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Conséquences des exces de cuivre
dans les sols et les végétaux

Introduction : le cuivre est indispensable a la vigne !

1 - Effets sur le végétal
- phytotoxicité directe
- phytotoxicité sur les racines
- perturbation de la nutrition

2 — Effets sur le sol
3 — Moyens de contréle et d’action
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On oublie souvent que le cuivre est un élément indispensable a la vie végétale, notamment sur la
fonctionnalité de 1’azote.

Liste des éléments minéraux indispensables et exemple de teneurs dans le végétal (de H.J.M. BOWEN, 1966)

Teneur dans le végétal (ppm MS)

Fer
Manganése
Micro - |Zinc Zn 160
Eléments Bore 50
ivre cu 14 Csmmmmm) L es besoins en cuivre d’une vigne
Molybdéne | Mo 09 sont estimés entre 30 et 100 g/ha/an.

La carence en cuivre sur vigne ne se trouve,
actuellement, qu’en conditions
“expé€rimentation. Le risque est plutot
‘exces avec des effets sur le végétal et sur le
sol. Nous n’aborderons pas les effets sur la
vinification et les vins.

Un seul traitement avec une bouillie
bordelaise amenant de 300 a 5000 g/ha

. ) . d

de cuivre métal, la carence en cuivre _
, . . d
n’est pas observée en vignoble.
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Effets sur le Végétal Arosciences

Il faut distinguer trois aspects :

- 1 - La phytotoxicité directe sur le feuillage :

Il s’agit d’une agressivité physique de 1’apport sur le feuillage, se caractérisant par une
multitudes de petites 1€sions brunatres sur les feuilles et les baies et/ou une déformation des
jeunes feuilles, le plus souvent a la suite de périodes froides et humides.

A noter que des effets dépressifs, sans symptomes, peuvent arriver, surtout par temps humide.
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- 2 - La phytotoxicité sur les racines :

[’exces de cuivre au sol va agresser physiquement
les radicelles ou empécher leur formation
(pénalisation des micro-organismes rhizosphériques)

Ce phénomene peut etre observé, visuellement, sur
plantiers (conduisant parfois a la mortalit€) ou
simplement participer a des difficultés végétatives
de la vigne, sans symptomes particuliers.

On va le retrouver essenticllement en sol a forte
acidité ou en facteur additionnel a d’autres
conditions défavorables.

=> Une observation racinaire (systéme
racinaire réduit et remontant) et la lecture
d’une analyse de sol sont nécessaires.

=> A observer également la qualité de 1I’enherbement, indicateur
assez fiable des exces de cuivre.
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Effets sur le Végétal

- 3 - La perturbation de la nutrition

Le cuivre est un cation (élément positif) qui, en exces, va soit prendre 1a place soit
complexer les autres cations. Ce phénomene peut €tre interne au végétal ou au niveau de la
rhizosphere. Pour des raisons pondérales, ce sont les autres micro-éléments qui vont €tre
perturbés et ce, d’autant plus, que leur migration dans le végétal est difficile.

Cas le plus fréquemment observé. L’exces de

cuivre crée alors des phénomenes de type

cu++ Fe++ . N « e : .
chlorotique, mé€me en sol a priori peu sensible a ce
phénomene.

Cas moyennement fréquent, se caractérisant par
++ .~ , . 2 N
ﬁ Zn des difficultés de croissance et des phénomeénes de
coulures accentués sur cépages sensibles.

— M n.|..|. Cas peu fréquent, lfa migration du manganese dans
le végétal étant facile.

Autres oligo-

il Pas de cas référencés.
éléments
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Effets sur le Végétal

Exemple : Analyse foliaire de merlot de 10 ans / 101-14 montrant des phénomenes
chlorotiques diffus sur un sol a pH 7,2 sans calcaire actif, ni déficit en oligo-éléments, mais
teneur en Cuivre EDTA de 210 mg/kg.

