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HUMIFIER PLUTOT QUE FERTILISER:
LA METHODE WENZ 2.0

La famille Wenz, agriculteurs sur 35 ha dans la plaine du Rhin en Allemagne, développe depuis deux générations une culture
biologique sans labour et avec le minimum d’intrants. Un systéme sans élevage qui aura évolué au gré des expériences de ter-
rain, des réussites, des échecs, des rencontres et des grands courants agronomiques « alternatifs » de ces 40 derniéres années.
Des pratiques qui ont aujourd’hui pour objectif une humification optimale des sols, dans le but d’atteindre le fameux volant
d’autofertilité tant recherché dans notre univers ACiste. Passage au crible de la méthode Wenz de « régénération des sols »,

qui s'adresse a tout type d'agriculture.

« Jamais je ne deviendrai

agriculteur », c’est en ces
termes que Friedrich Wenz,
agriculteur biologique a Otten-
heim en Allemagne a 30 km
de Strasbourg, se remémore
une partie de son enfance. Un
temps reculé ol il passait ses
vacances d’été a désherber le
rumex et les chardons dans les
parcelles de son pére, pendant
que ses petits camarades se ren-
daient 2 la piscine a bicyclette.
Convertie en agriculture biolo-
gique depuis 1969 (apres dix ans
d’agriculture conventionnelle),
la ferme familiale connait en
effet quelques difficultés dans
les années 1970. Les pratiques
culturales sur leurs sols assez
hétérogenes (du limon argileux
au limon battant caillouteux), 2
base de labour superficiel léger,
conduisent 2 une agriculture
déclinante: baisse des taux de
matiéres organiques, des ren-
dements (20 g/ha en blé), et
augmentation du salissement.
C’est 'époque des mauvais sou-
venirs d’enfance de Friedrich.
S’ensuit, a partir de 1978, une
période de dix ans ou son pere
Manfred décide de travailler
selon les concepts d'un marai-
cher biologique allemand: la
méthode Kemink (voir TCS
n° 46 de janvier-février 2008).
Elle se caractérise par un arrét
du labour et une rotation a
base de deux années de prai-
rie. Cette derniére est ensuite
détruite de maniere progressive
par un travail du sol en billon
(avec un outil type cultivateur)
puis un compostage en surface.
Les taux de matiére organique
augmentent alors aussi bien
que les rendements, et trés ra-
pidement, les adventices sont
mieux maitrisées. « Le probleme
avec cette méthode est qu’elle am-
putait une partie du bénéfice en

(formation puis digestion des exsudats racinaires) pour accélérer

les processus d’humification des sols, grace notamment aux sous-semis
de couverts végétaux. C'est la meilleure facon pour lui de valoriser

les 10 000 kW d’énergie solaire par ha et par heure qu’un sol recoit

en été pour « régénérer » les sols...

cofits de mécanisation », se rap-
pelle Ulrich Schreier, concep-
teur de la société Ecodyn et qui
travaille avec la famille Wenz
depuis vingt ans. Avec cinq a
neuf passages de préparation
superficielle jusqu’au semis, le
concept est en effet coliteux
en temps, en fioul et en pieces
d’usure. Linstallation de Frie-
drich et le passage a la biodyna-
mie en 1998 sonnent le glas de
ce systeme.

Réussites et limites

du non-travail du sol

A cette époque, le dévelop-
pement du semis direct et des
couverts au Brésil influence
les choix et les pratiques des
Wenz. IIs vont se laisser tenter
par cette nouvelle approche
agronomique. Pour ce faire, ils
travaillent avec un semoir Eco-
dyn, outil polyvalent qui peut
a la fois scalper, déchaumer
ou semer en direct. Les Wenz
construisent alors une rotation

en six ans avec comme téte
d’assolement le trefle blanc,
dans lequel ils sement parfois
en direct le blé, avec succes, le
scalpage détruisant en partie la
légumineuse. Les rendements
sont alors assez encourageants:
entre 25 et 35 q/ha pour la
céréale. Le systéme n’est ce-
pendant pas encore parfait.
Ils rencontrent toujours des
problémes d’adventices (levée
de dormance du vulpin dans
les parcelles en treéfle blanc
aprés plusieurs années). Ils
obtiennent des taux de ma-
tiere organique qui augmen-
tent certes, mais lentement a
I’échelle d’une vie humaine
(1,5 % en dix ans), et ont des
rendements parfois décevants,
surtout en année séche, no-
tamment sur soja. La famille
Wenz continue ainsi toujours
ses recherches et, au gré des
voyages et des rencontres,
continue a faire évoluer ses
facons de penser I'agriculture.

... d"autant qu'un couvert qui produit
6t de MS représente, selon Friedrich
Wengz, 30 t de matiére fraiche,
ce qui constitue un potentiel de
20 t de séve par ha. Cette séve est
constituée entre 8 et 10 % de sucre,
soit une quantité non négligeable
de 1,53 2,5 tde sucre/ha, molécules
génératrices d’humus et source
d’énergie de la vie du sol.

Au début des années 2010, la
rencontre avec un agronome
allemand, Dietmar Niser, va
étre déterminante. Ensemble,
ils vont co-construire un sys-
téme visant 2 augmenter le plus
vite possible la fertilité des sols,
avec le minimum d’apports.
Apres des années de travail
bibliographique et d’essais ter-
rain, ils élaborent ensemble un
programme de « régénération
des sols » qu'ils construisent en
cinq étapes.

Peu de fertilité dans

des sols chimiquement

« déséquilibrés »

La premiére est le rééquilibrage
des éléments chimiques des
sols. Couplé avec une bonne
structure physique, le respect
de différents ratios de cations
dans le complexe argilo-hu-
mique, selon des rapports défi-
nis par 'agronome américain
William Albrecht (lire enca-

dré sur les équilibres minéraux
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du sol), est le premier levier
pour augmenter la fertilité
des sols. C’est lors d’un essai
sur soja avec 25 kg d’apport
de soufre de carriere qui fait
déplafonner les rendements
(19 g/ha sans soufre contre
34 g/ha avec 25 kg de soufre
apporté en localisé) que la né-
cessité de respecter I’équilibre
chimique du sol prend tout son
sens. « Les taux de saturation en
base sont trés importants, comme

Son semoir Ecodyn posséde trois
caisses de semis: une pour la
culture, une oui il met 20 kg/ha

de soufre, et une pour le sous-semis
de petites graines.

