Cultiver sans Fertilisants ?

Olivier Barbié

06 janvier 2007
Révisé le 11 mars 2007

Document de travalil

* Président de I'Institut Technique d'Agriculturatirelle.

RESUME

Masanobu Fukuoka en jeté les bases de l'agricultatrgelle en posant quatre principes ("pas
de fertilisants”, "pas de pesticides", "pas de lahd'pas de sarclage”). Il les a testé lui-méme
en pleine terre, durant 40 ans, en produisantzjului blé et de l'orge (Fukuoka, 1985).

Nous démontrons théoriquement a l'aide des équatbdlan utilisées pour les fumures
minérales et humiques, appliquées a la monocutturblé sur de grandes surfaces et sur de
longues périodes, que cette méthode peut effectimermproduire autant que l'agriculture
conventionnelle chimisée.

Dans ces conditions, il faut s'attendre a ce qureseolement l'agriculture naturelle soit aussi
productive que l'agriculture chimisée intensive srii'en outre elle contribue a puissamment
régénérer les sols.

Cependant, pour obtenir ces résultats qui semlgeinbordinaires a ceux qui n‘ont pris le
temps ni de faire I'expérience ni d'interrogerHéadrie agronomique, I'agriculture naturelle
doit tout de méme se soumettre a des conditiordestiqui n'avaient pas été retenues par son
fondateur : notamment l'introduction d'engrais jpihasés et potassiques lorsque la roche
mere n’en libere pas suffisamment.

Sous ces conditions, elle permet des récoltes irapi@s sans menacer I'équilibre humique
des sols et, ce qui n'et pas accessoire, sanseapollation.



En 1985, Masanobu Fukuoka a démontré par ses erpés en pleine terre, durant 40 ans,
gu'il était possible de produire du riz, mais aulisiblé et de l'orge, sans employer aucun
intrant, y compris des fertilisants.

Ses principes de culture, épaulés par une connassees fine de la microbiologie, sont pour
le moins radicaux : pas de fertilisantsas de pesticides, pas de labour, pas de sardlagsi
curieux soient-ils, les fondements de ce qu'il @stvenu d'appeler I'agriculture naturelle,
obligent a la réflexion.

Cependant, les divers ouvrage de Fukuoka, y comipagriculture naturellé, laissent
diverses questions majeures en suspens : peutpliquegy ces principes durablement ? Peut-
on les appliquer quelle que soit la surface cuiti?éEt surtout, sont-ils valables pour toutes
les especes cultivées en grande culture ?

Il est & peu pres certain que I'ceuvre de ce pioraserestée confidentielle uniguement a
cause de ces incertitudes. Or, il n'existe que d@rons de les lever : I'expérimentation ou la
mise en ceuvre d'un modéle théorique. De c6té #pélfenentation, Fukuoka n'a jamais
dépasse le stade de la parcelle expérimentaleyiliisq cultivé qu'une sole réduite de moins
d'un hectare et seulement pendant 40 ans. Ce quioesdommage, car le protocole
expérimental nécessaire pour étendre ses résditals grandes surfaces sur de longues

! Les traducteurs francais ont traduit "pas d'esyrailais c'est contraire & l'usage qui distinguexdeatégories
de fertilisants : les engrais et les amendemerds.dmendements sont des fertilisants apportésledng de
modifier la nature du sol : ceux qui apportent dbls, de I'argile ou du calcaire sont appelés cismenent
amendements sableux, amendements argileux et amentiecalcaires ; quant aux fertilisants qui gémtede
I'humus (paille, compost, fumier) ils sont clasg@&mi les amendements humiques. Certains amendement
peuvent étre mixtes comme les apports de marnapgpgrtent a la fois de l'argile et du calcaire. dR&fimition,
tous les fertilisants qui ne sont pas des amendsnsamt des engrais. Donc, méme si la dolomie &pmhr
magnésium, elle est rangée dans la catégorie desdmments calcaires. De méme, le fumier qui amgreua
prés tous les sels minéraux nécessaires aux aulteseé classé parmi les amendements humiques umémie
parce qu'il a une influence directe sur le tauxiaiihs du sol.

* FUKUOKA 1985.



périodes et a toutes les cultures serait extrémegmiteux. Quant au modeéle théorique,
Fukuoka s'est bien gardé de I'élaborer, lui qubgours vilipendé la science hypothético-
déductive.

