princi-
pal permettant la croissance 
végétale car il permet la for-
mation des protéines  ; c’est 
l’élément le plus consommé 
par les plantes et on le fabrique 
par imitation de la nature. On 
a réussi industriellement à 
imiter ce que fait la nature 
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Introduction

Je vais vous parler de nutrition 
végétale, puisque notre métier 
c’est de nourrir les plantes. 
Le lien entre l’alimentation 
humaine et les engrais est 
extrêmement fort car la façon 
dont nous nourrissons les 
plantes impacte directement la 
façon dont nous nous nourris-
sons à la fois quantitativement 
et qualitativement.

Mais de plus, nous allons voir 
que le lien entre les engrais et 
l’énergie est lui aussi extrême-
ment fort.

Nicolas Broutin est président du groupe Yara France.

La chimie, 
alliée indispensable 

et responsable 

de la nutrition 

des plantes
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N’ayons donc pas honte du mot 
chimie, n’ayons pas honte du 
fait que la chimie est un allié 
fondamental qui nous aide 
à nous nourrir. Alors, oui la 
chimie c’est bien.

Les métiers de la nutrition des 
plantes consistent à trans-
former l’air, et en particulier 
l’azote de l’air, (il y en 80 %), 
en granulés et à donner ces 
granulés à la plante pour se 
développer. Donc notre métier 
c’est de capter l’azote de l’air 
et de le transformer en gra-
nulés que les agriculteurs 
vont valoriser. Il y en France 
deux usines capables de nour-
rir 20 millions de Français en 
équivalent de protéines végé-
tales. Notre métier consiste 
donc à donner un coup de 
pouce à la nature, à l’imiter 
en prenant cet azote de l’air 
et en le transformant en une 
forme qui est assimilable et 
qui est la nourriture habituelle 
des plantes  : le nitrate NO3

–. 
Ces éléments nutritifs qui sont 
valorisés par la plante grâce 
au travail de l’agriculteur par-
ticipent au cycle naturel de 
la vie, via le cycle naturel de 
l’azote de la plante.

Mais on peut se poser la ques-
tion  suivante  : l’agriculteur 
a-t-il vraiment besoin d’en-
grais chimiques (Figure 3) ?

Les engrais minéraux, (et 
on trouve bien sûr aussi des 
engrais sous forme organique) 
et principalement ceux de syn-
thèse, c’est-à-dire ceux qui 
imitent cette molécule qui est 
le nitrate, représentent plus 
de 50 % de l’alimentation de la 
plante. Ce sont les agriculteurs 
qui permettent de faire en sorte 
que les plantes valorisent cet 
azote en augmentant les rende-
ments. Ces produits permettent 
non seulement d’augmenter 

Figure 3

Un agriculteur a besoin d’engrais.

qui alimente les végétaux en 
nitrate, donc nous fabriquons 
industriellement du nitrate1 
grâce à la chimie. Mais la 
fabrication d’engrais nécessite 
l’utilisation de gaz naturel et 
cette voie nécessite de l’éner-
gie. Cela veut dire que, qui dit 
alimentation, dit émission de 
carbone, car nous nous nour-
rissons grâce aux engrais qui 
nourrissent plus de la moitié 
de la population mondiale.

Il n’y a pas d’indépendance ali-
mentaire sans indépendance 
énergétique et la chimie est un 
allié fondamental pour résoudre 
cette équation de la question 
énergétique en lien avec la pro-
duction de nourriture.

J’ai intitulé cette présentation 
« La chimie, allié indispensable 
et responsable de la nutrition 
des plantes » pourtant, pour le 
grand public, la chimie ce n’est 
pas bien (Figure 1). Pendant 
les vacances scolaires, mes 
filles, qui ont 9 et 14 ans, ont 
acheté des bonbons un petit 
peu bariolés, qui ont un goût 
un peu bizarre dans la bouche. 
Je leur ai dit  : «  Arrêtez avec 
ces bonbons chimiques ». Elles 
m’ont répondu  : «  Mais Papa, 
et tes engrais chimiques  ?  ». 
Pourtant la chimie finale-
ment c’est l’étude du naturel 
(Figure 2), c’est l’étude des 
composants de la matière, 
du vivant. La chimie c’est une 
façon de voir le monde, peut-
être la plus belle à travers la 
chimie du et pour le vivant. 

