Le Glyphosate, les engrais azotés, le travail du sol, les couverts végétaux:
Synthése des impacts sur I'activité biologique du sol, le taux de matiéere organique des sols (C
et N organique) et les rendements
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UNIVERSITE

> Responsable de Formation : Thierry Tétu
thierry.tetu@u-picardie.fr/ 03 22 82 88 13

> Secrétariat : Florie Ragot
florie.ragot@u-picardie.fr/ 03 22 82 78 45

» Apprentissage : Stéphanie Simon
stephanie.simon@u-picardie.fr/ 03 22 82 88 02

» Formation Continue : Marie-Pascale Caboche
marie-pascale.caboche@u-picardie.fr/ 03 22 80 42 34

Site web: www.semisdirect.com

Demande de dossier de candidature sur le site Internet : www.u-picardie.fr
Renseignements : Mme Florie Ragot / @& 03.22.82.78.45

Calendrier

Rentrée : Mi-septembre

Fin des enseignements : mi-juin.
Examens : Janvier et juin

Stage : mi-juin-début septembre
Soutenance : fin septembre

> Parcours : Agriculture et Développement

durable
ou

> Parcours : Agriculture de Conservation des
Sols, Agrofournitures, Biodiversité

UFR des Sciences
33 Rue St Leu

80039 AMIENS Cedex1




ﬁ/lodules d’enseignements : \

Troncs Commun (300h) :

» UE3: Agronomie, gestion des Sols, (80h)

» UE4: Eau, azote, xénobiotiques, hydrologie et hydrogéologie (50h)
» UEDS: Phytotechnie, génétique et développement durable, (50h)

» UEG: Systemes fourragers, Nutrition animale et élevage, (40h)

» UE9: Malherbologie et protection des cultures, (80h) j

Parcours ADD (To0Rh, 3 |U”) .

» UE1: Agriculture et société, commerce international et équitable, (25h)

» UE2: Agriculture et territoire, écologie et agro-écologie, (50h)

> UE7: Economie, droit rural, fiscalité agricole, (25h)

» UES8: Qualité des produits agricoles, diversification et circuits courts, (50h)

» UE11-12 : Projet tuteuré, et stage et expérimentation agronomique,
statistique et analyses biologiques +MEC (160h)

(Parcours ACS-CAAB (150, 310h) : N\

» UE13: Agroéquipement, agrofournitures, (25h)

» UE14: Agriculture de conservation des sols, couverts végétaux
et semis direct, (50h)

» UE15: Commerce, techniques commerciales en agriculture, (25h)

» UE16: Gestion de la biodiversité des sols et des cultures, physicochimie
des sols, (50h)

» UE 17A-17B: Projet tuteuré « commerce et machinisme-outil-service et
machinisme, outil-service et agronomie, (80h)

» UE18 : Projet professionnel, stage et expérimentation agronomique,

Domaines d’activités :

\statistique et analyses biologiques +MEC (80h) /

L’alternance, quels intéréts ?

L'alternance ( en apprentissage ou en contrat pro) est un mode de
formation qui vise a professionnaliser un jeune en lui apprenant
concrétement un métier, quel que soit sa nature.

De nombreux avantages en découlent :

» Accumuler des expériences professionnelles,

» Acquérir des savoirs, savoir-faire et savoir-étre,

» Bénéficier d'un suivi (double tutorat entreprise et école),

» Appliquer une partie des cours en entreprise,

» Connaitre la réalité du monde de I'entreprise et s'y intégrer
progressivement,

» Perspective d'embauche dans l'entreprise,

» Bénéficier d'un salaire pendant sa formation plus une protection sociale.

Parcours ADD :
» Responsable d’exploitation (production classiqug
» Inspecteur agri-environnemental
» Enseignement agricole

» Assistant ingénieur en Expérimentation Végeétalg
» Animateur réseau agriculture durable

» Conseiller en agriculture durable

» Prospecteur de filieres en circuits courts
» Vente a la ferme

» Tourisme a la ferme

» Conseiller de I'interprofession agricole

» Technico commercial agronomie

Parcours ACS-CAAB :
» Responsable d’exploitation (techniques de production alternatives)

