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Maraichage : vers des systemes
de culture plus robustes, en
combinant agriculture de
conservation et fertilite autoproduite

C. Nieus, L. Jamar, B. Hardy et B. Huyghebaert
CRA-W — Département Durabilité, Systémes et Prospectives — Unité Sols, Eaux et Productions intégrées

Les cultures de légumes sont en général exigeantes en intrants et en main-d'ceuvre. La valeur asjoutée par
unité de surface peut cependant étre trés élevée. En Bio, les matiéres organiques (MO) utilisées pour amender
et fertiliser les champs peuvent provenir de fermes conventionnelles, ou étre des sous—-produits de l'industrie
alimentaire ou de l'élevage industriel. Or, ces MO dépendent de l'usage de pesticides de synthese, d'engrais
minéraux de synthese ou miniers, a la fois polluants et consommateurs d'énergie fossile. Comment s'affranchir
de cette dépendance tout en améliorant la fertilité des sols ?

L'essai SYCMA

Contexte

Mise en place en 2020, 3 Gembloux, sur
le domaine du CRA-W, la plateforme
expérimentale SYCMA compare quatre
systémes de culture (SdC) en maraichage
bio. Cette étude vise a répondre aux enjeux
majeurs du secteur maraicher, a savoir
l'amélioration de la fertilité du sol, la gestion
des adventices et la rentabilité des cultures.
Trois SAC visent a s'affranchir des matiéres
fertilisantes commerciales par des apports
de MO, le recours aux couverts riches en
légumineuses et l'adoption de l'agriculture
biologique de conservation des sols (ABC). Le
quatrieme systéme représente un systéeme
de référence dans le dispositif dessai
Ce dispositif est décrit dans [tinéraires
BIO n" 60. (pp. 39-43). Les différents
leviers agronomiques utilisés dans les SdC
sont résumés au tableau 1. A lissue dune
premiére rotation de six ans, un bilan sur la
fertilité du sol, la maftrise des adventices et
les rendements de chaque SdC a été dresse.

Description des SdC

‘Le systéme autonome ABC (SdCl) vise
l'autofertilité, sans élevage, en misant sur
des intercultures et des cultures d'engrais
verts riches en légumineuses ainsi que sur
l'apport de MO carbonées fraiches non
compostées, autoproduites localement,
sous forme de bois raméal fragmente
(BRF) de saule (Figure 1). Il comporte deux
cultures de légumes et deux cultures de

céréales dans une rotation de six ans. Le
labour est exclu et les outils animés pour le
travail du sol sont limités.

‘Le systéme autonome AB-E (SdC2) vise
l'autofertilité en AB avec élevage associe,
grace aux prairies temporaires et au fumier
produit par des bovins, nourris par le systeme
lu-méme. | comporte deux cultures de
légumes, deux cultures de céréales et deux
années de prairie temporaire dans une
rotation de six ans. Toutes les cultures sont
des cultures de rentes, 50 % pour l'animal,
50 % pour 'humain.

‘Le systéme maraicher ABC (SdC3)
vise 3 intensifier la culture de légumes
tout en s'affranchissant des fertilisants

commerciaux, grace a des apports de MO
fralches non compostées (BRF de saule et
luzerne utilisés comme mulch) produites
sur le site expérimental (voir ftinéraires BIO
n° 70, pp. 32-35). Il comporte sept cultures
de légumes dans une rotation de six ans. Il
evite le recours au labour et limite les outils
animes pour le travail du sol.

‘Le systéme maraicher référence (SdC4)

vise a étre représentatif des pratiques
courantes mises en ceuvre dans nos régions
en maraichage bio. Il se base sur des
apports d'engrais organiques commer ciaux
(EQC) et de fumier composté. Il est labouré
chaque année. Il comporte sept cultures de
légumes dans une rotation de six ans.

