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1. Origine de la fertilité des sols
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Le sol est un systéme hétérogene constitué de 3 phases : Solide/Liquide/Gazeuse.

Les principaux constituants étant :

- les constituants minéraux (matieres minérales solides)

- les constituants organiques

- les vides emplis de gaz (oxygeéne, azote, gaz carbonique)

- la " solution du sol ", formée d'eau et de substances minérales dissoutes




1. Origine de la fertilité des sols

La fertilité d’un sol agricole peu
se définir par 3 aspects :

sols

La matiere organique permet
de jouer sur les 3 aspects de
la fertilité

- La fertilité Physique
- La fertilité Biologique
- La fertilité chimique
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2. La matiére organique dans le sol

=

§ Le terme matiére organique regroupe une somme importante et

= = hétérogene de substances et composés carbonés d’origine végetale et

L animale

S Composition des matiéres

< La matiére organique du sol se répartie en trois groupes : organiques du sol
*Les Matiéres Organiques Vivantes, animale, végétale, fongique et (' minérales
microbienne, englobent la totalité de la biomasse en activité (racines, . mo.
vers de terres, microflore du sol...). o to%
*Les débris d’origine vegetale (résidus végétaux, exsudats), animale ::':;:
(déjections, cadavres), fongique et microbienne (cadavres, exsudats) .
appelés Matiéres Organiques fraiches . Associés aux composés ‘

organiques intermédiaires issus de ’activité de la biomasse
microbienne, appelés produits transitoires (évolution de la matiere
organique fraiche), elles composent les MO facilement
décomposables.

*Les composés organiques stabilisés (« MO stable »), les matieres Sources : Gaillard, 2001 These de doctotrat
humiques ou humus, provenant de l’évolution des matieres
précédentes. La partie humus représente 70 a 90 % du total.




A. La Fertilité des

sols

2. La matiére organique dans le sol

minéralisation

L’évolution de la matiere organique dans le sol passe
par deux processus que sont I’humification et la

Comment caractériser la
matiére organique du sol

Le taux de matiere
organique dans le
sol

La teneur en azote
du sol

Le rapport C/N

Le fractionnement
de la MO

Le biomasse
microbienne




2. La matiére organique dans le sol

Le réle des matieres organiques dans les sols :

sols

Réles sur la fertilité chimique des sols

Réservoir d’eau et de nutriments (NP Oligoéléments...)
Amélioration de la CEC (capacité d’échange cationique)
Complexe Argilo-Humique

Effet tampon sur le pH

Rétention, dégradation des micropolluants.

A. La Fertilité des
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Sur la fertilité biologique des sols

v Substrat pour la vie microbienne

v' Stimulation de la vie biologique

v Recyclage des matieres organiques

v Source d’éléments nutritifs majeurs (minéralisation)

Sur la fertilité physique des sols

Role structurant important

Agrégats (formation, cohésion), « effet élastique »
Porosité, meilleure résistance aux compactages

Role stabilisant et protecteur des sols

Résistance a ’érosion et la battance

Amélioration de la rétention en eau et de son infiltration
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A. La Fertilité des
sols
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3. Role des éléments minéraux en viticulture
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Azote 20-70
Potassium 60-100
Phosphore 3-10

Magnésium 6-15

Les besoins peuvent

dépendre de plusieurs

facteurs :

- Vigueur et rendement
- Potentialité du sol

- Météorologie

- Entretien du sol




3. Role des éléments minéraux en viticulture

AZOTE (N)

Réle :

’azote est un élément constitutif de nombreux
éléments vitaux a la vigne : acides aminés,
acides nucléiques, chlorophylle, hormones... Cet
élément est indispensable a la croissance et au

développement  végétatif, et influence
directement le rendement et la qualité des
baies.

Carence :

Faible vigueur, faible fructification,

photosynthese perturbée, moindre résistance a
la sécheresse

Exces :

Vigueur excessive, sensibilité a la pourriture,
rendement excessif, aoltement perturbé

POTASSIUM (K)

Réle :

Elément majeur de la cellule végétal, de part sa
grande mobilité dans la plante, il intervient dans
les principaux mécanismes physiologiques, la
photosynthese, la respiration, la transpiration.
C’est un facteur de vigueur et de rendement mais
également de qualité

Carence :

Mauvais aoltement des bois, chute de feuilles,
sensibilité au froid et a la sécheresse

Exces :

Diminution de [’acidité des baies de raisin, carence
induite en magnésium



3. Role des éléments minéraux en viticulture

PHOSPHORE (P)

Réle :

Le phosphore favorise le développement des
racines il joue un role sur la sensibilité de la
vigne a la coulure et aux maladies il a également
un role dans la mise en fruit.

