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DE LAGRICULTURE
ET DE LALIMENTATION

Principales carences en oligo-éléments

observées en grandes cultures

Carence Manganése Cuivre Zinc Bore Molybdéne Fer
Culture Fréquence Intensité [Fréquence| Intensité |Fréquence Intensité Fréquence| Intensité [Fréquence| Intensité [Frégquence| Intensité
Blé tendre *x L * L 0 4] o 0 4] o o 0
Crge *x LA * L O O 8] 0 O 8] 0
Mais * * % (*) * ok * * o w 0 8] (0] 8] 0 O
Colza (*) o O 0] 0 * *x * ** 0 0
Tournesaol 0 O 8] 0 O 8] *x * * * 0 O
Betterave * * 8] 0 O 8] L O 8] 0 O
Lin 0 8] 8] 0 * LA O O 8] 0 O
Pomme de terre (%) * 0 0 (%) * (*) *x 0 0 0 0
Pois de printemps | (%) * 0 0 4] o 0 4] (*) * * *x
Faverola o o] 0 o o o] L o] 0 0 o
Soja (%) * 0 0 0 0 0 0 0 * * *
Fréquence Intensité (dégats) Sources des données : Arvalis, Terres Inovia, ITB
**x %% Tids frdquent LR Diégats élevés.
* ok w Fréguent ** Quelques quintaux \/ .
* ok Assez fraquent * Symptdmes visuels sans conséquence ARVALIS
* Rara (%) Quelques symptdmes visuels fugacas Institut du végétal
(%) Exceptionnel 0 Aucun dégat
0 Absant
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o Principales carences en oligo-éléments s

Oliga-sismante ot contaminants.

DE LAGRICULTURE métalliques en agrioulture

ET DE LALIMENTATION
it quelles éponses face

e observées en arboriculture et viticulture

Wom.comiferassa.ir

Carence MANGANESE FER BORE ZINC MOLYBDENE CUIVRE
Culture (¥) Fréquence | Intensité | Fréguence | Intensité | Fréquence | Intensité | Fréguence | Intensité | Fréquence | Intensité | Fréquence| Intensité
Vigne de cuve o Ak R T I K % * * * * * *
Abricotier i ok 3k % Rk P P o " * = P
Actinidia (kIWI) X * LR *® * * * ¥
Agrumes *ox o % ok % * Ty e > = 5 -
Amandier ** * L * ok ok e * * * * "
Cerisier ok ek ok % =¥ * % * * * p =
|Noisetier ok % =¥ * o * * * * * * p
INwEr k2 x® L2 3 3 L2 L2 * L 2 * * * * *
Pécher Rk ok kK ®% % % T} P * * P -
Poirier Hkk ki Hk ok ok # P * * = = =
Pommier ok o ¥ o R = % ok * * ¥ p
Punier e ok ok *% ok T x wox * > = =
Vigne de table ook ok ok o P P PP o e ” - -

(*) & raisonner en fonction de la variété et du porte greffe

Fréquence Intensité (dégats)
wEE trés fréquent Forte
ok fréquent Moyenne
* peu fréquent Faible
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. Principales carences en oligo-éléments =il
0

Oliga-sismante ot contaminants.

DE LAGRICULTURE
ET DE LALIMENTATION
Lo

= observées en cultures maraicheres

‘|manganésel cuivre molybdéne

Artichaut

Asperge I~
Broccoli é
Céleri =
Chou §
Chou-fleur %
Concombre §
Carotte 1
Epinard g
Haricot g,
Laitue ;:
Melon i
Navet g
Radis °
Tomate
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Soutenu | I 3
P MINISTERE
DE LAGRICULTURE
ET DE LALIMENTATION
Py
“

Faterme

Conditions ou facteurs intervenant dans la oy
réduction de la biodisponibilité des oligo-éléments