La réponse a chacune de ces questions passe dolacmadélisation de cette phytotechnie

tres particuliere dans le strict cadre de l'agraeostientifique, c'est-a-dire des équations
bilan servant au calcul des fumures. Cependarig siodélisation ne pose pas en soi de
difficultés majeures, les techniques nécessailasg&néralisation de I'agriculture naturelle a

la plupart des especes de plein champ sur dessearii@portantes sont plus délicates a mettre
a oeuvre.

Dans cet article nous testerons uniquement la grengartie de notre programme, a savoir,
vérifier dans quelles conditions il est possible adtiver durablement sans apports de
fertilisants.

Plusieurs étapes sont nécessaires a la realisagiare projet : décrire le plan de fumure,
préciser le bilan humique, construire un modéleséimer la production permise a I'équilibre.

I/ Le plan de fumure

Sur la base des travaux du Baron Justus Von Lidbiglan de fumure s'appuie sur une
succession de bilans annuels recensant les agpdets pertes en éléments fertilisants.

Deux formulations sont fréquentes, au moins p@note : I'équation du bilan de masse et
I'équation avec Coefficient Apparent d'utilisati@@AU).

1) Les équations bilan usuelles

a) équation du bilan de masse
D'apres le COMIFER (1987), I'équation du bilan desse est la suivante :

Apport total = besoin - offre dulieil + reste a la récolte
X+ Xa= (Ef- E0) - (Ro+ Mr + (Mhb+ Mha+ Mhp) x t) + Rf

avec
= Fumure de synthese

Xa = Fumure sous forme organique : effet direct en é&jent engrais minéral (noté
aussiMa)

Ef - Eo = Besoin du peuplement végétal entre I'ouvertdoeet la fermeturdef du bilan
(noté aussb x y avec b la teneur en élément de la récolteletrendement)

Rf = Religuat a la fermeture du bilan

Ro = Reliquat a 'ouverture du bilan (noté auB$)

Mhb = Minéralisation nette de 'humus

Mha = Minéralisation supplémentaire par arriere-effet,e da I'apport réegulier

d’amendements organiques (souvent négligée)



Mhp = Minéralisation supplémentaire due au retournemesg grairies (souvent

négligée)
Mr = Minéralisation nette des résidus de récolte
t= Coefficient pour tenir compte du temps d’occupatan sol par la culture

(compté pour 1 par approximation)
b) équation avec Coefficient Apparent d'utilisatiorA(D)
Ef - Eo = CAUxX ( X + Xa)

Cette seconde équation n'est en fait qu'une appatixin de la premiere. Nous la délaisserons
donc.

c) Equation retenue

Les équations précédentes négligent plusieurs eppar particulier les différentes voies de
fixation de I'azote atmosphérique ainsi que lesesgrar lessivage.

Ces choix sont tout a fait justifiés dans le cascdiures sur labour et sans associations
végetales. Mais ils doivent étre veérifies dans ttass autres cas. D'ou I'équation bilan de
masse suivante.

NotonsE I'élément fertilisant en question.

Réserve du sol Esto Ro

Fourniture due aux précipitations Eion

Fourniture due aux bactéries du sol | Eam

Minéralisation de I'humus Emin Mhb + Mha + Mhp + Mr

Fixation par les micro-organismes

symbiotiques Eix

Fertilisants Eter = Eeng+ Eame | X + Xa
Restitutions des cultures Eres Rf
Mobilisation par humification Ehum

Pertes par lessivage Ejes

Exportations lors des récoltes Erec Ef—Eo

Apport total = besoin - offre du milieu + resteaarécolte

Eeng"' Eame: Erec - Esto"' Eion + Eatm + Emin+ Efix— Ehum' Eles + Eres

2) Hypotheses

Les hypothéses suivantes sont retenues.
a) Comparaison statique
Par hypothése, nous n'envisagerons qu'une situddomonoculture menée sur une longue

période (plusieurs générations) en veillant a ce tguis les parametres tels qu'acidité, taux
d'humus, réserves minérales et fertilisation duestent inchangés.



En ce qui concerne les besoins en éléments fartiBsnous prendrons le probleme a I'envers.
Au lieu de définira priori les besoins de la culture de fagon a atteindreendement imposé
par des impératifs économiques, nous évaluerormeridement permis par le systéme en
equilibre.