Carence :

Les carences phosphorique sont tres rares
Exces :

L'exces de phosphore bloque des oligo-éléments
comme le fer, le manganeése et le zinc, ce qui se
manifeste par l'apparition de chlorose et une
diminution de la vigueur en général.

MAGNESIUM (MG)

Réle :

Le magnésium (Mg) est un constituant essentiel de
la chlorophylle, pigment essentiel au bon
déroulement de la photosynthéese et de la
production de sucre.

Carence :

Feuillage jaunissant, risque de chlorose, diminution
de la teneur en sucre des baies, dessechement de
la rafle

Exces :

carence induite en Potassium

les oligo-éléments : sont des éléments minéraux nécessaires a la vie de la plante, mais en quantité tres
faibles quelques centaines de g/ha/an au maximum. Les oligo-éléments jouent en effet un réle
physiologique important : photosynthéese, respiration, transport d’énergie. Malgreé ces faibles quantités
assimilées, le manque ou ’exces d’un élément peut étre a ’origine d’accidents physiologiques
préjudiciables a la qualité et a la quantité de récolte et/ou a la pérennité des ceps.






1. Différence entre un amendement et un engrais

La fertilisation ou technique de nutrition des sols et
des plantes, peut étre décomposée en deux axes :

les engrais et les amendements.

Lorsque l'action de fertiliser vise a apporter des
nutriments aux plantes pour son bon développement,
on parle d'engrais. Sinon, lorsque la fertilisation vise
a ameéliorer létat du sol, on parle alors
d'amendements.

Amendements organiques

A
( \

Norme NF U44-051 : Matiéres fertilisantes avec
certaines propriétés :

« teneur en MS > 30% de MB,

« teneur en MO > 20% ou 25% de MB

« teneur totale en N et P205 et K20 < 3% de MB,
 teneur en N + P205 + K20 < 7% de MB,

« C/N>38,

B. Amendement et

Engrais organique/minéral

A

( \

Norme NF U42-001 : Matieres fertilisantes ayant
des caractéristiques mixtes : engrais minéraux
basiques / engrais (organiques ou organo-
minéraux) dont la teneur en un des éléments
majeurs (N, P, K) est supérieure a 3% de la
matiere brute, et/ou la somme de ces trois
éléments est supérieure a 7% de la matiere
brute.



2. Role de 'amendement en viticulture

sarments et feuilles : 150 & 600 kg dhumus / ha

L’apport d’amendement permet de
compenser les exportations et les pertes
de matiere organique d’un sol afin de

enherbement : 100 & 300 kg dhumus / ha

maintenir les caractéristiques de ce

APPORTS

dernier ou d’en améliorer les propriétés

matiére organique stable :
HUMUS stable

PERTES

Nitrates (NOs2)

Minéralisation :
300 a 1200 kg d’humus / ha

Différents types d’amendements :

» Matiere végétale
« Matiere animale

# propriétés physico-chimiques

B. Amendement et

Le rendement en humus et la restitution en éléments minéraux vont

‘ étre les paramétres a prendre en compte dans le choix de
|’amendement organique

Seule une analyse de sol permet de déterminer les besoins et le type d’amendement a utiliser !




2. Role de 'amendement en viticulture

Matiere végétale : Rendement humifere plus important
Matiere animale : Meilleure restitution des éléments minéraux

« Matiere organiques végétales fraiches : Produits faiblement dosés en
azote et disponibilité de celui-ci faible. Améliore fortement la vie
microbienne du sol. En revanche la matiere organique stable générée
est modérée. Ces produits peuvent entrainer une faim d’azote les
premieres années.

« Fumier : Composition et disponibilité qui varient beaucoup en fonction
de U'origine, de la quantité de paille et du temps de compostage des
produits.