le ratio Ca/Mg, trés étudié en
médecine humaine, les taux de
bore ou le rapport carbone/azote
(N)/soufre. Sans soufre ni bore,
il est en effet difficile de produire
de U'humus. Le soufre est rare-
ment analysé, il est pourtant a
la base de la formation de deux
acides aminés essentiels de la
matiére organique, la méthionine
et la cystéine. L'idéal étant un
rapport C/N/S de 100/10/1 »,
décrit I’expert. Pour régé-
nérer un sol, il apporte ainsi
calcium et soufre de carriére,
en quantité variable selon les
parcelles et les analyses (autour
de 200 kg/ha de Ca et 25 kg/ha
de S) en une seule fois, pour
« mettre en route la machine ».
« Le soufre sous forme élémen-
taire est diffusé plus lentement
dans le sol que lorsqu’il est ap-
porté sous forme sulfate, ce qui
évite les pertes et augmente son
efficacité. 1l doit étre apporté
aussi proche que possible que le
calcium sous forme de CaCO,
et si possible en méme temps. Le
soufre peut étre épandu sur la
ligne de semis, alors que le cal-

Equilibres minéraux du sol: des ratios

by (]

a blen mattriser

Pour que les processus d’humification se déroulent de maniére
optimale, I'agriculteur commence par rétablir les équilibres en
micro et en macronutriments du sol.

Les proportions optimales de minéraux dans le sol sont au-
jourd’hui beaucoup basées sur la recherche du pédologue amé-
ricain William A. Albrecht. Le chercheur a démontré que la baisse
de la fertilité du sol, identifiée par un manque de matiére orga-
nique, était en partie due a un déséquilibre des éléments majeurs
et des oligo-éléments. Selon lui, les cations dans le sol doivent étre
présents a des niveaux spécifiques pour permettre aux plantes d’y
avoir facilement accés. Dans son livre Hands on Agronomy (1993),
le consultant américain Neal Kinsey, un de ses éléves, définit ces
proportions de cations de sol sur le complexe argilo-humique
(variable en fonction des conditions et du type de sol):

® 60-70 % de calcium ® 10-20 % de magnésium

® 3-5 % de potassium ® 1% de sodium

® 10-15 % d'hydrogéne ® 2-4 % d’autres cations

Plusieurs ratios clés sont utilisés pour atteindre I'équilibre miné-
ral du sol:
1. Calcium/magnésium de 7: 1 (pour les sols lourds)
(5:1 pour sols légers)
2. Magnésium/potassium de 1: 1 en parties par million (ppm).
3. Phosphore/zinc de 10 : 1 (en ppm).
4. Soufre/phosphore de 1: 1 (en ppm).
5. Potassium toujours > sodium
6. Fer/manganése maximum de 2: 1 (en ppm).
7. Rapport C/N/S de 100/10-13/1-1,5
8. Carbone/phosphore (C/P):30- 80
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caire est toujours épandu a la
surface, il ne doit jamais étre mé-
langé aux semences. J'utilise du
soufre dosé & 77 % qui comprend
2 % de bore, a 25 kglha en loca-
lisé. 1l est possible aussi d'utiliser
du soufre pur élémentaire qui en
général contient 90 % de soufre
pour 10 % d’argile bentonite,
a 20 kgfha en localisé. Dans ce
cas, apporter le bore a coté sous
forme d’acide borique », précise
I’agronome. Il n’en rapporte
ensuite que si nécessaire, s'il
observe des problemes de
croissance des cultures.

Viser un état biologique

des sols « prairial »

Une fois ’équilibre des élé-
ments minéraux établi, place
a celui des micro-organismes
du sol. Lobjectif est de déve-
lopper une vie des sols qui
favorise les cultures et non
les adventices. Il s’est gran-
dement inspiré pour cela des
travaux de la chercheuse amé-
ricaine Elaine Ingham. Cette
spécialiste de la biologie des
sols (encadré ci-contre) a ana-
lysé pendant toute sa carriére
des milliers de sols a travers
le monde. Elle a comparé le
type de micro-organismes qui
se développait en fonction de
la végétation spontanée et du
type de sol. Elle a découvert
que la corrélation champi-
gnon-bactérie (C/B) était for-
tement reliée au type de végé-
tation retrouvé. Ce rapport
devenant un trés bon indica-
teur de I’état d’évolution du
milieu. « Dans un sol dégradé,
les bactéries prédominent sur les
champignons. C’est un milieu
propice au développement des
plantes pionnieres. Ce sont sou-
vent des dicotylédones qui ont
pour but de produire des molé-
cules qui activent la biologie des
sols, ce qui permet

ensuite aux champignons de se
développer. La nature cherche a
évoluer vers son état naturel le
plus stable. Dans nos climats il
s’agit de la forét, o le ratio C/B
de 1000/1 est largement favo-
rable aux champignons », déve-
loppe I'agriculteur-chercheur.
Son objectif est d’atteindre un
rapport champignon/bactérie
équilibré de 1/1, milieu le plus
favorable aux cultures, et qui
correspond a I’évolution d’'un
sol arrivé au stade prairie.

Du carbone liquide
pour régénérer le sol
en profondeur
Afin d’atteindre ce ratio et
d’accélérer les processus d’hu-
mification du sol, Pagriculteur
va utiliser plusieurs leviers.
En premier, celui des couverts
végétaux. Il utilise plusieurs
types de mélanges (encadré sur
les couverts végétaux page 22)
dans lesquels il intégre au
minimum une graminée, une
brassicacée et une légumi-
neuse. « Les bactéries ont besoin
des dicotylédones et préferent des
plantes riches en protéines qui se
décomposent rapidement, comme
les plantes pionniéres. Celles-ci
sont appelées en général adven-
tices, d’ou leur abondance au
premier stade de I"évolution d’'un
sol. Les légumineuses et les cru-
ciferes dans le couvert jouent jus-
tement ce role. Les champignons
ont besoin de graminées qui sont
des plantes mychorizables et
riches en sucres. I équilibre entre
les espéces du couvert est donc
a bien étudier pour stimuler de
maniére équitable champignons
et bactéries. Par exemple, il ne
faut pas trop mettre de légumi-
neuses dans le mélange au risque
d’entrainer un excés d’azote
qui privilégierait les bactéries au
détriment des champignons »,
détaille le spécialiste.

£ 3
Si vous n’avez pas le N° 101 de TCS en main
et que vous souhaitez lire la suite de cet article,
vous pouvez le commander au 03 87691818.
Pour plus d’'information sur les TCS, le semis direct
et les couverts végétaux, nous vous donnons
également rendez-vous sur:
www.agriculture-de-conservation.com
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La chercheuse américaine a étudié la
relation entre les propriétés chimiques
et microbiologiques du sol et le type de
végétation présent. Chaque plante est
accompagnée d'un cheptel microhiolo-
gique dont la composition refléte I'état
d’évolution du sol.