1. De formule NO3
–, le nitrate est 

une substance chimique naturelle 
qui entre dans le cycle de l’azote. 
Il est beaucoup utilisé dans les 
engrais inorganiques et les explo-
sifs, comme agent de conservation 
des aliments et comme substance 
chimique brute dans divers procé-
dés industriels.

Figure 1

La chimie c’est bien.

Figure 2

La chimie c’est naturel.
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2 Vers une utilisation 
plus responsable des 

engrais

Où est l’innovation quand on 
parle d’engrais ? L’innovation 
quand on parle d’engrais 
c’est finalement d’en utiliser 
le moins possible. Le combat 
des engrais minéraux depuis 
20 à 30  ans, c’est un com-
bat pour en utiliser moins. 
L’innovation arrive dans 
nos métiers par l’utilisation 
des OAD (Outils d’Aide à la 
Décision). Ces outils per-
mettent à l’agriculteur de 
diminuer les quantités utili-
sées, d’aller chercher l’op-
timum, c’est-à-dire de ne 
mettre vraiment que la quan-
tité strictement nécessaire.

Reprenons l’exemple des 
engrais pour le maïs : ils sont 
apportés au semis4 et ce sont 
des technologies d’apport à la 
plante, non plus à la parcelle 
mais au pied de maïs. Ce sont 
des technologies de cet ordre 
de précision qui permettent 
l’optimisation de la fertilisation 
et de la nutrition. L’innovation 
dans nos métiers, c’est la 
création d’outils d’aide à la 
décision comme N-Tester5 qui 
permet de mesurer la nutrition 
de la plante et d’adapter les 
engrais à lui apporter. Donc 
l’innovation c’est mieux d’en-
grais (Figure 4).

4. Il s’agit de l’action de mettre en 
terre, de semer les graines.
5. Outil d’aide à la décision déve-
loppé par la société Yara.

les quantités disponibles de 
nourriture mais aussi la qualité 
ce cette nourriture.

Un exemple d’engrais assez 
frappant est celui des engrais 
composés d’azote, de phos-
phore et d’un petit peu d’oligo-
éléments2 mis sur le maïs au 
départ. Les plantes cultivées 
sont en compétition avec des 
adventices3,  apporter ce type 
d’engrais au démarrage per-
met au maïs de se développer 
un petit peu plus rapidement 
donc de gagner la bataille 
des adventices un petit peu 
plus facilement. Cela permet 
aussi, en termes de qualité, 
d’avoir une répercussion sur 
l’ensemble du cycle de l’azote 
de la plante

La nutrition végétale, ce n’est 
pas que nourrir la plante, il y 
a aussi une dimension assu-
rantielle et on sait que l’agri-
culture est un métier soumis à 
une immense quantité d’aléas. 
La nutrition par les engrais 
permet aussi de garantir 
une santé végétale, car sans 
nutrition correcte, la plante 
ne se développera pas dans de 
bonnes conditions.

2. Nutriment minéral nécessaire 
au bon développement de la plante 
mais utilisé en faible quantité. Une 
trop grande quantité est toxique.
3. Terme scientifique pour qualifier 
les mauvaises herbes. Il s’agit de 
plantes qui poussent à un endroit 
où elles n’ont pas été plantées, 
parfois en gênant les plantes 
qu’on essaye de faire pousser à 
cet endroit.

N’ayons donc pas honte du mot 
chimie, n’ayons pas honte du 
fait que la chimie est un allié 
fondamental qui nous aide 
à nous nourrir. Alors, oui la 
chimie c’est bien.

Les métiers de la nutrition des 
plantes consistent à trans-
former l’air, et en particulier 
l’azote de l’air, (il y en 80 %), 
en granulés et à donner ces 
granulés à la plante pour se 
développer. Donc notre métier 
c’est de capter l’azote de l’air 
et de le transformer en gra-
nulés que les agriculteurs 
vont valoriser. Il y en France 
deux usines capables de nour-
rir 20 millions de Français en 
équivalent de protéines végé-
tales. Notre métier consiste 
donc à donner un coup de 
pouce à la nature, à l’imiter 
en prenant cet azote de l’air 
et en le transformant en une 
forme qui est assimilable et 
qui est la nourriture habituelle 
des plantes  : le nitrate NO3

–. 
Ces éléments nutritifs qui sont 
valorisés par la plante grâce 
au travail de l’agriculteur par-
ticipent au cycle naturel de 
la vie, via le cycle naturel de 
l’azote de la plante.