B. Amendement et

« Amendements organiques a fort potentiel en humus : Produits
faiblement dosés en azote et disponibilité de celui-ci faible. Potentiel
important en humus stable, amélioration de la structure, de la CEC, et
la vie de sol.




-
(D)
-
C
(D)
E o
Q
©
c
Q
-
<
o)

2. Role de 'amendement en viticulture

Intérét des couverts végétaux :

Structure du sol

Activité biologique et matiére organique

Fertilité minérale

Erosion et ruissellement

Maitrise des adventices

Principaux constituant des engrais verts

ee

‘ Moduler les mélanges pour
favoriser un des constituants

effet sur la | limitation du | enrichissement | Effet dépressif
structure en | lessivage des | du sol en azote | (nettoyant sur

effet sur la
structure en
surface
Graminées +4++
Légumineuses --
fourrageres
Cruciferes -

profondeur | nutriments les adventices)
oo ++ = =
+++ + +++ ++

+++ +++ ++ ++



2. Rdle de 'amendement en viticulture
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3. Les engrais en viticulture

Les engrais minéraux sont des engrais dorigine minérale
destinés a favoriser la croissance et le développement
des vignes. Ils permettent d'apporter des nutriments essentiels
sous une forme directement assimilable. Ils sont produits par
synthése chimique, ou par l'exploitation de gisements naturels
de phosphate et de potasse.

B. Amendement et

Les différentes formes d’azotes minéral :

Nitrate (NO3-) .
Directement disponible pour la plante il ne se fixe pas dans le sol, risque

de perte pas lessivage. il est positionné au plus pres de la date de

floraison.

L'azote ammoniacal (NH4+)

Nécessite d’étre transformé en azote nitrique pour étre assimilé. Il se
fixe sur le complexe argilo-humique du sol, ce qui limite le risque
d'entrainement en profondeur mais aussi la disponibilité instantanée pour
les plantes. Il est positionné plutot au mois d’avril

L’azote uréique (CO(NH2)2)

C'est une forme que le sol ne retient pas. Il se transforme sous l'effet
d'une hydrolyse en NH,* (ammonium), transformation qui saccompagne de
pertes trés importantes par volatilisation. Il est positionné plutot au mois

d’avril —

Certaines formulations
associent un enrobage ou
un retardateur de
nitrification

Certaines formulations
associent Azote organique
et azote minéral

Certaines formulations
associent différents
engrais ternaires



3. Les engrais en viticulture A
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B. Amendement et

-80 |% d’azote minéralisé dans 'année

Il existe aujourd’hui des formulations mixtes présentant les intéréts
pour le sol d’un amendement, sans négliger ’apport nutritif pour la
vigne. Attention aux proportions qui ne sont en générale pas indiquées.







1. Intérét de la fertilisation foliaire

La fertilisation foliaire consiste a vaporiser des engrais directement sur le feuillage des
végetaux. L'effet de ce type de fertilisation est tres rapide, car les nutriments sont
immédiatement assimilés et utilisés par les plantes.

Engrais foliaires répondant a la norme NF U 42-003 :

« Correcteur de carence simple (Ca0O, MgO, oligo-élément précisé)
« Correcteur de carence complexe (association de plusieurs oligo-éléments)

« Biostimulants amélioration de la floraison, amélioration de la résistance aux
stress abiotiques, mise en réserves, desséchement de la rafle, croissance du
végétal, croissance racinaire.

Les engrais foliaire different par rapport a la forme sous laquelle se trouvent les éléments :
les sels, les chélates chimiques (EDDTA, EDHA....) ou organiques (peptides, acides aminés...).
Ces différentes formes présentent des propriétés différentes de pénétration dans la feuille et
de translocation des éléments dans la seve. Les sels sont souvent mieux assimilés par les
feuilles que les chélates, mais moins bien véhiculés par la seve. Ils présentent des risques de
phytotoxicité supérieurs aux formes chélatées.



1. Intérét de la fertilisation foliaire

Les Avantages de la nutrition foliaire :

v Nutrition de la plante plus efficace

v" Stimulation du développement racinaire

v Elimination des carences courantes

v Controle de la croissance végétative

v" Augmentation de la résistance de la plante
v" Amélioration de la qualité de la récolte

v Gain de temps

v' Economie d’argent

Elément

Azote

Phosphore
Potassium
Calcium
Magnésium
Soufre
Bore
Cuivre
Fer
Manganése

Zinc

Unité apporté

par voie foliaire

1

e e s, . . . U Vs . .