Elaine Ingham a déterminé une corrélation
entre le type de végétation qui se déve-
loppe sur un sol et le ratio champignons
(C)/bactéries (B) qui I'accompagne. Sur
un sol dit « dégradé » (sol trés travaillé,
monoculture, etc.), la scientifique a trouvé
des proportions en faveur des bactéries.
« Ces sols manquent en général de porosi-
tés et d’oxygéne et sont souvent riches en
nitrate. A 1/10, les bactéries sont en excés
et se développent grice a cet azote. Dans
cet environnement, les plantes considé-
rées comme adventices pionniéres, sou-
vent des dicotylédones, dans nos systémes
cultivés y prospérent afin d’augmenter et
de rééquilibrer la proportion de champi-
gnons. Au ratio C/B de 1: 3,5, les graminées
primaires pionniéres comme le brome,
le chiendent, le vulpin, se développent.
A ce stade, plus il y a de champignons et
moins il y a de problémes d’adventices
annuelles. Un ratio proche de 1/1 semble
étre optimum pour produire nos cultures
de rente, de céréales, de légumes. A cette

Elaine Ingham: a chaque plante son cheptel de micro-organismes

AGRICULTURE
. Graminées
Gr_am_”_WES récentes, légumes, Arbustes,
primitives, céréales, cultures buissons,
vulpin, sarclées C/B vignes C/B =
Plantes pion-  brome, o 2a5:1
niéres, majo-  chiendent
ritairement  C/B=13

dicotylédones,

adventices

110 11 10:1

1:10 sols compactés, exces
de NO3-, manque de O,

Composition de la flore d'un sol en fonction du rapport champignon/bactérie. En cherchant a
obtenir un rapport de 1/1 grace a ses pratiques, I’agriculteur pense avoir résolu un probléme de
vulpin et de renouée persicaire récurrent dans une parcelle, adventices pionniéres favorisées

par un ratio de 1/3,5.

étape, bactéries et champignons repré-
sentent 80 % de la biomasse totale du
sol (40 % chacun)», détaille Friedrich
Wenz. L'agriculteur pense d'ailleurs avoir
résolu un probléme de vulpin récalcitrant
sur une de ses parcelles en rééquilibrant
ce ratio. Lorsque ce dernier devient trop
favorable aux champignons (C>B), c'est

Ratio en poids champignons/bactéries (C/B)
Sols meubles et aérés riches en NH* et O,

Arbres
feuillus
C/B5a

Foréts matures 1000 :1

ECODYN FORMATION

alors le monde des plantes vivaces (ar-
bustes, buissons, vignes a 2/1) avec son
lot de problémes de gestion des plantes
indésirables... Il n’existe cependant encore
aucun moyen simple et peu onéreux d’'ana-
lyser ces ratios pour quiconque souhaite-
rait s’y intéresser, a part de passer par des
laboratoires d’analyse spécialisés.
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FE Wenz insiste sur I'impor-
tance de réussir a avoir des
couverts vivants pendant
I’été, afin de capter le maxi-
mum de 'énergie apportée par
le soleil a cette saison, qui est
de 10000 kW par ha et par
heure. Le but est d’injecter ce
carburant dans le sol grace aux
exsudats racinaires du couvert
ou des cultures. Il se base pour
cela sur les travaux de Chris-
tine Jones, agronome austra-
lienne qui définit ce processus
comme le « chemin du carbone
liquide ». « Le carbone sous
forme de sucre produit par les ra-
cines des plantes est digéré beau-
coup plus vite par la vie du sol
que le carbone contenu dans les
résidus et dans la paille. I’ objec-
tif de ces pratiques est d'injecter
le maximum de carbone liquide
dans le systéme pour stimuler
la biologie des sols et produire le
plus vite possible des molécules
précurseurs de 'humus, a la fois
en surface et en profondeur »,
décrit 'agriculteur. Pour valo-
riser au mieux cette énergie,
il opte pour une stratégie ot
il détruit ses couverts a un

¥ STRIPCAT I
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stade jeune. « L'utilité pour la
vie du sol d’une plante au stade
floraison devient limitée car la
plupart des chaines carbonées
qu’elle produit migrent dans les
fleurs puis vers les grains. C’est
pour cette raison que, pendant la
maturation de la culture et aprés
la récolte, les adventices se déve-
loppent. Elles vont compenser
ce manque d’exsudats racinaires
afin de donner I'énergie pour
que la vie du sol redémarre dans
ce désert d’activité photosynthé-
tique. Des plantes de couverture
peuvent justement jouer ce role.
Lorsqu’elles sont détruites jeunes,
apreés sept semaines de croissance
en été, elles peuvent en effet re-
larguer jusqu’a 70 % des sucres
qu’elles produisent », explique
E Wenz.

Des sous-semis

pour enchainer

les cycles du vivant

Afin d’assurer la présence de
plantes vivantes pendant 'été,
'agriculteur utilise beaucoup
la technique du sous-semis
pour implanter ses couverts.
Il a ainsi élaboré plusieurs

"] contact@slyfrance.com QQ 05.53.40.32.95
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mélanges avec un semencier
allemand (encadré ci-dessous).
Celui dénommé « fixateur de
carbone vert » est particuliére-
ment adapté au sous-semis. Il
est constitué de trois variétés
de terrain de sport de ray-grass
allemand qui ont la caractéris-
tique de produire peu de végé-
tation au départ mais beaucoup
de racines « mychoriziennes ».
Le mix est complété de trois
variétés de tréfle et de came-
line. Le but est de couvrir un
large éventail de conditions

pédoclimatiques (ray-grass et
trefle blanc se développent
par exemple mal en condition
d’été seche mais bien en condi-
tion humide, contrairement au
trefle jaune). Ce mélange est
implanté en méme temps que
sa céréale d’hiver (épeautre ou
seigle), aprés mi-octobre, afin
que le couvert ne se développe
pas trop durant ’hiver et laisse
place a la céréale. Son semoir
posséde trois trémies ce qui
permet de semer I’épeautre,
le couvert et d’épandre 20 kg

Couverts végétaux: )
du carbone liquide en courant continu

L'agriculteur utilise des mélanges de couverts végétaux qu'il
a concus en partenariat avec son compére agronome Dietmar
Naser et la société de semences Camena Samen.

Les agronomes ont construit quatre mélanges adaptés a laméthode
de régénération des sols:

® L e mélange « green carbon fix » ou « fixateur de carbone vert »,
constitué d’espéces de graminées a forte capacité de mycorhiza-
tion et a faible développement foliaire. Il est constitué de ray-grass
allemand Calibra (20 %) Tivoli (20 %) et Barsintra (15 %), de tréfle
incarnat (25 %), blanc (5 %), jaune (5 %), corniculé (5 %) et d'une
brassicacée au cycle court de développement et facile a controler,
la cameline (5 %). C'est le mélange phare utilisé pour les sous-se-
mis car peu concurrentiel des cultures a I'époque et au stade o il
est semé. Il est utilisé a 20 kg/ha dans les céréales la premiére fois,
15 kg/ha ensuite, puis 10 kg/ha dans les cultures en ligne. Coiit:
514 €/100 kg, soit de 51 €/ha (10 kg/ha) 2102 €/ha (20 kg/ha).

