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Mission statement

‘Helping farmers make more 
profit by reducing cultivation 

and fertiliser costs and 
improving yields’

Slogan de son entreprise : aider les agriculteurs à faire plus d’argent en réduisant 
le travail du sol et le coût des engrais tout en améliorant les rendements.



Good Soil Management

Biological

Physical Chemical

Carbon
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3 familles nécessaires au bon fonctionnement du sol. Une bonne gestion du sol
doit prendre en compte ces trois types. La partie biologique va tamponner les 
irrégularités des 2 autres, même chimique.

Le carbone est le carburant de la vie biologique : il faut déjà enrichir la surface du 
sol en carbone pour favoriser la vie biologique.



Contents

• What is wrong with current fertiliser advice

• Nutrition Strategy

• Future developments

UK perspective, Neil Fuller
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-Ce qui est faux dans le conseil en engrais

-Stratégie de nutrition : ATTENTION fertilisation est différent de nutrition !

-Développements futurs

D’après les travaux de Neil Fuller, formé chez Neil Kinsey (Missouri, USA)



What Is Wrong With Current 
Fertiliser Advice?

• Basis for Recommendations

• Example field?

• Type & Form of Fertiliser
Is it important?
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A l’heure actuelle, même les recommandations de base sont fausses !



Fertiliser Recommendations

• Law of the Minimum
– Test soil………..see what is missing

– Index system

• Law of the Maximum
– Test soil…………see what is in excess

– Liming

© Soil First Farming 2011

Loi du minimum….analyse le sol et on ajoute ce qui manque

Loi du maximum…on analyse le sol et on est content lorsqu’il y a un excès mais 
attention un excès peut être aussi dangereux qu’une carence.

Ex : surchaulage peut bloquer des éléments.



Nutrient Interactions in Soil

Iron

Calcium

Zinc

Phosphorus

Potassium

Magnesium

Manganese

Copper
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Tous les éléments sont en interactions, il est donc très difficile des les équilibrer 
durablement dans le sol. 

Il en va de même pour notre corps humain « c’est la même personne qui a 
construit les deux, ils suivent le même modèle ! »

Différence entre « fertilisation » et « nutrition » !



So…

It is just about N, P, K & pH?

What can we do?
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S’agit-il uniquement de N, P, K et du Ph ?

Que pouvons nous faire ?



Example Field
Gallops nr Market Harborough, Midlands, UK

pH    P K Mg
6.5 2- 2 4

16.6 170 200 mg/l

• High black grass populations
• Crops look great don’t yield!
• Soil compacts easily!
• Hungry 
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Exemple d’un champ du centre de l’Angleterre:

-Le Ph est bon,

-La teneur en P est un peu faible

-La teneur en K est bonne

-La teneur est Mg est élevée (oh super!)

MAIS :

-Il y a une forte population de vulpin,

-Les cultures ont belle allure toute la saison mais le rendement n’est pas au rdv

-Le sol se compacte facilement

-Les cultures ont faim (12j après chaque apport d’N les cultures commencent à
jaunir)



Black grass

• Indicator of anaerobic soil conditions

• Low organic matter &  low Calcium

• Gallops = pH 6.5?
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Le Vulpin est indicateur :

-d’un sol « anaérobie » : ce peut être un manque d’air dans le sol lié à la structure 
ou lié à la décomposition anaérobie de matière organique enfouie par un travail 
profond.

-D’un faible taux de MO et d’un faible taux de Ca (souvenez vous le Ph est bon à
l’analyse!)



pH

• What does it measure?
Hydrogen

• Neutralising values
Calcium 1.0

Magnesium 1.4

Potassium 1.7
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LE PH MESURE LA TENEUR EN IONS H+ DU SOL, pas la teneur en Ca, 
attention !!!

Le magnésium à un pouvoir neutralisant 1.4 fois plus fort que le Ca, le potassium 
1.7 fois plus fort ! Ils biaisent donc le résultat du pH.



Black grass

• Indicator of anaerobic soil conditions

• Organic matter & Calcium

• Gallops = pH 6.5?