Climatiques Etat chimique du sol Pratiques culturales
PHazy > 6.8 (% % % %) .
: ) Travail du sol rop fin et wop profond ().
. . . 5ol riche en sablas grossiers (* & %),
Manganése Sécheresse automne, hiver () Sol riche en matiére orgarique (% % %), Chadlage (%)
Sol léger, adré, souffle (* % *) ge
PHaay > 6.8 (* x)
Cuivre Sol riche en matiére organique (* * * x) Chaulage (*)
Teneur trés élevée en phosphore assimilable (*)
) . . PHozy > 7 (wx w) Apports importants d'engrais phosphatés ()
Zinc Printemps froids () Tenaur trés élevée en phosphore assimilable (*) | Chaulage (*)
I:'I'IeaJ_:"_-"r (***:‘_ _
oo setrese (x4 e crage (3
Sol pauwvre en matidre organique < 2 Oh (* *)
L PH acide (% x % )
Molybdene Sol pauvre en matigre organiqua ()
Fer Sols froids et humides (* *) 5ol riche en calcaire actif (* * * *) Varigtds sensibles (* *)

#=++* 1rés forte incdence a * faible incidence

Webinaire JT Comifer Oligo_ETM_12 avril 2022

ARVALIS

Institut du végétal
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e Gestion des carences :
une approche privilégiant I'analyse des risques

i

Faterme

L'ESPECE cultivée est-elle sensible ?
4

Le SOL est-il correctement pourvu ?

L'ETAT VEGETATIF accentue t-il les risques ?

Y a-t-il des SYMPTOMES ? Qur éo
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@ |+ Gestion des carences : 5 “é‘"“* e

DE LAGRICULTURE
ET DE LALIMENTATION
Lo

une approche privilégiant la symptomatologie

Zone de la plante [ =

. . Symptéme majoritaire ou initial Carence possible
atteinte en premier

1 2 3
omogéne __ﬂ FER | SOUFRE ‘ el eley 2
ﬁcmm eSensibilité de la culture

*$| localisée (taches, internervures...) I)| ZINC |

Feuilles jeunes,

apex >{Nécroses =»|  calcum | BORE |  CUNRE | eEtat du SySté me racinaire

*Déformations | | MOLYBDENE | ZINC \ BORE | X eHistoire culturale récente

omogéne P AZOTE |  SOUFRE |

Chlorose i . Tel]
ﬁ \|Iocalisée (taches, internervures... || maGNESIUM | MANGANESE | *Interventions : herbicid €s, ...
FE::,IES e périphériques [ potassium | BORE | cuivre L Cl imat d e | la nn ée .
SOEEIARES -)| Nécroses
localisée (tiches, internervures...) |5»| MAGNESIUM | MANGANESE | eEtat sanitaire d e |a p | ante
\Coluration vert sombre puis violette l-———+|PHDSPHORE (rare) ‘
e, | — — T ST *Analyse de terre récente
Chlorose
basales “iocalisée (taches, internervures...) |>»[ maNGANESE | MAGNESIUM |
QureqQ —> Considérer le couple [culture] x [conditions de milieu]
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Presenter Notes
Commentaires de présentation
•Histoire culturale récente: ferti, chaulage..
Etat sanitaire de la plante: maladies, viroses, mosaïques...



" Diagnostic des carences : problématique des analyses de terre

Lo
gane
Faterme

|. Absence d’extractant universel |[|Il. Conditions de la pertinence de I'analyse de terre
- EDTA....ccoeveveeneene.. 20, Cu, Zn, Mn - Risque avéré de carence vraie (X Fe)
- DTPA.. e £, CU, FE, M - Indicateur « sol » fiable (A biodisponibilité Mn ~ ®.,,)
- Cadl, cerveereeneenees B ([Mo] trop faibles)
-« Eau bouHIante Y. B - Indicateur bien référencé,
i E"(')?»?\&ONW rmreneens MO - Intégration des interactions biogéochimiques
3Ny