» Vente et commercialisation des produits, agroéquipements,
agrofournitures

» Responsable des approvisionnements

» Gérant magasin

» Conseiller en Machinisme

» Conseiller agronomique et systémes de cultures

> Prospecteur filieres bioénergies

» Technico-Commercial agroéquipements et agrofournitures

= énergétique agriCO|e i
A' ]
o

> Agriculture biologique

Profil des candidats :

» Formation initiale

- Classique

- Contrat d’apprentissage

- Contrat de
professionnalisation

» Formation continue

- Toute personne salariée ou en
recherche d’emploi ayant un
niveau

- Bac+2 scientifique ou VAE
équivalente




Données expérimentales issues de la plateforme VEGESOL

Rotation culturale :

pois - mais — blé- lin- betterave — blé —haricot — blé

couverts végétaux

—_— |égumineuses
Non légumineuses —_—
Avoine phacélie lin vesce feverole trefle
alexandrie
Cover crops
composition C1 25 12 5 10 65 7
C2 10 4 o 20 100 12

Avoine (Avena sativa), Phacelie (Phacelia tanacetifolia), Lin (Linum usitatissimum), Vesce
velue (Vicia sativa), feverole(Vicia faba), tréfle alexandrie (Trifolium alexandrinum),

SDC1 SD SDC2 LC2

LC1 L




Phase 3

Consolidation

Phase 1 Phase 2
Initialisation Transition
Modification

structurale
Inflitration eau

Compaction en
limon

Choix des couverts
Cover crops
choices
(rhizosphére et
mycotrophie
Organic nitrogen
turn over

P fertilization
modifications

chaulage ou
amendement
calcaire (C et vers
de terre,
minéralisation
Norg)

Protection phyto
classique

Augmentation
MO

Stabilité
structurale

Augmentation
activité
microbienne
Nutrition P a
partir Ptotal

Mycorhizationdi
Diminution
fertisation

azotée si
structure ok

Pneumatiques
biocontroble

carbone

CEC

éléments
minéraux

CEC

climat

Phase 4
Maintenance

Accumulation

Augmentation

Augmentation
turn over des

Teneur en eau

dépend sol et

Gain maladies

Continuous
flow of N and C
Disponibilité
en eau
maximale
Diminution
irrigation
Augmentation
P assimilable

Augmentation
colossale
biomasse
microbienne

Fertilisation
non soluble P

Colts production

Oto4d

4to8

8to 12

+12

Temps (années) a




Influence du glyphosate sur lI'activité biologique des sols
en mésocosme et aux champs




Systéme fermé




21 m

EXPER'MENTAL fertilisation

Conduite culturale
depuis 2010 :

1. Travail du sol
2. Couverts
végétaux

3. Historigue de

o

1. SEMIS-DIRECT

e

2. COUVERTS VEGETAUX D’INTERCULTURE
* Non légumineuses :
Avoine
Phacélie
Lin
* Légumineuses :
Vesce
Pois
Trefle Alexandrie

\ B T T T T Q
3.N+: Zone tampon % 3.NO.:
500 kg d’N/ ha N 0 kg d’N/ ha
) 14 m o 7m B 7m ]



V. |
1.

Conditionnement,
tamisage et
ESIGN préparation des pots

EXPERIMENTAL

Meswres :

- Capacité aw champ
- Densité apparente >
. TOC, TN, CEC, pH
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Bactéries dégradant les 31 sources de C

Activités uréase et déshydrogénase
(BIOLOG)

Bacilles GRAM (-) non entérobactéries (APl 20NE)
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18
Dose normale FR: pas d’effet roundup seul sur DH
Effet négatif azote N+ sur activité DH (controle

CK)
pas d’effet roundup seul en N+ sur DH (a/ab)

Effet négatif azote seul sur DH: No/Nx (a/b)

En culture (haricot):

60
0
0
0
0
0
0
Sur sol nu:

(4prz 4oy j1os Aup Jo 1.8 441 3ri)
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Aux champs

Activité Uréase NX Activité Uréase NO

LC1 L

40

35

T
30 %
25
20
15
10

5

0

SD LC2

HE ammonium g-1 de sol pour 2h
Hg ammonium g-1 de sol pour 2h

SD LC2

Activité uréase significativement plus faible en labour: plm efficience U39

Activité déshydrogénase = indicateur activité biologique des sols

Activité Déshydrogénase NX Activité Déshydrogénase NO

120 , 9%
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W N+

A EH NO
Dose normale FR : Roundup diminue

<8 E activité de dégradation MO/témoin (c/b)
§ é . % Dose forte : effet + sur dégradation MO
= 2 N R s
<& N M R N