UreaQ

AgroScences

Ana Iyse Producteur :
Parcelle :
de LIMBES L _
Yariété : merlot veraizon
Date d'analyse : 1 aoit 2017 vigne de cuve
Code : r251!542!] Groupement :

Valeurs de I'échantillon Référence Carencd Faible | Mormal| Elevé |Excessif

Poids Moyen sec (g)
Matiére séche (%) | 2665 | 2572 |

Eléements majeurs (mg/g M.S.) :
Azote 15.21 18.13 ce qui perturbe la
Phosphore 1,39 1,39 fonctionnalité de 1’azote
Potassium 20,38 18,62
Calcium 21,76 22,29
Magnésium 3.43 3.24

Oligo-el N Tkg M.S. . C e
———~clac-slements (makg 11.5.) limite 1”assimilation du
Manganése 78 120 zinc et surtout du fer
Zinc 17 40
Cuivre 1021 150 , . )
Bore 26 24 L’exces de cuivre
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Effets sur le Végétal raiorsm SO

Evolution des teneurs en cuivre des limbes de vigne depuis 1980

(source AUREA - France entiere — veraison — mg/kg - de 250 a 500 analyse / an prises en compte, hors accident)

80

70

60

5

o

3

o

2

o

1

o

0

I

% %

¢ L
...|..
D D D NNV D > H o > P M>S K
SN FF PSS LTSS ES
@@@@@@@0@@@@’9«9@‘\9«9@«9@'\9

Nette diminution des
concentrations foliaires en cuivre

depuis 40 ans.
o
S '\9 A7 AT AT 4D ADT AT AP AP

a
o



Rencontres Techniques -
Mardi 21 novembre 2017 Qureo

AgroSciences

Conséquences des exces de cuivre
dans les sols et les végétaux

Introduction : le cuivre est indispensable a la vigne !

1 - Effets sur le végétal
2 — Effets sur le sol
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1 - Constat :

Teneur en cuivre Total des
horizons de surface (0-30 cm)
des sols de France (RESF).

Les teneurs en cuivre total
naturel des sols dépendent
essentiellement des roches-mére
dans lesquelles ils se sont
formés.

Dans les massifs volcaniques ou
hercyniens, les sols sont
naturellement plus riches en
cuivre.

Conséquences des exces de cuivre
Effets sur le Sol

urea

Teneur en cuivre total
en mg.kg™”
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Effets sur le Sol

I - Constat :

Teneur en cuivre extractible LR e

(EDTA) des horizons de * prélévement impossible B

surface (0-30 cm) des sols de : ;515 ileek

France (RESF). ¢ 15-30 i

Le cuivre extrait 3 I'EDTA (forme plus » 3050 G AR
mobile que le cuivre total) est un bon O >o0-imax:dzz) SRS Smaae e e
marqueur de I’activit¢ humaine. . GERRILLL L Tilitel
On note ainsi des gradients treés marqués de

contamination autour des lieux fortement

urbanisés ou a forte densité de population ;

(IdF, Nord- pas de Calais...). Materiaux parentaux ST

On retrouve aussi les régions viticoles : Pas diinformation  Tiiiiiiill

bordelais, ouest méditerranée (activité Depéts alluviaux, — giii@ g iai i il it IaD

viticole et arboricole), Vals de Loire, vallées Qg:;:;;ig;f:es

de la Sadne et du Rhone. Matériaux argileux

Certaines régions viticoles trop petites ou de Matériaux sableux

formes trop linéaires ne se retrouvent pas Matériaux limoneux g
dans le maillage utilisé. | Formations détritiques - ;-

A noter également une contamination diffuse POChOE Crisiadines
et migmatites

des sols en cuivre li€e a I’épandage de lisiers gl Roches wman-,ques"-'-:
(Bretagne). Autres roches
La contamination des sols en cuivre provient également des TRy 50 100 km
boues issues du rejet d’eaux usées, de la pluie chargée en

cuivre par les combustions d’énergies fossiles et d’engrais.