Equivalent nécessaire
a appliquer au sol

10

20
25
35
28
5
30
35
40
20
12

Les engrais foliaires généraux, sont de nature tres diverses et mettent en jeu des mécanismes
physiologique complexes. De fait, il est difficile de leur trouver des caractéristiques communes.
Au-dela du simple apport nutritionnel U’intérét de |'utilisation de ces produits passe par la mise

en place d’expérimentations.




2.Présentation de produits d’intérét en fertilisation foliaire

engrais foliaire simples :

Microlith

Formulation : CaO 46% MgO 3%
Dose application : 1 a 2 kg/ha

Intérét : Le calcium va avoir un role dans
la régulation de |’évapotranspiration de la
plante face a un stress hydrique. Il
participe également a la structure des
parois en augmentant ’épaisseur
cellulaire des baies de raisin

Utilisation : A véraison pour protéger les
bais de la pouriture grise et des
bioagresseur

Solusop
Formulation : K20 52% SO3 45%
Dose application : 2 a 3 kg/ha
Intérét : Favorise la division cellulaire et la

pousse du végétal, améliore la maturation
des baies. Evite les blocages végétatifs

Utilisation : Durant la saison végétative de
la vighe



2.Présentation de produits d’intérét en fertilisation foliaire

engrais foliaire complexes :

Purin d’ortie

Formulation : ?
Dose application : 4 L/ha

Intérét : Permet d’activer et de
soutenir la végétation pendant
la période de croissance,
améliore la photosyntheése.
Stimule les flux de séve. Active
les systemes de défense de la
plante

Utilisation : Durant la saison
végétative de la vigne

Nutrikali

Formulation : N4 % K 7%
Dose application : 3a5L/ha

Intérét : Permet d’activer et
de soutenir la végétation
pendant la période de
croissance, améliore la
photosynthese.

Utilisation : Durant la saison
végétative de la vigne

Cafrol ecomax

Formulation : N 8% P 6.5% K 9%
+ oligo-éléments

Dose application : 3 L/ha
Intérét : Action anti stress,
action phytostimulant et action

nutritionnel

Utilisation : Durant la saison
végétative de la vigne



2.Présentation de produits d’intérét en fertilisation foliaire

Biostimulants :

Oenoterris Arome

Formulation : N 7%
Dose application : 3a5L/ha

Intérét : favoriser la synthese
de précurseurs aromatique.
Stimule la synthése de
glutathion contre les

stress oxydatifs de la plante.
Renforcer la résistance face
aux stress abiotiques tel que le
stress hydrique.

Utilisation : 2 applications
en encadrement de véraison

Kaiz’n
Formulation : N 16%
Dose application : 2 a 3 kg/ha
Intérét : Permet de stimuler la
croissance foliaire et racinaire
de la plante en favorisant la

vigueur de la vighe

Utilisation : Durant la saison
végétative de la vigne

Maxifruit

Formulation : N3% P 7% K 7%
Mg 0.05% Zn 0.1%

Dose application : 3 L/ha

Intérét : Renforce la
biosynthese de ’ensemble
des substances de croissance
nécessaires a la nouaison et
au grossissement du fruit.

Utilisation :2 applications en
encadrement de la floraison



3.Exemple d’un planning de campagne d’apports foliaire

Véraison

Sortie des feuilles Boutons floraux séparés Nouaison Petits pois

En fonction de la qualité de la mise en réserve de la saison précédente, apport pour favoriser le départ de
la végétation

Entre le stade boutons floraux séparés et fermeture de grappe, stimuler la croissance et le développement
e végétatif a ’aide d’engrais a base d’azote et de potasse (2-3 applications chacun). Eviter les blocages, et

limiter les stress au stade de la nouaison. Correction éventuelle d’une carence a ’aide d’un engrais
foliaire spécifique.

Encadrement foliaire azoté a véraison pour favoriser les précurseurs d’arome et améliorer la maturation
ainsi que la qualité des baies de raisins

En fonction du stress du millésime, application post vendange afin de maintenir un feuillage actif et
favoriser la mise en réserve de la vigne
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