N\ KRR K

N N N

CK FR  100FR CK FR 100FR

di ds

Incubation days

Activité dégradation MO (molécules organiques carbonées et
azotées, plaques biolog 31 substrats carbonés et azotés

--------

— I— ———

Bactériesdégradant les31 sourcesde C
(BIOLOG)
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Evolution MO: stockage carbone et azote organique




0,25
0,2
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delta carbone 0-50 cm (%)

-0,1
-0,15

-0,2

NO

A B C

D

0,01

0,005

& -0,005

-0,01

-0,015

-0,02

delta N total (%) 0-50 cm - LIGNES 345 - NO

0,25
0,2

0,15

-50 cm (%)

o

o ©
o G ®w

delta carbone 0
o
=)
()

NX

0,01

0,005

2 0,005

-0,01

-0,015

-0,02

delta N total (%) 0-50 cm - LIGNES 345 - NX

ﬁIIIlU




Evolution des stocks de carbone sur 5 ans en fonction du systeme de culture et de la fertilisation N

Horizon superficiel 0-10 cm

NO (%C) hl Nx-25 (%C) hl
0,25 0,25
0,2 -
0,15 0,1
0,1 0,05 H l
0,05 P l u
0 r T T T T . T — -0,1
SDC1 SD nu SD C2 LC2 LC1 Lnu L SDC1 SD nu SD C2 LC2 LC1 Lnu ‘
Nx {%C) h1 R . ..
. ! Role négatif de I'azote sur stockage C
03 uniquement en labour
0,25
015
0,1
0,05 H
9 — C’est pourquoi il faut remplacer
o |_| progressivement les engrais azotés par
0,15 ) . ’ ]
o 0Cl  SDnu D C2 Lo Ll Lnu ‘ I'azote issu des légumineuses




C’est pourquoi il faut remplacer azote minéral par azote biologique:

s et S
oo o \ "" g{,};i';ﬁﬁ:{\’-':l;""_i,h)":
S R R e

it - o
S S s
0 . =N,

¥

feverole + tréfle + vesce (ou pois fourragers, lentille) + phacélie, lin avoine
La feverole étant sensible au botrytis et anthracnose en climat océanique (bordure maritime et
grand ouest-France; intéressant en zone continentale (Grand-Est car pas de maladies)




e SN BN B O
Trefle Alexandrie, 15 kg/ha, 7 tonnes MS/ha (1 ou 2 coupes)

N=140-160 Unités N organique restitués annuellement,
80-90 N fixés annuellement




Lupin + Feverole a haute densité
=150 U

variétés printemps

Variétés hiver




Influence du précédent en 2014 sur le nombre de plantes/m?

%

Pourcentage du hombre de plantes Légumineuses et non
Légumineuses par m? dans le couvert en fonction du précédent

100

. N

70
60

50
40
30
20
10

Précédent Légumineuse

H Légumineuse

M Non Légumineuse

\

Précédent Non Légumineuse

Nombre de plantes LEG/NON LEG identiques selon précédent

Part des |égumineuses/non |égumineuses

2013

90% Non LEG

Non LEG

précédent céréale

précédent légumineuse

Part des légumineuses/non |égumineuses

2014

Non LEG

Non LEG

précédent céréale

précédent légumineuse

Influence du précédent cultural sur la biomasse LEG/NON LEG du couvert




Arriere effet des couverts végétaux sur productivité du blé (effet systeme)

rdt rdt théorique
obtenu (méthode
enCT bilan)
rdt obtenu par dose N appliqué par systeme de
culture
NTCC (a) | cTCC (b) NT © CT (d)
No 2014 24 25 19 22
No 2015 25 35 23 25
£ " Nx -25% 2014 81 85 64 84 72
XPEM  "Nx-25% 2015 101 76 89 76 75,25
Nx 2014 90 100 90 84 96
Nx 2015 118 110 115 92 101
différentiel 2014 6 16 6 -12
différentiel 2015 26 18 23 -9
+16 +17 | +14,5 -10,5

exemple : -12=84 (rdt CT Nx 2014) - 96 (rdt théorique)

exemple 26 =118( rdt 2015 Nx NTCC)- 92 (rdt obtenu en CT Nx 2015
exemple 16 =100 (rdt Nx CTCC 2014) -84 (rdt obtenu en CTNX 2014)
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P,O. content (mg kg™?)