Tableau 1 : Leviers culturaux appliqués dans les systémes de culture (SAC) de SYCMA

Rotation diversifiée Oui Oui
Nbre dintercultures
; 3 1
par rotation
s ] e 80 5 90
couverture annuel %
Nbre de lab_ours 0 3
par rotation
Elevage associé Non Oui
Amendement* BRF FUM
Amendement
(t MS/ha.an) Lt 2t
EOC NPK/an 0 0

*BRF : bois raméal fragmenté ; FUM : fumier composté ; LUZ : luzerne ; EOC

commerce

SdC3 SdC4

Non Non
6 3
75390 50360
0 6
Non Oui
LUZ + BRF FUM
9t+13t 1t
0 90/60/120

engrais organique du
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Gestion des intercultures (IC)

En maraichage, beaucoup de cultures ont un
enracinement peu profond et engendrent
un sol qui se tasse avec le temps. Cela est
défavorable 3 l'activité biologique et propice
au développement de maladies du sol. Les
IC peuvent répondre 3 cette problématique.
Elles améliorent la fertilité, la structure et la
porosité du sol.

En outre, elles réduisent les risques
dérosion et limitent le développement
d'adventices. Les IC assurent également
la fonction d'engrais vert par la capacité
de capter les éléments, comme lazote,
le phosphore et le potassium, et de les
restituer sous formes assimilables par les
plantes 3 la suite de leur destruction. C'est
pour toutes ces raisons qu'elles sont mises
en avant au sein de l'essai.

En maraichage, leur mise en ceuvre nécessite
une reelle reflexion et de lenticipation. Figure 1: Récolte de la saulaie installée en 2020 sur le site de La Quintinie 8 Gembloux, destinée a produire
Différents mélanges, ComPOSéS de trois a le BRF (bois raméal fragmenteé C/N ~75) pour amender les SAC1 et 3 de SYCMA (24 mars 2026)

six espéces (a minima une poacée et deux
fabacées), sont utilisés comme couvert
entre deux cultures de rentes : IC de : o i
printemps, IC d'ao(it gélive, IC de septembre
gélive et IC d'octobre non gélive (Figure 2).
Le labour dautomne du SdC4 limite la
possibilité de cultiver des IC.

Pour produire un maximum de biomasse,

le semis est réalisé des que la récolte est é 4 Milan- ic
achevée. Il est parfois difficle dinstaller Aridet P Année 3 P s Année &
des IC tardives, mais d'excellentes IC non
gélives ont pu étre obtenues avec des
semis réalisés début novembre. Le défi est
denfuir les petites, moyennes et grosses
semences aux bonnes profondeurs. Pour
cela, l'usage dun semoir 3 double trémie
est conseillé.

Figure 2 : Rotations des cultures et intercultures (IC) mises en place dans chaque SAC de SYCMA

Au printemps, les IC non gélives doivent étre
détruites. Cela est réalisé par un broyeur
3 marteaux. Apres séchage, un passage
au rotavator de marque Celli permet le
scalpage complet de lIC en surface, 3
environ trois cm de profondeur, minimum
quinze jours avant le semis ou la plantation.
La biomasse aérienne produite par les IC
est mesurée chaque année. Les résultats
montrent limportance des éléments
mobilisés chaque année par ces IC (de 30 &
100 unités d'N).

D'aprés une étude d'Arvalist, 30 3 50 % de
l'azote mobilisé par les IC est restitué a la
culture suivante.

3

Figure 3 A gauche : couvert dhiver non gélif le 07/04/26, hauteur 30 cm (semis 07/11/25). A droite : =

couvert dinterculture de printemps le 19/06/25 avant choux, hauteur 100 cm (semis 10/04/25) o

§

! https://www.arvalis.fr /infos—techniques/quel-est-leffet-fertilisant-des—cultures-intermediaires 45
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Impact des SAC sur la fertilite du sol

La matiére organique (MO) du sol, les teneurs en nutriments disponibles et [a stabilité de la structure du sol ont été suivis annuellement depuis le
début de l'essai. Des mesures d'abondance et de diversité des vers de terre, bactéries et champignons sont venues compléter ces suivis en 2025.