• pH buffered by Magnesium & Potassium
– 1.25 tne/ha lime
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Le Ph est bon grâce au fort taux de Mg et de K à l’analyse, mais on manque bien 
de Ca, il faudrait donc chauler à 1.25T de Cao/ha.



Example Field
Gallops nr Market Harborough, Midlands, UK

pH    P K Mg
6.5 2- 2 4

16.6 170 200 mg/l

• High black grass populations
• Crops look great don’t yield!
• Soil compacts easily!
• Hungry 
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Potassium – critical for bulk yield
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Le K est essentiel pour déterminer le potentiel de rendement



Nutrient Interactions in Soil

Potassium

Magnesium
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Interaction Magnesium/Potassium : explication



Potassium – critical for bulk yield

Hidden hunger – crops looks great don’t yield!

Need…

• 175 mg/l

• x 2 magnesium level

• Timing critical
– Stem extension
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« Faim cachée » les cultures sont belles mais le rendement n’est pas au rendez 
vous. 

Exemple pour un blé à 100qx/ha:

K: il faut 175mg/L de K à l’analyse (apport à la reprise de végétation), 

Mg: le niveau de K doit être 2fois plus élevé que le niveau de Mg (3*8kg de 
sulfate de magnésie)

P: 60uP

le moment de l’application est essentiel pour valoriser l’apport (décollage de l’épi)



Example Field
Gallops nr Market Harborough, Midlands, UK

pH    P K Mg
6.5 2- 2 4

16.6 170 200 mg/l

• High black grass populations
• Crops look great don’t yield!
• Soil compacts easily!
• Hungry 
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Soil compacts easily!
Magnesium

• Soil sticky when wet (22 H2O) 
Rock hard when dry, large cracks

• Deflocculates the soil

• Anaerobic conditions (black grass?)

• Beware dolomitic lime (Ca:Mg ratio)
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Indicateurs d’une forte teneur de Magnésium :

-Le sol colle quand il est humide (1 atome de Mg peut accrocher 22 H2O)

-Le sol est très dur lorsqu’il est sec et se fend.

-Déflocule les agrégats (contraire du Ca qui flocule les argiles)

-Entraine donc des conditions anaérobies (vulpins en tant qu’indicateur ?)

-Attention au ratio Ca/Mg: il faut 7Ca pour 1Mg pour un amendement à effet 
structurant



Hungry Crops

Potassium

Magnesium

Poor nitrogen utilisation

© Soil First Farming 2011

Le magnésium peut « s’auto immobiliser » lorsqu’il est en excès.



Chlorophyll
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Le cœur de la molécule de chlorophylle est composé d’un atome de Mg entouré
de 4 atomes d’N 



© Soil First Farming 2011

Feuilles de blé avec les nervures chlorosées : manque de Mg



Gallops field results

• Black grass control improved

• Yield from 7.4 – 8.0 to 9.6 – 10.4 tne/ha
(60 kg/ha K2O + foliar Mg)

• Nitrogen from 220 kg/ha to 160 kg/ha
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Après avoir suivis les recommandations de Steve (apport de K, de Cao) voici les 
résultats :

-La population de vulpins a baissé. Ils n’ont pas disparus mais le contrôle est 
beaucoup plus facile qu’avant.

-Les rendements sont passés de 7.4 à 8T/ha à 9.6 à 10.4T/ha (apport foliaire de 
60kg/ha K2O et de sulfate de magnésie foliaire)

-La dose d’azote totale apportée a baissé => l’efficience de l’N est grandement 
améliorée



Type & Form of Fertilisers

• Is it important or do we just buy on Price?

• Nitrogen
– Ammonium Nitrate or Urea?
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Types et formes d’engrais : est-il important de se baser sur le prix ? NON !

Azote : ammonitrate ou urée ? Zat is ze quechtion…



Nitrogen

• Ammonium Nitrate or Urea?

• UK nitrogen rates based on 50% efficiency

• How can we on improve this?

© Soil First Farming 2011

En Angleterre on se base sur une efficacité de l’N de 50%, comment peut-on 
l’améliorer ?