® Le mélange « dominance ». C'est un mélange d'interculture d'été
utilisé pour régénérer de maniére rapide un sol. Il est constitué
d’espéces a forte production de biomasse qui restructurent le sol,
apreés avoir effectué une fissuration au préalable. Il est composé
de 20 % de sarrasin, de 20 % de lin (deux variétés différentes), de
20 % de serradelle, de 8 % de mais population, de 7% de tourne-
sol, de 5% d’avoine, de 5% de moutarde, de 4 % de colza fourra-
ger de printemps, de 3 % de radis oléagineux, de 2% de sorgho du
Soudan et de 2% de phacélie. Densité: 25 kg/ha, semé jusqu’a fin
juillet. Coiit: 322 €/ha pour 100 kg soit 80 €/ha.

® Le mélange « biodiversité », couvert d'été gélif, pour restaurer
la biodiversité sur une parcelle. Il est constitué de 52 % de légumi-
neuses (féveroles, gesses, lupin bleu, pois de printemps, soja, tréfle
d’Alexandrie et de Perse, serradelle), de 32 % de monocotylédone
(avoine rude et de printemps, mais population), de 6 % de crucifére
(caméline, moutarde jaune et brune, chou collard (chou fourrager),
colza fourrager de printemps), de 1% de semences d’épices et de
légumes (navet, souci, aneth, coriandre, sauge) et de 9 % d’espéces
d’autres familles: lin (deux variétés), tournesol, phacélie et nyger.
Coiit: 318 €/ha pour 100 kg soit 160 €/ha (50 kg/ha).

® Le mélange hivernal, .
pour couvrir le sol
pendant la mauvaise
saison. Il est constitué
de seigle d'hiver (62 %),
de vesce panonique a
26 %, de tréfle incarnat
(10 %), de colza fourra-
ger d'hiver (1%) et de o o . |
navette d'hiver (1%). s . !
Densité: 70 kg/ha, semé
en septembre, augmenter
le dosage si semé plus
tard. Coiit: 224 €/100 kg,
soit 156 €/ha (a 70 kg/ ha).

Le mélange « fixateur de carbone vert »
est particuliérement adapté au sous-
semis. Il est constitué de trois variétés de
terrain de sport de ray-grass allemand, de
trois variétés de tréfle et de la cameline.
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C'est lors d'un essai sur soja avec 25 kg d’apport de soufre de carriére

qui fait déplafonner les rendements (19 g/ha sans soufre a droite de

la photo contre 34 q/ha avec 25 kg de soufre apporté en localisé a gauche)
que la nécessité de respecter I'équilibre chimique du sol a pris tout

son sens pour l'agriculteur.

de soufre en un seul passage.
A la récolte de la culture, il
peut, en fonction du niveau
de développement et de salis-
sement du couvert, implanter
en direct des légumineuses
(sur-semis; vesce, féverole)
pour le regarnir. Son outil est
adapté a cette pratique car il
posseéde des socles d’éléments
semeurs larges (4-5 cm) qui
réalisent un scalpage, ce qui
aide a controler une partie du
ray-grass et permet 2 la légumi\—
neuse de pouvoir s’installer. A
noter qu’en fonction de 1’état
structural du terrain, 'agricul-
teur peut réaliser un travail en
profondeur d’ameublissement
(sur 15-30 cm tous les 60 cm)
avec un décompacteur a dents.
Pour les cultures d’été, mais et
soja, il implante au préalable
un couvert d’hiver qu'il détruit
a la fraise en avril. Une fois la
culture implantée au strip-till
pour qu’elle puisse bien s’ins-
taller en profondeur, il seme le
mélange « fixateur de carbone
vert » lors du dernier binage
(il n’effectue qu'un a deux
binages sur mais). Il en profite

FARMFLEX

e ,
LTS A SIS Y N A I

www.otico.com

info@otico.fr

pour amener a ce moment la
fertilisation minérale (chaux
+ bore + soufre) nécessaire.
Il n’apporte jamais d’azote. Il
faut noter que le désherbage
mécanique n’est réalisé que
pour les cultures d’été sarclées.
Cette rotation triennale 2
base d’épeautre-mais-soja va
prochainement évoluer avec
I'introduction du colza pour
étendre la diversité. La brassi-
cacée sera aussi implantée avec
un sous-semis de légumineuses
a base de féverole, de trefle
incarnat et de lupin, version
ABC de nos colzas associés !

Compostage de surface:
attention dmes sensibles
SDistes

Pour détruire ces couverts
a un stade jeune, l’agricul-
teur emploie la technique du
compostage de surface. C’est
la troisieme étape de son pro-
cessus de régénération des
sols. Il utilise pour cela une
fraise spécialement congue 2
cet effet, qui broie le couvert
et scalpe le sol a faible profon-
deur (4-5 cm). Loutil découpe

Congu et fabriqué

en France l I

Tel. : O1 64 08 60 75
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Grace au compostage de surface avant le semis de la culture, I'agriculteur
observe que les céréales présentent un meilleur tallage, avec des talles

qui donnent quasiment tous des épis. Il est persuadé qu’il peut réduire

les densités de semis. Ici: pas de différence de rendement entre des densités

de 180, 140 et 100 kg/ha.

le réseau dense de racines et
réalise un mélange « résidus
de couvert-sol » qui assure
une décomposition rapide de
cette matiere fraiche. « Il est
important que cette matiere soit
mélangée a la surface du sol pour
obtenir une forte concentration
en sucres et en nutriments sur
les premiers centimeétres. Il faut
en effet que les processus de fer-
mentation aérobies aient assex
d’énergie pour démarrer rapide-
ment. Il faut prendre garde de
ne pas mélanger la couche du sol
plus en profondeur pour ne pas
minéraliser les éléments situés
en dessous », décrit 'expert. 11
souligne la nécessité de rouler
a allure rapide afin de ne pas

- Polyvalence
- Toutes largeurs, toutes ¢

ETS JAMMET - 45390 ECHILLEUSES
Tél:02.38.33.60.04  ets-jammet@wanadoo.fr |

arracher les racines. La fré-
quence de rotation doit étre
d’au moins 300 tr/min pour
avoir une force de frappe suf-
fisante et obtenir une coupe
de qualité. La machine pos-
sede quatre roues de jauge qui
permettent de faire un bon ré-
glage de la profondeur et aussi
d’éviter un éventuel lissage du
sol. Elle doit étre tirée et non
portée, ce qui limite la vibra-
tion et sa résonance sur le sol.
Les volets doivent rester bien
ouverts pour permettre au mé-
lange plante/sol de retomber
de maniere libre sur le sol, et
aussi de ne pas provoquer de
bourrage du fait de la présence
des quatre roues. Les couteaux

!