Matiere organique et nutriments

De maniere geneérale, le contenu total
en MO du sol est le reflet des apports
de biomasse par les résidus culturaux
(cultures principales et intermédiaires) et
les apports de MO exogénes (fumier bovin,
luzerne, BRF et EQC). Il est intéressant de
constater que les stocks de carbone du
sol jusqua 50 cm, SdC4 (64 t/ha) < SAC2
(74 t/na) < SAC1 (82 t/ha) < SAC3 (84 t/
ha) suivent une progression semblable aux
apports exogenes. Au-dels des apports
de biomasse sous forme de BRF (SdC1) et
de BRF et de luzerne (SdC3), les SAC1 et
3 sont également conduits en non-labour.
Le non-labour, considéré indépendamment
des autres leviers agronomiques, a
relativement peu deffet sur le stockage
de carbone du sol. Néanmoins, il affecte
sa distribution, en accumulent le carbone
dans le sol de surface. Le non-labour peut
donc expliquer la performance des SdC1 et
SdC3 en termes de rapport Corg/Argile
dans lhorizon 0-10 c¢m (Figure 4). Cette
accumulation de MO en surface joue un réle
fondamental pour la résistance 3 la battance
et au tassement : les SAC1 et 3 possédent
un rapport Corg/Argile favorable, alors que
leurs équivalents respectifs labourés se
classent en situation de transition (SdC2) ou
défavorable (SdC4).

Cette stratification des propriétés du sol
liée au non-labour se marque également
sur les teneurs en K, qui saccumule
préférentiellement dans le sol de surface
pour les SAC1 et 3. Il faut aussi noter que
les apports de luzerne sous forme de
mulch dans le SAC3, & hauteur de 9 tonnes
de matiere seche par hectare et par an en
moyenne, entrainent une hausse significative
des contenus en K et P biodisponible.

Structure du sol

Les mesures de stabilité structurale dans
le sol de surface (Figure 5) sont le reflet du
rapport Corg/Argile. Celan'est pas étonnant,
car ce rapport est un indicateur de résilience
de la structure du sol : pour des conditions
culturales identiques, la stabilité structurale
et le rapport Corg/Argile se rejoignent. Le
graphe de la Figure 5 montre lintérét des
apports organiques et de l'arrét du labour 3
la fois pour les SAC visant 'autonomie (sdc1
> SdC2) et pour ceux visant lintensification
léqumiére (SdC3 > SdC4). L'état de
surface du sol aux premiers stades de
développement de la culture de carotte en
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Figure 4 : Rapport Corganique/Argile pour les quatre systéemes de culture aux profondeurs O-10 cm et
10-25 cm mis en regard avec les seuls « défavorable », « transition » et « favorable » de la MAEC Sal (MR14)
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Figure 5: Stabilité de la structure du sol de surface (Indicateur Wend, méthode QuantiSlake Test) pour les
quatre systemes de culture en mars 2025, et mise en lien avec l'état de surface du sol aux premiers stades
de développement de la culture de carotte de l'année précédente, sur les mémes parcelles

juin 2024 (Figure 5) ilustre bien la meilleure
résistance du sol 3 la battance dans le SAC3
par rapport au SdC4, résultant de leffet
combiné des apports de MO exogéne (BRF
et luzerne) et des techniques de non-labour.

Vie du sol

Concernant la vie du sol, les observations
suivent les mémes tendances qu'observées
précédemment pour la MO et la structure.
En effet, leffet combiné des apports
organiques et de larrét du labour semble
favoriser les vers de terre (nombre
dindividus et biomasse ; Figure 6) 3 la fois
pour les SdC visant l'autonomie (SdC1 >
SdC2) et pour ceux visant lintensification
légumiere (SAC3 > SdC4). En termes de

diversité, huit especes de vers de terre ont
été observées sur la plateforme au cours de
deux compagnes réalisées au printemps et a
l'automne 2025. La présence de vers épigés
(petits vers vivant 3 la surface du sol) n'a été
observée que sur les systemes sans labour,
sous les mulch de BRF (SdCL et 3). Le labour
semble aussi réduire la population de vers
de terre anéciques (les plus gros vers, qui
creusent des galeries verticales vers le sol
profond), mais les différences ne sont pas
significatives.

