
  

Engrais NPK 2-2-3.5 entièrement d'origine végétale 
pour

L'ENROBAGE de SEMENCES

(ENGRAIS NF U 42-001)

Produit utilisable en agriculture biologique 
conformément au règlement (CE) N° 834/2007



  

Atouts de FORTI-SEMFORTI-SEM®®   
Rentabilité des apports par l'enrobage des semences : 
- Apports de nutriments (éléments minéraux majeurs, oligo-éléments, sucres 
solubles, acides aminés) sous forme bio-disponible grâce à la présence de 
substances humiques (acides humiques et fulviques)
- Des apports au plus proche des besoins, à portée de la graine en germination 
=> optimisation des quantités pour un maximum d'effet !

Assure l'avantage concurrentiel des cultures sur les adventices :
L'apport d'éléments fertilisants en enrobage de semences combine 2 effets 
complémentaires et bénéfiques :
- mise à disposition au plus près des jeunes racines des éléments 
indispensables assurant un meilleur départ de la culture
- disponibilité des éléments pour la culture et non pour les adventices 

Un appareil racinaire mieux développé = culture plus forte !
Prédisposition à une meilleure capacité de prospection et de croissance de la 
culture, gage de son bon développement ultérieur



  

FORTI-SEMFORTI-SEM®®  : origine

Issu de matières organiques végétales :

● Vinasse de betterave concentrée
● Tourteaux végétaux
● Lignite/Léonardite



  

Composition

Dosage Céréales : 1,5L/ 1000 kg de semencesDosage Céréales : 1,5L/ 1000 kg de semences



  

Zoom sur les Composants 
principaux de FORTI-SEM®®

Acides Humiques (AH) et Fulviques (AF)

Macro-éléments + Oligo-éléments

Sucres solubles + azote rapidement assimilable  
issus de la vinasse de betterave



  

AH et AF : origine
● Origine naturelle : les substances humiques sont issues de processus 
complexes de transformation de la matière organique végétale et 
microbienne 

 Mécanisme de formation des substances humiques du sol 2Mécanisme de formation des substances humiques du sol 2



  

AH et AF : origine
Comme le montre la figure précédente, les principales voies de synthèse 
des substances humiques mettent en cause la lignine, les composés 
phénoliques de diverses origines, les polysaccharides et leur 
biodégradabilité relative pour expliquer la formation biochimique des 
substances humiques. Ces résidus organiques subissent de profondes 
transformations et ne ressemblent plus à leur structure d’origine.

Les substances humiques contenues dans FORTI-SEM sont issues 
de  la lignite-léornadite  qui sont particulièrement actives et 
concentrées

Dans la formation de la lignite-léonardite, les matières organiques 
accumulées dans le temps, recouvertes de sédiments sont compactées 
en milieu réducteur pour donner de la lignite puis du charbon. Dans une 
seconde phase liée aux conditions de milieu devenant oxydantes 
(conditions pédoclimatiques), la lignite est oxydée et devient de la lignite 
-léonardite.



  

AH et AF : nature
Les substances humiques constituent un mélange complexe de 
molécules organiques hétérogènes, caractérisées par un haut poids 
moléculaire et une couleur allant du jaune au noir.

Les acides humiques et fulviques sont une fraction de ces 
substances humiques, avec des caractéristiques différentes :

Les acides humiques et fulviques 3Les acides humiques et fulviques 3



  

AH et AF : nature

Exemple de modèles d'acides humiques et fulviques 4Exemple de modèles d'acides humiques et fulviques 4



  

AH et AF : propriétés

Les multiples propriétés des acides humiques et fulviques 
tiennent dans leur forme moléculaire complexe et 
l'abondance de leurs groupements fonctionnels chimiques 
latéraux (figure précédente) :