Nitrogen
Improving efficiency
• Apply Nitrogen with Sulphur & Magnesium

– K & Mn important

• Sulphur for complete amino acid product
– 2:1 N to SO3 ratio

© Soil First Farming 2011

L’efficience de l’N peut être amélioré en apportant du Soufre et du magnésium en 
même temps que l’N.

Le soufre est important car il participe à la construction des acides aminés. Pour 
2u d’N il faut 1u de Soufre



Sulphur deficiency
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Quel blé manque de Soufre ?

-

-

-

-

-

-

Celui de droite !

Allez dans vos stockage et regardez comment sont vos grains : celui de droite 
parait peut être plus rond mais son PS est plus faible que celui de gauche.



Nitrogen
Improving efficiency
• Apply Nitrogen with Sulphur & Magnesium

– K & Mn important

• Sulphur for complete amino acid product
– 2:1 N to SO3 ratio

• Magnesium for chlorophyll
• Reduce environmental losses
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Le Magnésium est au cœur de la chlorophylle donc si on améliore l’absorption du 
Mg, il y a des chances que l’on améliore la photosynthèse et donc…le 
rendement.

Augmenter l’efficience de l’N a un avantage économique (baisse de la dose 
nécessaire) et également un avantage environnemental.
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Nitrogen mobility & uptake
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Chart by permission of Neil Fuller 8-12 days 
10cm

80-180 days 
10cm © Soil First Farming 2011

Ammonium vs Nitrates :

-Les nitrates peuvent percoler à 10cm en 8-12 jours

-Les ions ammonium peuvent percoler à la même profondeur en 80 à 180 jours !

-Il faut se poser la question du type d’engrais le plus adapté à son climat et ses 
types d’apport : 

-sols couverts = urée

-sols secs = nitrates possibles



Nitrogen
Improving efficiency
• Apply Nitrogen with Sulphur & Magnesium

– K & Mn important

• Sulphur for complete amino acid product
– 2:1 N to SO3 ratio

• Magnesium for chlorophyll
• Reduce environmental losses
• Application timing critical
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Le moment de l’apport est très important



240 kg/ha120 kg/ha 180 kg/ha

Nitrogen rates cereals 07?

¾ N applied 6 March!

15 April 15 April
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3 blocs au salon Cereals 2007. Celui du milieu à été conduit classiquement par 
les organisateurs du salon (aucune rep), ceux de gauche et droite par Steve.

Le bloc de gauche a reçu du Mg+S en foliaire, celui de droite à reçu la même 
dose mais au sol.

Pas de rep mais avantage certain aux apports foliaires : en court-circuitant la vie 
complexe du sol on s’assure de la bonne valorisation par la plante.



Nitrogen cereals 09?

No Nitrogen

No Nitrogen + S & Mg
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Aucun apport d’azote, seulement du Soufre et du Magnésium sur la partie 
droite…dans certaines situations il ne faut pas ajouter de l’N mais du S+Mg

Ex : Le dernier apport d’N pour faire des protéines en blé meunier pourrait être 
remplacer par un apport de S+Mg foliaire.



Cereal Strategy
• Complete nutrition - Major, Minor & Trace 

elements
• Based on 2 stages

– Establishment, root & yield building
– Yield feeding & defending

• 3 – 4 applications of phosphate (phosphite)

• Foliar applications whenever possible
– T0/T1, T2 & T3
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En céréales il faut avoir une stratégie prenant en compte les éléments 
manquants, ceux en excès ainsi que les oligo éléments présents.

Les stades du blés peuvent être divisés en 2 périodes :

-La levée, la pousse des racines et la construction de l’épi

-La défense du rendement et son alimentation

3 à 4 applications de Phosphates peuvent être prévues, sous forme Phosphite 
(forme la plus facilement assimilable, recommandée sur sols avec une faible vie 
bio)

Les applications foliaires peuvent être faites en solo ou avec les fongis:

-Tallage

-Dernière feuille

-épiaison



Nutrient timing - Cereals

Phosphorous, Mn, Zn, Cu & B Nitrogen, Potassium, Magnesium & Sulphur

Potassium
GS 30/32

GS 00 - 32

Establishment, root & yield building Yield feeding and defending
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Mn, Zn, peuvent être mis en traitement de semence : très importants pour toutes 
cultures.