FARMFLEX " concept

OTICO SAS - 77650 CHALMAISON - FRANCE

Roues et rouleaux caoutchouc & fonctions agronomiques
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Le compostage de surface se résume a scalper le sol entre 2 et 5 cm de profondeur afin de mélanger les résidus
végétaux a la terre. Malgré un sol en partie « dénudé » et des épisodes pluvieux estivaux de 40 mm en 30 minutes,
I'agriculteur n’observe pas d’érosion ou de compaction du fait des processus d’humification qui « collent » le sol.

ont une orientation de 87-90°
afin de découper au maxi-
mum les racines « 2 plat » et
obtenir une coupe compléte.
I1 faut faire en sorte qu'il n’y
ait pas d’espace entre les cou-
teaux pour que 'ensemble du
sol soit travaillé et éviter ainsi
Peffet « créte d’Iroquois ».
Leur épaisseur doit étre infé-
rieure 2 8 mm, car au-dela,
la puissance requise est supé-
rieure, 'usure plus impor-
tante, les découpes moins
nettes, et la pression du sol en
dessous trop importante, avec
risque de lissage et création de
semelle. Il déconseille d’ail-
leurs I'usage de rouleaux pour
ne pas rappuyer ce mélange
« sol - résidus végétaux » der-
riere afin que celui-ci reste
« souple et aéré ». Clest de
cette facon que les processus
de fermentation peuvent se
mettre en route de maniére
optimale. « Il est aussi pos-
sible d’utiliser d’autres types
de matériel comme des rotors a
dents, des outils a pattes d’oies,
ou des béches roulantes. Apres
un broyage préalable, ces outils

travaillent aussi en surface et
font le méme type de mélange.
Leur inconvénient est souvent
qu’ils ne coupent pas & 100 % le
tissu racinaire. Il faut donc réa-
liser plusieurs passages », ajoute
I'agronome.

Des ferments lactiques

pour aider la digestion

des couverts

Sur le relevage avant de son
tracteur, I'agriculteur a dispo-
sé une cuve de 1000 1 conte-
nant une préparation a base
de divers ferments lactiques. I1
épand cette mixture pendant
le fraisage, grice a la mise en
place de buses juste au-des-
sus des couteaux de sa fraise.
C’est la quatrieme étape de
son systéme de régénération
des sols. Ces biostimulants
visent a orienter les processus
microbiens pour accélérer la
conversion des sucres conte-
nus dans les tissus végétaux en
acides organiques qui sont une
premiére étape du processus
d’humification. « Au début, la
vie du sol n’est souvent pas en
mesure de digérer une telle quan-

E Simtech

Aitchison System

www.simtech-aitchison.com

tité de nutriments, surtout dans
les sols dégradés. Les ferments
aident a démarrer ce proces-
sus, qui doit se mettre en route
rapidement, en quelques jours.
Pendant ce laps de temps, U'idéal
serait que le sol ne soit ni trop
humide ni trop sec pour qu’il
soit suffisamment aéré. Il faut
aussi une température minimale
de 6 °C. C’est pourquoi il faut
éuiter de le faire trop tot au prin-
temps quand le sol est encore trés

froid », explique I'agronome.
Il précise que le ferment a un
effet réducteur sur la vie du
sol (pour plus d’information
sur les phénomenes d’oxy-
doréduction, voir TCS n° 99
de septembre-octobre 2018)
et a donc un effet antioxy-
dant favorable 2 la vie du sol
(effet similaire aux produits
lactofermentés comme la
choucroute, les cornichons,
les légumineuses sur le corps
humain). Il réalise des appli-
cations a des doses comprises
entre 100 et 150 l/ha qu’il
fabrique lui-méme (encadré
ci-contre).

Des pulvérisations foliaires
pour booster les cultures
Ces ferments sont complétés
par l'usage de préparations fo-
liaires & base de produits orga-
niques. Leur objectif est de vi-
taliser et de fortifier les cultures.
Clest la cinquieme et derniére
étape de son protocole. « Les
ferments ne remplacent pas les
préparations foliaires, ils créent

Les couteaux ont une orientation de 87-90 ° afin de découper au maximum
«aplat ». « Il estimportant qu'il n'y ait pas d’espace entre les rouleaux
pour que I'ensemble du sol soit travaillé et éviter I'effet créte d’lroquois. »

§1 Simtech TSEM

Depuis 20 ans aux cétés des TCSistes !
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Préparations a base de plantes: une fabrication maison pour des codts réduits

Friedrich Wenz produit lui-méme ses ferments et ses thés de compost a partir de kit starter. Voici un apercu de ses recettes mais le
technicien organise des sessions de formations de deux jours sur cette pratique. Le process requiert en effet une certaine technicité
et du savoir-faire. Mal réalisées, leur utilisation peut s’ avérer contre-productive.

FERMENT : PULVERISATION

POUR LE COMPOSTAGE DE SURFACE
L'agriculteur achéte des ferments lactiques
starter qu’il dilue a 4 % dans une cuve de
1000 1. Il rajoute 301 de mélasse (soit 3 %)
et 31 de sel de Guérande (0,3 %), ce qui
permet de multiplier les micro-organismes
et de réduire le coiit de la préparation (qui
serait sinon de 1 €/1). Un des problémes de
ce process est qu’il favorise certains micro-
organismes, or l'agriculteur préfére avoir
une grande biodiversité: des ferments lac-
tiques mais aussi des bactéries photosyn-
thétiques et des levures. Pour pallier ce
probléme, il rajoute des plantes sauvages
fraiches dans la préparation (des dicoty-
lédones, pour leur richesse en minéraux),
a raison d'un volume de 301 ou 401 pour
10001 (dans un sac a pommes de terre neuf,
jamais utilisé) ou 4 %. Parmi ces plantes:
I'ortie, le pissenlit, I'achillée millefeuille, la
camomille, la valériane, des plantes recon-
nues pour leur qualité médicinale comme
la consoude (bénéfique pour les sols com-
pactés). Il rajoute aussi des fleurs (riches en
levures naturelles), et des méristémes de
bourgeon qu'il a prélevé sur des haies. « Il
ne faut surtout pas rajouter de terre dans le
mélange, il faut donc éviter de ramasser les

— i

Le ferment est chauffé avec un radiateur
a30°Cpendant 7 a14 jours. Il peut se former
une couche blanche de levure en présence
d’oxygéne, ce qui est un phénoméne normal.
La préparation est terminée quand son pH
est devenu inférieur a 3,8.

plantes aprés une pluie. La terre peut ruiner
tout le processus et le faire tourner en "vi-
naigre" », précise le spécialiste.