- Actions bénéfiques sur la fertilité du sol 5 : 
- amélioration de la structure, 
- augmentation de l'activité biologique,
- accroissement de la disponibilité des nutriments et formation de complexes 

avec les métaux toxiques conduisant à leur neutralisation



  

AH et AF : propriétés
- Actions bénéfiques sur les plantes :

(Par leur pénétration dans le plante, surtout pour les acides fulviques 6 en raison 
de leur faible poids moléculaire par rapport aux acides humiques)

- augmentation de la vitesse de germination 7 (pas de la quantité)

- accroissement du nombre et de la longueur des racines 8   et de la biomasse 
végétale 9 en lien avec leur action de type hormonale (mimétique de l'action des 
auxines 10 et inhibition des enzymes responsables de sa dégradation 11)

- accroissement de l'absorption minérale 12  (tous éléments confondus) par 
complexation des éléments minéraux présents 13, puis dissolution de 
composants minéraux du sol 14  

- amélioration de la respiration cellulaire 15  (car joue le rôle de donneurs et 
d'accepteurs d'électrons) et la production d'ARN messagers (synthèse des 
protéines)

- augmentation de la teneur en chlorophylle 16   donc de l'assimilation 
photosynthétique puis de la croissance globale 17



  

Rôle des éléments apportés
Macro-éléments et éléments secondaires

ELEMENT ROLES - FONCTIONS
N Constituant des acides aminés et des protéines. Favorise la  multiplication 

cellulaire, celle des chloroplastes, la synthèse des glucides, la constitution des 
réserves.. rôle indispensable

P Constituant de l'ADN il conditionne tous les mécanismes de multiplication 
cellulaire, constituant des membranes plasmiques, rôle énergétique majeur, 
active la croissance des racines  et des bourgeons. Facteur de qualité puis de 
résistance au froid et à la verse (céréales) en favorisant le dépôt de lignigne.

K Favorise l'absorption d'eau et régulation de la transpiration, régule la 
photosynthèse, facilite la migration des glucides, indispensable à la synthèse des 
protéines et de plus de 60 enzymes.

Mg Constituant de pigments majeurs, dont la chlorophylle !
Favorise également l'absorption du phosphore et son transport dans les graines.

Ca Constituant des parois pectiques le calcium confère de la résistance aux tissus.
Il est également présent sous forme de sel dissous dans les sucs cellulaires pour 
neutraliser l'acidité organique et minérale.

SO3 Constituant des acides aminés soufrés. 
Rôle parallèle à celui de l'azote, même s'il est présent en plus faible quantité. 

ELEMENT ROLES - FONCTIONS
N Constituant des acides aminés et des protéines. Favorise la  multiplication 

cellulaire, celle des chloroplastes, la synthèse des glucides, la constitution des 
réserves.. rôle indispensable

P Constituant de l'ADN il conditionne tous les mécanismes de multiplication 
cellulaire, constituant des membranes plasmiques, rôle énergétique majeur, 
active la croissance des racines  et des bourgeons. Facteur de qualité puis de 
résistance au froid et à la verse (céréales) en favorisant le dépôt de lignigne.

K Favorise l'absorption d'eau et régulation de la transpiration, régule la 
photosynthèse, facilite la migration des glucides, indispensable à la synthèse des 
protéines et de plus de 60 enzymes.

Mg Constituant de pigments majeurs, dont la chlorophylle !
Favorise également l'absorption du phosphore et son transport dans les graines.

Ca Constituant des parois pectiques le calcium confère de la résistance aux tissus.
Il est également présent sous forme de sel dissous dans les sucs cellulaires pour 
neutraliser l'acidité organique et minérale.

SO3 Constituant des acides aminés soufrés. 
Rôle parallèle à celui de l'azote, même s'il est présent en plus faible quantité. 

Source 17bisSource 17bis



  

Rôle des éléments apportés
Oligos-éléments

ELEMENT ROLES - FONCTIONS
Zn Intervient dans le métabolisme des auxines (hormones de croissance). 