(" Teneur en MO (Cu)
Texture (Cu, B)
<
Valeur du pH (Zn)
Teneur en calcaire (B)
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Presenter Notes
Commentaires de présentation
Risque avéré de carence vraie, pas de blocage suspecté 
EDTA : acide éthylène  diamine tétra-acétique
DTPA : acide diéthylène triamine penta acétique
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WEBINAIRE =211 gee,

(1) Pertinence . indicateur de lien avec déficience sur la plante - fart * % & nul (%)
(2) Précision (robustesse) : lien avec le contexte pédoclimatique - élabli * % & non référencé (*)

Soutenu n . . V4 .
" Diagnostic des carences : problématique des analyses de terre
Pertinence (1)| Précision (2) | Seuil de risque de carence PN
rTET —
Manganese * * < 10 ppm (extraction avec EDTA) Problématique du potentiel rédox §
Le ratio Cu EDTA (ppm)/teneur en matiére organique du sol (%) détermine le risque de carence. s
Cuivre * % . * %k Ce ratio dépend du type de sol : < 0.4 en sols argilo calcaires ; < 0.5 en limons caillouteux ; o
< 1 en limons. P
| =. M
Zinc i ' “ < 1 mg/kg pour pHeay < 6.2, i
. < 2 mg/kg pour pHeay > 6.2. ® o
Seuil de carence colza (Source Terres Inovia - méthode eau chaude) : =0
Un sol qui contient 0,3 & 0,8 ppm de bore est en général bien pourvu harmis dans les situations S @
, argllo-calcaires ol une valeur supérieure & 1,2 ppm serait souhaitable. o 5
Q QO
I - = 0
= - . ! : : 1 e o v
i e S Seuil de carence _tourneso[ (Source Terres Inovia) : 0.2 & 0.6 ppm selon méthode d'extraction, pH, S o
et type de sol (voir tableau 23), F =
%a
Seuil de carence betterave (Source TB - méthode extraction CaCly, méthode "eau bouillante") s
- < 0.2 ppm : risque élevé dans toutes situations. e
- > 0.4 4 0.5 ppm : risque faible, & I'exception des sols sableux ou ayant recu un chaulage récent. e 2
Molybdéne (*) (*) Les teneurs en molybdéne au niveau du sol sont faibles (0,1 & 2 ppm) et difficiles & interpréter, S 2
5 el bl 2 z
Fer (%) (%) [ Il est trés rare qu'une chlorose ferrique soit causée par une déficience effective du sol en fer %
o (carence vraie) ' 3
©
o
s,
®
(%]
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D Diagnostic des carences : oy
problématique des analyses de plante i

=
B EDI;

mg / kg

Fe ......... 50-150
Mn ........ 10-20

Zn .......... 15-20
Mo ....... 0,1-1
B...... 5-80

( Espéce

Concentrations « moyennes » ) Organe

critiques de carences Stade (age)
_ Nutrition N

93UUOSIBJ UOIIESI|13434 B| 9P 9PIND U £TOT SNUJIOD ‘ZTOT Juydsieln
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Presenter Notes
Commentaires de présentation
Analyses foliaires Cu jugées peu pertinentes


o Méthodes de correction

wE 00
3}‘52
"

Type carence

. Conditions milieu (pH)
Espece

(pérenne / annuelle) . ) .
edressement / Entretien / Préventif ?

Formes chimiques ? Biogéochimie
Sol vs foliaire ? de 'OE
Périodicité ?
Stade ?
Mobilité de I'OE Doses ? Teneur en

dans le phoéme OE extractible
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Presenter Notes
Commentaires de présentation
Des apports qui ne se raisonnent pas selon les niveaux des exportations 
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e e Méthodes de correction oy

i

Faterme

Oliga-slomants ot contaninants
métalliques en agrioulture :
o quslles r es face

aux agranomiquas,
environnementaux ?

sanit

Sol Foliaire

T00Z Aoy 18 [98uaN
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Presenter Notes
Commentaires de présentation
Des apports qui ne se raisonnent pas selon les niveaux des exportations 



o La biofortification en oligoéléments :