Average net nitrification rate

54

38

(mg N kg day?)

—o— N+\CK
—O— NO\CK

—A— N+\FR
—/\— NO\FR

—— N+\100FR
—O0— NO\100FR

Dose forte augmente
teneur en P du sol

1,5 -

o)
HHZ

CK

FR

100FR

6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Il N+
Kl NO

Stimulation de la nitrification en dose
normale round-up (NH4—-> NO3)

Tres forte stimulation de la
nitrification en dose 100 round-up
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Pas d’effet round-up seul sur taux de mycorhization du haricot en No

Effet azote négatif sur taux de mycorhization du haricot en Nx




Mycorhization du blé intensif Expert affectée par le travail du sol et la fertilisation azotée

Conséquences sur la nutrition N?

Arbuscule
Hyphe

Vésicule

Racine blé Expert

Aux champs




Mycorhization du blé intensif Expert affectée par le travail du sol et la fertilisation azotée

Conséquences sur la nutrition N?

50
45
40
35

30
25
20

Mycorhization

15
10

% de colonisation racinaire par champignon mycorhizien et N absorbé
par la plante - Stade floraison - blé Expert
- - 80
I % L 70
| - - 60
T
| - 50
- T - 40
I i L 30
| T - 20
1
| - 10
[ ' 0
SDsans N SD avec N Labour sans N Labour avec N
Colonisation racinaire par glomeromycota (%) ==N absorbé (g.plante-1)




Stock de spores de champignons mycorhiziens dans le sol

Horizon 0-20 cm

Horizon 20-40 cm

Ul
o

Abondance spores 100 g
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Horizon 40-60 cm

Reliquats N/
Profondeur

45

18

NO,

20 10
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1.0

Xk
— NO/CK
0.8 - Xk - - - NO/FR
. N
z 4 © 06 - | |
RESULTATS B -
g
DiscussIiON s .
PUCERON —
a2 —
N+ > NO I I I |
o 2 4 & 8

A. Fabae : parasite de nombreuses
plantes, dégats : affaiblissement,
viroses, fletrissement et avortement
des organes (Leclant, 1981)

N favorise la survie larvaire




Larval
1.0 survival (%) cK FR
n=138 n=135
_ NO
) 0.8 . 5.07 8.89
= | n=137 n=190
— (0.6 N+
= 15.33 10.42
.E f J——T
c 04 -
L?ll Controle == -
o2+ T p——— e —— 3
0.0 | | | / I
0 2 4 6 1 8

DE’I}I’S Effet N augmente durée de vie larvaire

Fig.2. A. Effect of N fertilization and Glyphosate on survival rate of NO\CK: Without N fertilization\

larval aphids (Aphis fabae) depending on the number of days " Without glyphosate
following bean infestation. Cox model representing the effect of N NO\FR: Without N fertilization\
fertilization was significantly different according to ANOVA test 7" With field rate glyphosate
(p<0.01). B. Table of larval survival (%) after 8 days of infection on

N+\CK: With N fertilization\
the plant. Values are means (n=160 % 30). = Without glyphosate

N+\FR: With N fertilization\
~7" With FR glyphosate
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Effet positif round-up sur la physiologie de la nutrition mais non significatif dans les

tations

rd

expérimen

conditions d’




(E)

Pod biomass (g of DW)

0,7 T

HCK
B FR

Pas d’effet glyphosate sur la production de haricot en pot




Aux champs HARICOT VERT 2016




Cumul de rendement haricot 2014+2015

45
40 NON-NX NON-NX NON-NX NON-NX NON-NX

35
30
25 | [
20
15
10

tonnes

SD C1 SD nu SD C2 L C2 LC1

Ecart de rendement significatif entre semis direct couvert (SDC) et labour couvert (LC) en mode Nx;
Gain de 2-3 tonnes haricot/ha en SDC/LC

Ecart de rendement significatif entre SDC et LC en No: sans azote le labour décroche fortement.