Impliqué dans la synthèse des acides nucléiques (ADN - ARN)

Bo Action sur la croissance des méristèmes, le métabolisme des glucides et des 
protéines, la synthèse de phytohormones

Fe Indispensable à la formation de la chlorophylle. Rôle important dans la 
photosynthèse, la respiration, la réduction des nitrates, la synthèse des protéines

Mn Indispensable dans la photosynthèse pour la synthèse de l'ATP, la molécule 
énergétique centrale du règne vivant.

ELEMENT ROLES - FONCTIONS
Zn Intervient dans le métabolisme des auxines (hormones de croissance). 

Impliqué dans la synthèse des acides nucléiques (ADN - ARN)

Bo Action sur la croissance des méristèmes, le métabolisme des glucides et des 
protéines, la synthèse de phytohormones

Fe Indispensable à la formation de la chlorophylle. Rôle important dans la 
photosynthèse, la respiration, la réduction des nitrates, la synthèse des protéines

Mn Indispensable dans la photosynthèse pour la synthèse de l'ATP, la molécule 
énergétique centrale du règne vivant.

Source 17bisSource 17bis



  

Sucres solubles + azote assimilable
(issus de la vinasse de betterave)

La vinasse, est riche en :
- Oligo-éléments dont la présence est indispensable aux diverses 
réactions chimiques effectuées par les micro-organismes (ex : 
nitrification)
- Eléments azotés riches en acides aminés (dont la glycine-bétaïne) 
facilement utilisables par les micro-organismes du sol 
- Sucres solubles (hydrates de carbone) issus de la mélasse et qui 
n'ont pas fermenté : « carburant » pour les micro-organismes du sol

Ces effets :
La vinasse de betterave stimule la vie du sol de façon globale 18  
Elle stimule en particulier certaines bactéries libres du sol, fixatrices 
d'azote atmosphérique (N2), les « azotobacter » 19



  

Expérimentation Labo

● Test de germination sur blé (SPECIFIK)
● Modalités : 

– 1) TNT
– 2) FORTISEM 1,5L/T sem.

● Répétitions : 4 bacs de 30 gr./bac 
(sur sable, hygrométrie non limitante)

● Mesures : contrôle de la germination



  

Expérimentation Labo
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Même en conditions froides (7°) FORTISEM accroît la 
vitesse de germination par rapport à des semences sans 
enrobage. (significatif pour α = 11%)



  

Pertinence de l'enrobage
http://www.agriculture-de-conservation.com



  

Pertinence de l'enrobage

http://www.agriculture-de-conservation.com : « Localisation de la fertilisation : maintenant une évidence »
Frédéric Thomas, TCS n°61 - janvier/février 2011

http://www.agriculture-de-conservation.com/


  

Atouts de FORTI-SEMFORTI-SEM®® (rappel)
Rentabilité des apports par l'enrobage des semences : 
- Apports de nutriments (éléments minéraux majeurs, oligo-éléments, sucres 
solubles, acides aminés) sous forme bio-disponible grâce à la présence de 
substances humiques (acides humiques et fulviques)
- Des apports au plus proche des besoins, à portée de la graine en germination 
=> optimisation des quantités pour un maximum d'effet !

Assure l'avantage concurrentiel des cultures sur les adventices :
L'apport d'éléments fertilisants en enrobage de semences combine 2 effets 
complémentaires et bénéfiques :
- mise à disposition au plus près des jeunes racines des éléments 
indispensables assurant un meilleur départ de la culture
- disponibilité des éléments pour la culture et non pour les adventices 

Un appareil racinaire mieux développé = culture plus forte !
Prédisposition à une meilleure capacité de prospection et de croissance de la 
culture, gage de son bon développement ultérieur



  

Pour vos cultures, 
votre environnement 
et votre portefeuille :

ne fertilisez pas plus... 
fertilisez mieux !
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