Il garde ensuite la mixture dans un endroit
spécialement aménagé a cet effet, isolé
avec du plastique a bulles. 1l chauffe avec un
radiateur a 30°C pendant sept a quatorze
jours car le ferment doit étre prét rapide-
ment (pas plus de quatorze jours). « Il peut
se former une couche de levure en présence
d’oxygéne, ce qui est un phénoméne normal
mais pas obligatoire. » La fin du proces-
sus de fermentation est caractérisée par le
faible pH de la préparation. 1l doit alors étre
de 3,8 ou moins (jusqu’a 3,2), et il ne doit
plus y avoir de dégagement de CO, (il fait un
léger trou sur le bouchon de la cuve avec un
sparadrap pour évacuer ce gaz au fur et a
mesure). Il garde ensuite le mélange a I'abri
du gel entre six mois et jusqu’a un an. Pour
un usage au printemps, il prépare le ferment
a I'automne. Pour filtrer, il utilise des filtres
autonettoyants de maillage 0,2 mm. Epandu
4100 I/ha, pour 40 ha, il faut donc préparer
quatre cuves de 1000 1. Coiit de I'opération:
entre 400 - 650 €/1000, pour 2-3 heures de
travail.

THE DE COMPOST (PULVERISATION
FOLIAIRE EN COURS DE CULTURE)
L'agriculteur utilise une cuve de 2001 dans
laquelle il introduit 11 de compost bien dé-
composé qui dégage une odeur « agréable ».
Pour étre siir de sa qualité, il séme des
graines de cresson dans deux bols, un ouvert
et un fermé. Cette plante ne germe que si le
compost a terminé sa phase de maturation.
Il rajoute 30 g d'une poudre « BioAktiv »,
composante énergétique qui stabilise le pro-
cessus de fabrication, 100 g de poudre de
basalte riche en nutriment, 200 g d'un pro-
duit a base d’'orge malté enrichie en myco-
rhize, et 200 ml de mélasse de canne. Il laisse
ensuite infusé pendant 24 heures, a 25°C.
Pendant ce laps de temps, la préparation est
dynamisée via des turbines qui travaillent
par succion et provoquent un vortex qui va
jusqu’en bas de la cuve et qui oxygénent le
mélange. De la mousse se développe alors
en surface et indique un brassage optimal.
L'ensemble est filtré, pulvérisé entre 10 et

L'agriculteur épand les ferments lactiques
pendant le fraisage, grace a la mise en place de
buses juste au-dessus des couteaux de sa fraise.

501/ha (dilué en fonction du débit mini-
mum du pulvérisateur). Le mélange est fait
avec I'eau du réseau, qui a été laissé a l'air
pendant 24 heures pour enlever le chlore.
« Il faudrait prendre idéalement de I'eau de
source ou mieux encore, de I'eau de pluie
déminéralisée. L'eau du robinet chlorée est
la derniére option. » Avec 2001, il est donc
possible de traiter 10 ha. Ce produit doit
étre utilisé dans la journée car il ne peut pas
se conserver plus de 24 heures. Les coiits
dépendent des matériaux utilisés, mais
I'agriculteur indique un coiit moyen autour
de 3€/ha, pour un temps de travail de 1 a
2 heures pour 1000 .

A chaque culture son stade optimal pour les
pulvérisations foliaires:

® céréales: alalevée, au milieu du tallage, a
I"épiaison. Toujours lors d'un stress;

® mais: a la levée, au stade 3 a 4 feuilles, au
stade début floraison, le plus tard possible
jusqu’a ce qu’il soit encore possible de ren-
trer dans la parcelle avec le pulvérisateur;

® colza: a la levée, avant la fin de la période
végétative a I'automne, au début de la pé-
riode végétative au printemps, au début de
la montée en fleur (surtout en conventionnel
du fait de la fertilisation azotée importante)
et juste avant la floraison;

¢ fourrage: 1a 2 semaines avant le fauchage
et/ou quelques heures (le matin) avant la
coupe afin de stimuler la production de sucre.

openfield

X

PAYEN

6 RANGEES

FONT TOUTE LA DIFFERENCE

L’écartement des dents réparties sur
6 rangées, assure un désherbage total
sur toute la surface. Paille - Résidus -
Faux semis, a des vitesses supérieures
a 25km/h... RAKAERATOR la herse
de culture plus que jamais polyvalente.

Tél. 06 12 47 08 06
Email : rmary@payen.fr

IMPORT n Payen import

AGRONOMIE, ECOLOGIE ET INNOVATION. TCS N°101. JANVIER/FEVRIER 2019 25

RN4 - 77540 ROZAY EN BRIE



L'agriculteur épand ses préparations a I'aide de son camion a quatre roues
motrices, équipé d'une cuve de 250 | (adaptée a la taille du dynamiseur

alaferme), qui assure un brassage optimal de I'eau.

mates des feuilles s’ouvrent plus.
Les composants enyymatiques,
hormonaux et minéraux de la
substance peuvent ainsi mieux
pénétrer et produire un effet im-
médiat. La photosynthése est plus
efficace », indique E Wenz. La
bouse de corne (P500) est ap-
pliquée 2 basse pression au se-
mis 2 100 g/ha dans 35 1 d’eau,
uniquement le soir, et le P501
(silice), le matin uniquement,
a 4 g/ha dans 351 d’eau. Le
P500 importe « 'impulsion du
bovin », c’est-a-dire une partie
des micro-organismes présents
dans la fiente de vache, simu-
lant ainsi en partie un paturage

juste les conditions nécessaires
a leur bon fonctionnement »,
précise le spécialiste. L'agri-
culteur utilise en priorité les
thés de compost qu’il produit
lui-méme, complétés §'il le faut
de préparations biodynamiques
P500 (bouses de cornes) et
P501 (silice de corne), ache-
tées dans le commerce. Le thé
de compost est utilisé entre
10 et 50 I/ha (en fonction du
débit du pulvérisateur) a basse
pression sur chaque culture au
printemps, en postlevée et dans
toute situation de stress. « La
présence d’acides humiques dans
le thé de compost fait que les sto-

Une Clé de I’Agriculture Régénérative
le thé de compost
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Réfractomeétre: un outil pour mesurer
la vigueur du végétal

L'agriculteur mesure I'état de santé de ses cultures ainsi que
I'effet de ses préparations a hase de plante en analysant le
taux de sucre avec un spectrophotomeétre.