338







Cumul de rendement pois 2014+2015

25 NO N- NX NO N- NX NO N-

20
15
10
5
0

COUVERT
SANS COUVERT LEGUMINEUSE 2

tonnes

COUVERT
LEGUMINEUSE 2

SEMIS-DIRECT LABOUR

40

Effet négatif de la fertilisation azotée de longue durée sur productivité du pois




Aux champs

Etude spécifique en systéme labour : La Biodiversité taxonomique bactérienne est affectée par la
fertilisation azotée de synthese en condition de sol nu uniquement

Pression exercée par Pas d’effet en
la fertilisation N _ modalité avec
intensive couvert enrichi en leg

Nombre d’'unités taxonomiques




Role du non-travail du sol et des couverts végétaux sur I’ Abondance des rhizobiales
(en fonction des systeme de cultures)

100% -
80% -

70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% -

N O

a-proteobacteria OTU abundance (%)

0-10 |10-30|30-50| 0-10 [10-30|30-5¢| 0-10 |10-30|30-50| 0-10 |10-30|30-5Q| 0-10 [10-30|30-50| 0-10 |10-30|30-5¢| 0-10 |10-30|30-50| 0-10 |10-30|30-50

cm cm|| cm | ecm | cm | cm | cm | cm|| cm cm
No N+
NoPPC PPC
DS Tillage
B Sphingomonadales O Rhizobiales B Caulobacterales B Rhodospirillales

E Rhodobacterales ORickettsiales O Sneathiellales B Unclassified Alphaproteobacteria
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Abstract Go to:

We conducted a survey of fungal endophytes in 382 germinated seeds belonging to 11 Colombian cultivars
of the common bean (Phaseolus vulgaris). The survey yvielded 394 endophytic 1solates belonging to 42
taxa, as identified by sequence analysis of the nnbosomal DINA internal transcribed spacer (ITS) region.
Aureobasidium pullulans was the dominant endophyte, 1solated from 46.7 % of the samples. Also common
were Fusarium oxysporum, Xviaria sp., and Cladosporium cladosporioides, but found in only 13 4 %,

11.7 %, and 7.6 % of seedlings, respectively. Endophytic colonization differed significantly among
common bean cultivars and seedling parts, with the highest colonization occurring in the first true leaves of

the seedlings.



Table 1. A summary of the reviewed research testing N, fixation in maize.

Bacteria
Researcher |Year| Place genera Method result Ndfa %
N'ase activity; difference
Raju et al. 1972 USA Enterobacter ARA in foliage color NA
Buelow & 22 x difference in N'ase;
Dobereiner 1975 | Brazil Azospirillum? ARA max at flowering NA
Little N'ase or effect on
Barber et al. 1976 USA Azospirillum ARA plants NA
sugary substrate
Rennie 1980 | Canada | Azospirillum 15N dilution increased fixation 13 to 38%
Ela et al. 1982 USA Azotobacter ARA cultivar effect NA
Alexander & Little N'ase or effect of
Zuberer 1989 USA Azospirillum ARA bacteria on plants NA
G. de Salamone
et al. 1996 |Argentinal Azospirillum N dilution cultivar effect up to 58%
cultivar effect. A.
El Komy 1998 | Egypt Azospirillum 15N dilution lipoferum > A. brasilense | 0 to 35%
Chelius and sugary substrate fostered
Triplett 2000 USA Klebsiella nifH detection expression of nifH NA
multiple growth yield increases but no
Riggs et al 2000 USA species parameters relief of N defic. NA
indigenous
Montanez et al | 2009 | Uruguay bacteria 15N dilution cultivar effect 0to 33%
indigenous 15N natural
Schwartz 2009 | Mexico bacteria abundance management effects 0 to 98%
Goldstein 2009 USA Azospirillum abundance cultivar effect 0to 48%
Azotobacter & | difference and
Yampraiet al. | 2014 |Thailand | Azospirillum ARA substantial N fixation |29 to 52%
Araujo et al 2014 | Brazil |Herbaspirillum NUE cultivar effect 34, 64%
growth
Guimares et al | 2014 | Brazil | Herbaspirillum parameters little effect NA
Puri 2014 | Canada | Paenibacillus 15N dilution fixation. 17%
Cavalcanti et al | 2015 | Brazil |Herbaspirillum | nat abundance fixation. up to 37%