Mais on peut se poser la ques-
tion  suivante  : l’agriculteur 
a-t-il vraiment besoin d’en-
grais chimiques (Figure 3) ?

Les engrais minéraux, (et 
on trouve bien sûr aussi des 
engrais sous forme organique) 
et principalement ceux de syn-
thèse, c’est-à-dire ceux qui 
imitent cette molécule qui est 
le nitrate, représentent plus 
de 50 % de l’alimentation de la 
plante. Ce sont les agriculteurs 
qui permettent de faire en sorte 
que les plantes valorisent cet 
azote en augmentant les rende-
ments. Ces produits permettent 
non seulement d’augmenter 

Figure 3

Un agriculteur a besoin d’engrais.
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photovoltaïques8, éolienne et 
sur la base d’hydroélectri-
cité. Ceci est un des volets de 
la route vers le zéro carbone, 
qui pour nous est une ambition 
réaliste à 2050.

Donc, l’innovation chez nous, 
ce sont des investissements 
industriels pour limiter les 
émissions de nos produits 
voire, pour les réduire à zéro, 
tout en sachant que les émis-
sions en lien avec les fertili-
sants sont liées pour un tiers 
à la production et pour deux 
tiers à l’application. Nous 
travaillons donc aussi sur le 
protoxyde d’azote émis lors 
de la production des engrais. 
Dans les usines de produc-
tion de nitrate, les émissions 
de protoxyde d’azote ont été 
aujourd’hui diminuées de 99 %.

8. Permet de produire de l'énergie 
électrique à partir d'énergie lumi-
neuse. Cette technologie est uti-
lisée pour les panneaux solaires.

Un autre aspect de l’innovation, 
est la question de la décarbo-
nation6 de ces activités et le 
champ est vaste dans notre 
domaine (Figure 5). Les engrais 
notamment azotés sont issus de 
l’ammoniac NH3 qui est obtenu 
par combinaison de l’azote de 
l’air et de l’hydrogène qui vient 
du méthane. Pour décarbo-
ner la production d’engrais, il 
faut trouver une alternative au 
méthane, il faut utiliser un nou-
vel hydrogène qui ne soit pas 
d’origine fossile, cet hydrogène 
peut être issu de l’électrolyse7. 
Nous investissons de manière 
importante dans des unités 
qui permettent d’électroly-
ser de l’eau, à partir d’élec-
tricité «  verte  » d’origine 

6. Mise en place de mesures dans 
le but de diminuer l'émission de 
carbone d'un secteur d'activité.
7. Réalisation d'une réaction 
chimique sous l'action d'un courant 
électrique.

Figure 4

L’innovation c’est mieux d’engrais.

Figure 5

Nous sommes pour la décarbonation.

Conclusion

Le lien entre nutrition et énergie est extrême-
ment fort, il n’y a pas d’indépendance alimen-
taire sans indépendance énergétique. Il faut 
impérativement continuer à travailler avec les 



69

La
 c

hi
m

ie
, a

lli
ée

 in
di

sp
en

sa
bl

e 
et

 r
es

po
ns

ab
le

 d
e 

la
 n

ut
ri

tio
n 

de
s 

pl
an

te
s

agriculteurs pour l’optimisation de la nutrition 
azotée, c’est-à-dire utiliser, grâce aux outils 
d’aide à la décision, le moins possible d‘en-
grais azotés qui ne sont qu’une composante 
de la production agricole. L’interdisciplinarité 
est fondamentale comme le montrent les diffé-
rents chapitres de cet ouvrage.
Nous sommes plusieurs métiers à apporter 
une réponse et c’est la combinaison de ces 
réponses qui permettra à cette agriculture de 
nourrir le monde et la France dans des condi-
tions durables.
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