P : en situations TCS ou SD, il peut être accaparé par la vie Bio, comme l’N. Il 
peut donc être judicieux d’en apporter au semis (DAP ou phosphate de potasse). 
Joue un rôle sur le système racinaire : très important en situations où l’eau est un 
facteur limitant.

Cu et B sont difficile à mélanger avec certains fongis, c’est pourquoi on les 
appliquera plutôt en début de cycle.

Le stade GS 30/32 correspond au stade où l’épi décolle : si on doit apporter du K, 
il faut le mettre à ce stade, c’est aussi à partir de ce moment que la plante à
besoin d’N, pas avant.

Durant la pousse au printemps le blé a besoin d’N, de K, de Mg et S (foliaire 
uniquement). 

-EPSOTOP : on en mettra jamais assez, on peut en mettre 8kg *3 applications



Cereal key stage 1

Information from Neil Fuller
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La taille de l’épi est déterminée très précocement. Il peut donc être bénéfique 
d’apporter du P en début de cycle pour que la plante exprime son potentiel 
génétique.

Une fois l’épi décollé tout apport de P ou K est inutile.



Trials with Root Boost in W Wheat
average of 18 trial sites with Robigus, Claire, Einstein & Hereward
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Data from Neil Fuller trials© Soil First Farming 2011

Comparaison d’un apport de solution d’oligo à différents stades : plus on apporte 
le P précocement, plus l’effet est intéressant

GS 00 : dans la ligne de semis

GS 14 : 3F

GS 24 : tallage

GS 34 : décollement de l’épi



Trial investigation with W Wheat 
average of 12 trials using foliar programmes on sandy loam, silt & clay 

loam soils
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Comparaison entre une application de Maxi-phi foliaire et la conduite agriculteur :

-Biomasse racinaire

-Surface foliaire

-Chlorophylle

-Lésions sur feuilles = maladies

-rendement



Untreated Mn & Zn Seed Dressing© Soil First Farming 2011

Photo de Jim Bullock : sans tt de semence, tt de semence Mn + Zn à droite



Untreated Mn & Zn Seed Dressing
© Soil First Farming 2011

Plus de racines avec le traitement de semence Mn + Zn
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Meilleur système racinaire = meilleure exploration du sol pour une meilleure 
nutrition et une meilleure valorisation des apports futurs.



Trial investigation with W Wheat 
average of 12 trials using foliar programmes on sandy loam, silt & clay 

loam soils
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A gauche non traité, à droite traité Maxi-phi.

Notez que pour la plante de droite, les feuilles basses sont du même vert foncé
que les feuilles supérieures ce qui indique une nutrition azotée adéquate.

Sur la plante de gauche, les feuilles basses jaunissent ce qui indique une 
remobilisation de l’azote pour les feuille supérieures : la plante manque d’N.
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Même variété à droite qu’à gauche :

La plante de droite a une dernière feuille plus grande et plus verte.
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Trial investigation with W Wheat 
average of 12 trials using foliar programmes on sandy loam, silt & clay 

loam soils
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Why less disease?

• Disease’s look for free nitrogen or 
incomplete amino acid use in plants

Nitrogen management critical

© Soil First Farming 2011

Pourquoi y a-t-il moins de maladies sur la partie traitée avec les oligo ?

Les maladies recherchent les chaines d’acides aminées incomplètes.
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Nitrogen mobility & uptake
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Chart by permission of Neil Fuller

Lorsque la plante se nourrit de No3- , elle doit en stocker une partie dans ses 
tissus pour les convertir en NH2+. Sa transformation est plus complexe et 
demande du S et Mg.

Le No3- a besoin de 10j pour descendre de 10cm dans le sol.

Se faisant elle rejette des HCO3- dans la solution du sol qui sont alcalins et 
tendent à bloquer l’assimilation des autres éléments. 