En termes dabondance bactérienne et
d'activité microbiologique, les profils suivent
les mémes tendances que la MO, qui leur
sert de substrat nourricier (Figure 4)

| Carottes, 28 juin 2024, SdC4 §<
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Figure 6 : Nombre (8 gauche) et biomasse (& droite) de vers de terre pour les quatre systémes de culture, en avril 2025, dans les parcelles « précedents courges »

Evolution des adventices

Un releve des différentes espéces
d'adventices est réalisé annuellement dans
chaque culture et ce, deux fois sur la saison.
La gestion des adventices en maraichage
est un vrai défi. Cette question est abordée
pour deux cultures dans Itinéraires BIO
n* 81 (pp. 45-48). Les différents leviers et
outils utilisés sont le labour, le faux semis,
la herse étrille, le binage meécanique, le
buttage, le désherbage thermique, l'écart
interligne, la densité dans les rangs, ainsi
que le désherbage manuel. Aucun pailage
plastique n'est utilisé. La rotation et
l'alternance des cultures de printemps/hiver
peuvent diminuer la présence de certaines
adventices. Dans nos essais, la bonne gestion
des adventices est surtout permise par le
binage des cultures (SdC3 et 4) et par le
labour (SdC2 et 4). Le temps de désherbage
manuel en carotte et courge, comme dans
les autres cultures, est en général maintenu

sous la barre des 150 h/ha.an et donc sous
les valeurs de référence (Figure 7).

Le principal souci apparu concerne le panic
pied-de—-coq. C'est une graminée annuelle
qui apparalt des le mois de mai. Une plante
peut produire entre 500 a8 5000 graines.
Elle peut fortement réduire les rendements
par son caractére tres envahissant et ses
besoins importants en éléments nutritifs.

C'est a partir de la troisieme année dessai,
dans le SAC1, non labouré, que le probleme
est devenu aigu. Cela s'est répercuté dans
le temps de désherbage manuel réalisé en
courge et carotte, dans ce systéme (Figure 7).
Une mauvaise implantation printaniére de
lengrais vert qui précede la courge et
la carotte semble étre a lorigine de son
développement. Pour pallier le probléme, la
rotation du SAC1 a été modifiee a partir de
2026, afin de pouvoir installer I'engrais vert
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Figqure 7: Temps de traval rédlisé pour le désherbage manuel dans les cultures de carotte et courge en 2024 et 2025

dés l'été, apres la récolte du froment. Pour
y parvenir, les cultures de mais doux et de
froment ont été interverties. La situation
est mieux controlée dans le SAC2 ou

['enfouissement des semences d'adventices
par le labour diminue la levée du panic.

OLoulBC 10001

Peut étre utilisé en agriculture biologique
selon e Reglernent CE N°2016/848

X

Stimule la croissance des plantes

Minéralise la matiére organique

Favorise la vie microbienne du sol

o

&

Intervient dans la nitrification

Nous avons I'expérience |
N'hésitez pas a contacter votre négociant.

D

Nesritor animale & végetale

Q 5580 Lovauw-Ste-Anna 8543

08 8 inlo@monsau be

970z unl/lew .

47



LES AVANCEES DU BIO

Production vegetale

Les courges et les carottes sont les deux cultures communes aux quatre systémes de culture (SdC) étudiés. Aucun traitement phytosanitaire n'a
ete utilise dans ces deux cultures. Les rendements bruts de ces deux cultures depuis 2022 sont présentés 3 la figure 8. Dans la culture de carotte, le
contréle des adventices a pu étre réalisé chaque année, les maintenant sous le seuil de nuisibilité. Les rendements atteints résultent donc du potentiel
sol. Cependant, en courge, les plus faibles rendements du SAC1 pourraient résulter de la présence d'adventices. Les plus faibles rendements du SAC2
pourraient résulter plutdt de la destruction tardive des prairies temporaires et de la répercussion sur [a disponibilité en eau et azote en début de culture.