DE LAGRICULTURE
ET DE LALIMENTATION
Lo

= objectifs, démarches, résultats : exemple du Zn

15 50 200
Déficience Rendement et santé

Déficience santé, optimum rendement

Rendement

Offre du sol

Biofortificatioﬁ

= Optimum agronomique < optimum santé

12 AVRIL 2022 comi‘fer
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- La biofortification en oligoéléments : 5 e

DE LAGRICULTURE
ET DE LALIMENTATION
Lo

gane

objectifs, démarches, résultats : exemple du Zn

Faible contribution
des feuilles a [Zn]

Forte dépendance [Zn],,,

aux réserves des feuilles grain

FeuiIIes—‘ ‘

ROOT

7.15 mg Znprpa kg sol.
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= Les possibilités de translocation peuvent compenser les défaut d’approvisionnement du sol
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o La biofortification en oligoéléments :

DE LAGRICULTURE
ET DE LALIMENTATION

= objectifs, démarches, résultats : exemple du Zn
—> Applications foliaires plus efficaces 0 O Contrdle [3 Sol [ Foliaire W Sol +foliaire ;2
= Réponses espeéces-dépendantes s] BF o
—> Coult négligeable (ZnSO,) si application liée w37 3
a autre intervention & 251 e
£ . 27 % 5
— Interactions positives avec nutrition N N 9% g
71\ . % 15' H
(prélevement et translocation) 5 S
10 1 =
—> Efficacité d’autant meilleure qu’application : S
tardive (remplissage) o | | it
Blé Riz Mais §

= Antagonismes sur translocation Cd — Zn

—> Des grains enrichis assurent une meilleure
reprise
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i, Principaux messages Y

Faterme

Carences en Mn sur céréales (avoine > blé > orge > seigle), en bore sur tournesol et betterave
Carences en Mn, Fe, Bo et Zn en viticulture et arboriculture

Carences en Fe sur protéagineux (pois, soja)

Blocages (¢> drainage, élévation pH, sols « soufflés ») # carences vraies

Analyse sol pour Mn et Mo peu fiable

Efficacité des corrections par applications foliaires

Eviter les cocktails d’'OE

A I'exception du Mo, le pH élevé est un facteur prépondérant des faibles [OE],, . ctibles

Synergies / antagonismes avec MO, N, P, autres OE ...

Perspectives de la biofortification en Zn sur les populations déficientes
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o Ouvrages / articles consultés oy

Lo

Oliga-sldmants ot contanii nants
méalliques en agrioulture =
0 quelles éponses face
aux snjeux agronomiquas,
sanitaires. environnementaux ?

i
Faterme

Wom.comiferassa.ir

a frontiers ORIGINAL RESEARCH
: . blished: 16 Apri 2019
in Plant Science i 15 5280 5015 00428

Zinc Uptake, Translocation, and
Remobilization in Winter Wheat as
Affected by Soil Application of Zn
Fertilizer

Dun-Yi Liu™#2, Yu-Min Liu', Wei Zhang'*?*, Xin-Ping Chen*? and Chun-Qin Zou™

" Ky Laboratory of Plant-Soil infaractions, Ministry of Education, Cenfer for Resources, Environment and Food Security,
China Agricultural University, Bajing, China, * Changeing Key | aborafory of Eificient Utilization of Sofl and Fartiizer
Resources, College of Resources and Environment, Southwest University, Chongaging, China, * Academy of Agricuftural
Scisnces, Southwest University, Ghongging, China

European Journal of § ] Science

European Journal of Soil Science, January 2018, 69, 172180 doi: 10.1111/ejss.12437

Special issue article

Agronomic biofortification of cereals with zinc: a review

1. CakMAK*® & U. B. KUTMAN™
“Faculty of Engineering and Natural Sciences, Sabanci University, Universite Street, 34956, Istanbul, Turkey, and *Department of
ioengi Faculty of Engi and Archit Konya Food and Agriculture University, Beysehir Street, 42080, Konya, Turkey
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