Les NO3- étant solubles dans la solution du sol, les plantes en absorbent en via 
l’eau du sol même si elles n’en ont pas besoin.

Lorsque la plante se nourrit de NH4+, elle rejette 2 H+ dans la solution du sol. 
Cela acidifie légèrement la solution du sol et favorisent l’assimilation d’autres 
éléments. (cf méthode CULTAN) Le NH4+ est transformé plus facilement et indui
moins de stress pour la plante.

=> En les nourrissant à base d’NO3- on stresse les plantes et on favorise les 
maladies.



Why less disease?
• Disease’s look for free nitrogen or 

incomplete amino acid use in plants
Nitrogen management critical

• Ensure adequate S, Mg, Mn & K

• Trace elements Mn, Zn, Cu & B enhance 
plants natural resistance.

• Phosphites have fungicidal properties
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Il faut s’assurer d’apporter assez de S, Mg, Manganèse et K.

Les oligos Mn, Zn, Cu et B améliorent la résistance naturelle des plantes, les 
phosphites ont des propriétés fongicides (cf « Stimulateurs de Défense Naturelle)



Future
• Continue to reduce costs & improve 

efficiency 
• Nitrogen biggest prize

– Foliar formulations, 3 - 8x

– Biological N (Twin N)
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A l’avenir il faut continuer à réduire les coûts de la fertilisation et améliorer son 
efficience.

Les applications d’engrais foliaires peuvent améliorer l’efficience de l’apport entre 
3 et 8 fois 

L’azote « biologique » avec une solution bactérienne australienne « Twin N ». 
Une bactérie (diazotrophes) qui agit en racinaire ou foliaire.

-Colonisation efficace pour des légumineuse ou non (captée par les racines)

-Production d’hormones (Auxines) favorisant la croissance racinaire et donc une 
meilleure exploration du milieu 

-Favorise la solubilisation de nutriment (P) par l’acidification du milieu



Nitrogen rates cereals 09?

© Soil First Farming 2011

No Nitrogen

Twin N

Mg & S



Future
• Continue to reduce costs & improve 

efficiency 
• Nitrogen biggest prize

– Foliar formulations, 3 - 8x

– Biological N (Twin N)

• Disease management 
– 2x trace elements

– Focus on Cu, Mn & Zn

• Biologicals

© Soil First Farming 2011

Gestion des maladies :

-Apporter des oligos surtout Cu, Mn et Zn

-Les formes « biologiques » types bactériosol n’ont pas encore été testées mais 
pourraient être une solution intéressante : il faut un sol vivant pour les accueillir et 
pour que cela marche.

Rq Diane: 

un sol vivant n’a pas forcément besoin de bactéries « en plus » et dans le cas 
d’un apport exogène, leur durée de « vie » n’excède pas 1 ou 2 jour d’après des 
essais en champ. 

Azospirillum: fixation azote

Pseudomonas: solubilisation phosphore

Mycorhizes: plus il y a de phosphore dans le sol, moins les mycorhizes se 
développent.

[Mr Castillon d’Arvalis, spécialiste de la fertilisation, nutrition minérale des 
céréales…]



Conclusion

• What is wrong with current fertiliser advice

• Strategy

• Future developments
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Merci Beaucoup
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Phyllosphere nutrition
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Nutrient uptake in W Wheat
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TSP (46% P2O5)

• Soft Rock Phosphate + Acid = TSP

• Ca3(PO4)2   +  H2SO4 =   Ca(HPO4)2

• Crops take up     H2PO4- & HPO4-- !
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Fertiliser Evaluation
Autumn timing Winter Wheat

8.09

8.55

8.96

8.59

9.04

7.6

7.8

8

8.2

8.4

8.6

8.8

9

9.2

Tnes/ha

Untrd TSP
125kg/ha

MAP 100
kg/ha

Root
Boost
2l/ha

Root
Boost
4l/ha

Yield

Treatments applied at 3-leaf stage TSP = triple super phosphate

MAP = mon-ammonium phosphate© Soil First Farming 2011
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