urs pour mesurer le pH et la
ivité d'une goutte de séve

Le méme type de testeur existe pour
s jons de Ca*, K+, Na* et NOy

PHOTOS: DR

Friedrich Wenz: « Une ligne nette sur le spectrophotométre indique
un manque de calcium, une ligne floue, un taux suffisant. »

L'agriculteur se base sur les travaux de
I'agrobiologiste américain Carey Reams,
dont les recherches ont révélé que la
concentration en glucide et en nutriments
dans la séve d'une plante révélait son
état de vigueur. Elle se mesure en Brix,
en disposant une goutte de séve sur un
spectrophotomeétre, outil peu onéreux et
accessible (de 30 a 150 €). Par des ana-
lyses selon différentes heures de la journée ou entre les feuilles
du haut et du bas d’une plante, I'outil permettrait aussi d’obtenir
des informations sur les niveaux de concentration en potasse, en
bore et en calcium. « Le calcium peut étre estimé en visualisant
la netteté de la ligne de lecture, une ligne nette indiquant un
manque, une ligne floue, un taux suffisant. Par des mesures régu-
liéres il est possible de détecter un stress deux a trois semaines
avant I'apparition des symptomes visibles, ce qui nous donne le
temps de corriger le déséquilibre. L'effet d’un traitement foliaire
se voit souvent rapidement, 1 a 3 heures apreés I'application, le
taux de sucre varie. Certaines plantes réagissent positivement
aux applications, alors que d’autres au contraire sont stressées,
a chacun de faire ses essais », indique le spécialiste. Il se fixe sur
les valeurs du chercheur pour évaluer I'effet positif ou non de ses
applications. Selon ce tableau, les céréales fourrageres, les blés
de qualité ont des valeurs de Brix pouvant aller jusqu’a plus de
20 % pour présenter un état de santé « optimum ». Les plantes
dicotylédones ont globalement des valeurs inférieures.

A CHAQUE CULTURE SES VALEURS DE SUCRES

Cutures GBI comect  dleve  woptmum»
Avoine 6 10 14 18 E
betterave 6 8 10 12 %
Blé 6 10 14 18 %
Carotte 4 6 12 18 %
Luzerne 4 8 16 22 E
Mais tige 4 10 14 20 g
Pois 4 6 10 12 5
Pomme de terre 3 5 7 8 E
Sorgho 6 10 22 30 5
Tomate 4 6 8 12 g

Taux de brix optimum recherchés pour quelques plantes cultivées selon
Carey Reams. La teneur en sucre permettrait de définir l'état de vigueur
d’une plante.



Etat du sol aprés 40 mm de pluie sur une zone de parcelle qui a recu des ferments (gauche), et I'autre non (droite).
Le sol est plus sombre et plus grumeleux avec les ferments et a été moins sujet aux attaques de limaces dans
la culture d’apreés.

ou un apport de fumier, pra-
tique quand il n’y a pas d’éle-
vage sur la ferme !

Des mesures simples

pour scruter les entrailles
des plantes

Pour apprécier l'effet de ses
pulvérisations sur les cultures,
’agronome utilise deux outils
de mesure: le réfractometre,
qui exprime le taux de glucide
mesuré en Brix (encadré ci-
contre) présent dans la plante,
et le conductivimetre, qui in-
dique la proportion d’éléments
minéraux qui transitent dans les
seves. « Le réfractometre mesure
ce que la plante produit et trans-
fére comme éléments carbonés
de sa partie supérieure a sa partie
inférieure. C'est le résultat direct
de lefficacité de la photosynthese.
La conductivité révéle la quantité
de nutriments qui circule dans la
plante », précise 'agriculteur.
Friedrich observe ces deux
parameétres deux a trois heures
apres ses pulvérisations foliaires.
« Aprés certaines applications,
bien qu'il y ait plus de nutriments

dans la plante, les taux de nitrate
peuvent, & U'inverse, diminuer.
Celane signifie pas qu'il y a moins
d’azote dans les tissus, mais qu'il
passe sous forme d’acides aminés,
du fait de I augmentation de la vie
du sol. La qualité des nutriments
est donc améliorée », précise le
spécialiste.

Finalement, l'agriculteur est
tres satisfait de ses rende-
ments: épeautre, entre 30 2
50 g/ha (vendu 600 €/t), mais
50-80 g/ha (400 €/t), soja 30-
40 g/ha (900 €/t), et ce, tout en
contribuant a 'augmentation
de la fertilité de ses sols. Il est
trés difficile de s’avancer sur des
chiffres d’augmentation de taux
de MO en suivant de maniére
précise ces pratiques. Lagri-
culteur indique en effet que
les résultats peuvent étre tres
variables suivant les contextes
pédoclimatiques de chacun. 11
a cependant déja observé des
hausses de 0,4 % par an dans
certaines situations en Autriche.
E Wenz est aussi trés satisfait
de I’état de salissement de ses
parcelles, puisqu’il ne rencontre

schreier@Ecodyn.fr

Formations en France en 2019

L'agriculteur, aprés avoir présenté ses travaux lors des réu-
nions Base en 2017-2018 et réalisé une premiére formation en
France en 2018, organise deux autres sessions pour 2019.

L'agriculteur-chercheur-formateur a construit avec son collégue
Dietman Naser un programme de formation en quatre modules
qui dure neuf jours (étalés dans I'année) pour transmettre son
systéme de régénération des sols. Apreés avoir réalisé des forma-
tions dans les pays scandinaves (Danemark, Suéde et Norvege)
et germanophones (Suisse, Autriche, Allemagne), il réalise cette
année deux cycles de formation en France, en partenariat avec
Ulrich Schreier de la société Ecodyn. Une quarantaine d’agricul-
teurs ont assisté a la premiére session en 2018. Les prochaines
formations auront lieu en Indre-et-Loire et dans I'Oise de février
a septembre 2019. Pour plus d'informations, contacter: Ulrich.

pas de problémes particuliers
de contrdle de vivaces ou de
plantes a rhizomes. « Les pulvé-
risations changent "I'habitat” de
ces plantes, elles se sentent moins
alaise. Le travail superficiel du
sol, quant & lui, ne hache pas
menu les éventuels rhizomes situés
en profondeur, ce qui ne favorise
pas des adventices comme le chien-
dent ou le liseron », conclu I'agri-
culteur. Des perspectives donc
trés intéressantes en ABC. De
quoi offrir, il faut Pespérer, aux
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jeunes générations futures, des
vacances d’été sans désherbage
a la main d’adventices rebelles.