Strategie de fertilisation

A lanalyse des rendements obtenus en e —
carottes et courges depuis 2022, il n'y a pas . . Annee ‘
dimpact négatif significatif de la gestion de la 100 '
fertilisation des SACL, 2 et 3 par rapport au
SdC4 (Figure 8). Les stratégies d'autonomie
mises en place dans les SACL, 2 et 3 semblent
pertinentes et montrent un potentiel mais
certains verrous restent & faire sauter :
implantation et destruction des EV et IC
les saisons humides, préparation du sol au
printemps, gestion des adventices pour SdC1,
augmentation de la rentabilité pour SACL. 20

2022

2023
2024
2025 ‘

oo
o

o & n

Rendement brut (t/ha)
& 3

Impact du non-labour

Le non-labour couplé 3 des spports de 0
matiere organique laissés dans lhorizon cgbd\
supérieur (SAC1 et 3) ne semble pas
impacter négativement le rendement des
cultures de carottes ni celui des courges
(8 condition de maftriser les adventices),  type limon fin argileux, il existe une tendance  les SAC1 et 3 n'a pas toujours été possible. En
sachant toutefois quun fissurage Actisol & 3 la compaction quil a été nécessare de 2024, printemps pluvieux, ce sont les deux
28 cm de profondeur a été réalisé 3 trois  corriger mécaniquement parce que la vie du  systémes en non-labour qui ont montré le
reprises sur la rotation pour decompacter le  sol n'avait pu le faire. La préparation des lits ~ plus de résilience et les meilleures levées
sol en SAC1 et 3. La texture du sol étant de de semis et plantation sans outils animés dans (moins de battance, Figure 5).
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Figure 8 : Rendement brut des cultures de carottes et de courges dans chaque SdC de 2022 3 2025

/aclusions et perspectives

Les contrastes entre les SAC apparaissent progressivement et de fagon variable, selon les indicateurs observes. Dans les systemes mobilisant
plusieurs leviers agronomiques en interaction, il est difficile d'évaluer l'effet des pratiques individuelles. Les stratégies d'autonomie en fertilisation
et de conservation du sol mises en ceuvre semblent prometteuses malgré quelques ajustements nécessaires.

Les bénéfices pour le sol, observes dans les systemes mettant en place des stratégies de conservation du sol, sont : une meilleure stabilite
structurale, un meilleur rapport Corg/Argile et une plus grande abondance de vers de terre. Toutefois, ces systemes peuvent engendrer des
difficultes accrues en ce qui concerne les adventices (SdCl) et la compaction du sol en profondeur (SdC1 et 3). Mais cette tendance pourrait se
renverser avec le temps comme le montrent les bénéfices mentionnés pour le sol. Le SAC3 manifeste plus de résilience, avec des rendements
plus stables et parfois supérieurs au SAC4. L'impact sur le rendement des cultures est toutefois encore variable dune année 3 l'autre.

A lissue de cette premiére rotation de six ans, une reconception des SAC a été réalisée par une équipe dexperts. Les objectifs de chaque SdC
restent identiques.

Pour résoudre les problémes rencontrés en SdC1, il est prévu dadapter la rotation de la fagon suivante : (i) gjout d'une culture de rente dans la
rotation pour augmenter la productivité du systéme ; (ii) inversion de la place du froment avec le mais pour permettre une meilleure installation
du froment dhiver (aprés mais), et une meilleure implantation de l'engrais vert (apres froment) en été ; (i) fauches d'engrais verts épandues
sur le mais doux pour le fertiliser ; (iv) adoption dun mélange de variétés anciennes de froment, plus concurrentiel vis—a-vis des adventices et
plus adapteé aux systemes bas-intrants.

L'analyse des indicateurs agronomiques sera complétée d'un bilan économique et environnemental de chaque SdC.
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La gestion et le suivi de l'essai SYCMA sont finances par le Plan de Développement de la Production biologique en Wallonie a 'horizon 2030
(Convention 2020-2030).
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