I'..HEHJIFI:I.Mlﬂl ';'I- I-
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Effets sur le Sol

- Le cuivre est, a priori, neutre pour la plupart des oiseaux et vertébrés ainsi que sur les
insectes (abeilles, auxiliaires...).

- Le cuivre est toxique pour les poissons et classé en substance indésirable pour les eaux
destinées a la consommation humaine et dans les eaux souterraines.

- Dans le sol, le cuivre s’accumule dans les premieres couches du sol (10 cm) ou 1l devient
toxique pour la micro faune et flore du sol (vers de terre, champignons, bactéries...), mais
avec des niveaux tres différents selon les sources bibliographiques.

- Ce phénomene est tres accentué en sol acide car I’acidité solubilise le cuivre.

- En sol calcaire, le cuivre se lie aux argiles (parfois méme a I’intérieur des feuillets) et aux
carbonates, ce qui limite sa toxicité.
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Effets sur le Sol

Biomasse Microbienne et Cuivre

g
)
E
=)
=
2
=
=
8
=
@
2
£
2

40 60

Cuivre (ppm)

Courde et al, 1998

UreaQ

UOJIA [9Y2IIAl 020Yd



Rencontres Techniques Conséquences des excés de cuivre Qureo
Mardi 21 novembre 2017

Effets sur le Sol praiien S

Le cuivre se concentre essentiellement en surface.

Ce phénomene est donc accentué dans les sols moins drainants.

Sols silteux Sols sableux
_ Teneur en cuivre Teneur en cuivre _ Enrichissement sévire en surface
}2_ Enrichissement sévére en surface g, - /
1%: < o~ oy EulmatImn: g: . Modéré en profondeur ;
L en profondeur / @
P / / ke o v !
4* * 0 4r " . 0 ® :
b T r .-t—"—"..-r—'.'—r.L—v b T r T T v r 2L
'ZL 20 40 60 80 00 120 140 _21,. 20 40 60 B0 100 . 120 140
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Profondeur (cm) Profondeur (cm)
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Source : LHyGeS.
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Conséquences des exces de cuivre
dans les sols et les végétaux

Introduction : le cuivre est indispensable a la vigne !

1 - Effets sur le végétal
2 — Effets sur le sol
3 — Moyens de contréle et d’action
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Moyens de controle et d’action

ANALYSE PARAMETRES favorisant la toxicité cuprique

remarque : le cuivre s'accumulant en surface (10 cm), une profondeur
de prélevement 0-10 (au lieu de 0 - 25) est parfois pertinente

acide pH<5,8
sableux
de SOL a forte pierrosité
faible CEC CEC < 10 meg/kg

faible teneur en matiéres organiques
faible activité biologique
excés de cuivre  ensolsableux > 25 mg/kg de Cu EDTA

en sol argileux > 100 mg/kg de Cu EDTA
déficit en Fer

risques de toxicité quand Cu > 500 ppm MS
par contre, I'analyse foliaire n'est pas suffisante pour certifier
une toxicité cuprique, celle-ci pouvant étre uniquement racinaire
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Moyens de controle et d’action
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PARAMETRES favorisant [a toxicite cuprique ACTION (¥

remarque : le cuivre s'accumulant en surface (10 cm), une profondeur  => captation par couvert végétal non enfoui (avoine)

de prélévement 0-10 (au lieu de 0 - 25) est parfois pertinente => dilution physique
acide pH<5,8 => amendements basiques
faible CEC CEC < 10 meqg/kg => apport de matieres organiques a C/N > 9, entretien

faible teneur en matieres organiques => apport de matieres organiques a C/N > 9, entretien

faible activité biologique = > toute action favorable (physique, apports, enherbement...)

déficit en Fer => apport foliaire spécifique

(*) la limitation des quantités de cuivre métal apportées a I'hectare reste prioritaire ; des apports a moins de
6 kg/ha/an de cuivre métal n'altéreraient pas la biocénose
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MERCI DE VOTRE ATTENTION