Ainsi, la ferme des Wenz
s’inscrit dans une démarche
continuelle de recherches et de
développement. Cet exemple
montre qu’il ne faut pas avoir
peur de remettre en cause son
systéme, quitte a avoir I"impres-
sion de reculer. Ici, le pragma-
tisme a eu raison de toute ap-
proche dogmatique, notamment
en termes de travail du sol.
Louverture a des experts inter-
nationaux a permis d’ouvrir
ses champs de perceptions et
de construire un systéme avec
ses atouts et ses contraintes.
Lidée est peut-étre de ne pas
tout prendre A la lettre, d’au-
tant que la mise en place de
telles pratiques nécessite un
apprentissage plus approfondi
(encadré ci dessous). S’inspirer
de cette expérience trés riche et
agronomiquement sensée peut
cependant étre pertinent pour
continuer de faire progresser
chacun de nos systémes.
Maxime BARBIER
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VOTRE
CERTIPHYTO

FORMATION 100% DIGITALE

www.icosysteme.com

Renouvelez votre Certiphyto depuis chez
vous et a votre rythme.

Choisissez parmi nos formations techniques
celles qui vous conviennent le plus avec
possibilité d'une prise en charge par VIVEA.

Découvrez nos offres de formations en
agriculture de conservation et agroforesterie
sur icosysteme.com

¥y f

#accompagnerlatransitionagricole
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Techniqu

2

Agronomie, écologie et innovation

Techniques culturales
simplifiées puis techniques
de conservation des sols,
agriculture de
conservation, agriculture
écologiquement intensive,
agroécologie, agriculture
régénérative... Une
terminologie fournie pour
résumer et féter les 20 ans
d’existence de la revue TCS.
TCS a ainsi accompagné les
pionniers du non labour
puis les autres, développé
les couverts végétaux, les
associations de cultures ou
encore la réintroduction de
I’élevage dans les fermes

de grandes cultures pour faire aujourd'hui de I'agriculture de conservation

francaise, I'une des plus avancées en la matiére.

Le numéro 100 de la revue résume parfaitement cette évolution au grés de ses
48 pages tout en donnant les pistes de travail actuelles et futures. TCS 100 a une
place a part et est la référence a avoir, que vous soyez initié ou non.

N’ 88 Couverture
végétale
permanente :
totalement
opportuniste

N’ 92 Méthanisation
agricole : une
nouvelle forme
d'élevage

O B
quand Pagrigiture
e conservation  la galate

N° 96 Pommes
de terre: quand
I'agriculture

de conservation
ala patate

N° 89 Mycorhizes :
connectés, bien
avant tout le monde

I'agriculture de

conservation lui
procure un vrai

renouveau

Ar
N° 97 Désherbage
alternatif: un

monde sans glypho
mais avec des idées

)
ciations de cultl
rencontreavec le «mai

N° 90 Colin
Rosengren:
associations de
cultures, rencontre
avec le « maitre »

N’ 94 En finir avec
la crise agricole
récurrente

N° 98 Champignons
mycorhiziens

et symbiose
mycorhizienne,
projet Mycoagra.

Si vous souhaitez commander des numeéros plus anciens, vous pouvez
nous contacter au 03 87 69 88 28, ou par e-mail : tcs@groupe-atc.com.
Vous pouvez également consulter les sommaires détaillés de I'ensemble
de la collection TCS sur www.agriculture-de-conservation.com

velles formes”
e productionfgricoles

"y
N’ 91 Perspectives
aprés le semis direct:
vers de nouvelles
formes de
productions agricoles

N’ 95 Role dela
faune du sol et de
I'apport organique
dans le lessivage
des argiles

SRR
N°99 L'ACdans le
canton de Genéve

AgriGenéve (Suisse)

-

Y

- Complétez vos informations

et vos connaissances sur
I'Agriculture de Conservation

Anciens numéros

® n°52: La double culture : faire

du couvert une culture récoltée

® n°53: Limaces : une démarche
globale

® n° 54 : Fertilisation fine du sol

® n° 55 : Diversification des cultures :
sortez des chemins battus

® n°56 : Observer, mesurer et
expérimenter pour comprendre

et adapter

® n° 57 : Relations racines et sol, un
monde de communications et
d'équilibres

® n°58 : Les matiéres organiques

du sol : couvrir et produire pour

les protéger et les enrichir

® n° 59 : Association de cultures :
doper la diversité intraparcellaire
pour peser sur les cots de
production

®n° 60 : Le mulch : protection

et garde-manger a la fois

® 1’ 61: Localisation de la fertilisation :
maintenant une évidence

®n°62: Les légumineuses :

en culture, en fourrage, en couvert,
mais surtout en association

®n’63: Les TCS et SD ne sont pas
un objectif mais des outils
incontournables pour produire et
valoriser plus de biomasse afin de
dégager des surfaces en cultures

de vente

*n’ 64 : Les vers de terre et leurs
galeries : les intestins de la terre

® 1’ 65 : Azote : d'importantes marges
de manceuvre a portée de racines

® n° 66 : Campagnols : la prédation
est votre meilleure arme, efficace
etdurable

® n° 67 : Matiéres organiques du sol :
stocker le carbone n’est pas une fin
en soi

®n°68: Apprendre a limiter
I'utilisation du glyphosate : un enjeu
majeur a relever par les réseaux AC
® '’ 69 : Fertilisation fine :
métabolisme et nutrition des plantes
*n°70: Ecartement des rangs :

les choses bougent

® n° 71: Agronomie, écologie,
innovation

® n°72: Effluents, composts et autres
produits résiduaires organiques :
vérités et désillusions

®n°73: LAC dans le Midwest
américain

® n°74: Quand la météo s'acharne...
Avec du recul, I'AC tire son épingle
dujeu

®n°75: Sol et trafic

®n°76 : Couverture végétale :
apprendre a piloter la compétition
® n°77: Adaptation et
auto-construction : un semoir peut
en cacher un autre

® n°78 : Implantation des couverts
végétaux : les clés de la réussite

® n°79 : Exsudats racinaires :
I'essence méme des sols

* n° 80 : Extraits fermentés

de plantes : une petite tasse ?

® 1’ 81: Le mais en AC : une culture
revisitée avec bonheur

® n° 82: Couverture végétale

« permanente » autant que faire

se peut

© n° 83: Campagnols, une affaire

de spécialistes et de généralistes

® n° 84 : Salissement : en AC, anticiper
et gérer

® i’ 85 : Oberacker a fété ses 20 ans:
Bilans et perspectives

® n° 86 : Travailler en ligne :
I'autoguidage décuple I'imagination
des ACistes

® n° 87 : Profiter de I'interculture
pour gérer la flore adventice
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Le potager sans
travail du sol

Abonnement
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- o 11 n° Cultivar
Cette pri de 250 diapositives issues o
des multiples conférences de Frédéric Thomas et (dont 2 hors-séries) / an
Matthieu Archambeaud expose I' ble des
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culture écologiquement aux néophytes vos pratiques TCS enligne www.agriculture-de-conservation.com
intensive. dans les champs.
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