Dans le cas des céréales a paille, nous considérgre toutes les pailles seront enfouies.
En situation d'équilibre de long terme, la loi deances ne joue plus et il vient que :

Esto- Eres=0
Emin - Bum=0
Eeng"' Eame= Eter

donc, I'équation bilan s'écrit :
Erec = Efer + Eion + Eatm - Eies + Eix
Pour chacun de ces parametres, il reste a pré&teanode d'estimation.
b) Les paramétres
* Azote ionisé

Les apports dus aux précipitations n'existent que pazote (N). lls résultent de l'ionisation
de I'azote atmosphérique par les éclairs orageux.

Pour tous les éléments, ces apports sont négliggabbncE,, = 0. Sauf pour l'azote :
Nion > 0. Si le climat étant supposé stable, aligs est une constante.

* Azote bactérien

Les apports atmosphériques sont constitués patd'ae I'air fixé directement par les micro-
organismes du soC{ostriduimsp, Azotobacter sp). Par conséquen€am = 0 maisNam> 0.

Ces apports sont tres sensibles aux conditionsiliieum climat, sol, pratiques culturales, ...
Cependant, ces apports sont limités et ils sonérgégment estimés par une constante, propre
a chaque systeme agraire, ce qui est d'ailleunsgoieent justifié lorsque le systeme est stable.

* Azote symbiotique

La fixation d'éléements fertilisants par les micrg@nismes symbiotiques (bactérigscillus
radicola = Rhizobium sf) ne concerne, dans le cas des grandes cultures, legu
légumineuses (Fabacées) et que le seul élémerd. &at conséquent, pour les cultures de
Iégumineuses ou pour les cultures associées &demineuses\sx > 0. Par hypothese, ces
apports seront constants, ce qui correspond a im&ien ou la légumineuse n'est pas
récoltée.

3 GROS 1962 p. 90, SOLTNER 2000 p. 162, SOLTNER 2001I53.
4 GROS 1962 p. 87, SOLTNER 2000 pp. 158-159, SOLTIE&L p. 155.



* Engrais et amendements

Les apports sous forme d'engrais (qu'ils soientrablt ou de synthese, apportés seuls ou
incorporés a un amendement), no&s, sont les plus faciles a prendre en compte et
n'appellent pas plus de commentaires.

Par contre, les apports nets sous forme d'amendsrhamiques E,m9 sont constitués de
trois fractions : les minéraux solubles, les min&rébérés par la minéralisation primaire et
ceux libérés par la minéralisation secondaire.

Dans une situation d'équilibre de long terme, cas fractions n'‘ont pas a étre distinguées.
Du coup, les amendements peuvent étre traités catemengrais et étre directement intégrés
au bilan en fonction de leur teneur apparente éméts fertilisants. Dans le méme ordre
d’idée, les apports liés a I'enfouissement dedgsail'ont pas a étre pris en compte puisque la
production de paille consomme autant que les wéistits que I'ont peut en attendre

Efer = Eeng+ Eame
* Lessivage

Les pertes par lessivage dépendent de nombreweufaadont les précipitations, la texture, la
structure, la profondeur et la couverture du sotiafjue de la quantité d'éléement solubilisé.
Autrement dit, lorsque les conditions édapho-climegs sont stables, le lessivage dépend de
la totalité des apports multipliée par un taux é@etqy lui-méme fonction de la couverture
végétale du sol.

De plus, il est utile de remarquer que, dans lesmx@séconditions, le taux de lessivage est
différent selon le minéral concerné. S'il est imi@or pour I'azote, le magnésium et le soufre,
il est par contre faible pour le potassium et raude phosphorg.

Le probléme est que ce taux de perte ne peut étreucqua posteriorj une fois tous les
apports évalués. De plus, a ce sujet, la littéeatoanque.

Il faudra donc se contenter d'une autre méthogmbta d’estimer directement les pertes par
lessivage Eeg, plus approximative et d'autant moins satisfdsangue les sources
d'informations sur le sujet sont rares.

Quoigu'il en soit, on imagine mal que le lessivagese étre supérieur a la totalité du stock
minéral.

* Exportations

Les pertes par exportation correspondent a lateéeol grain multipliée par sa teneur (toutes
les pailles étant restituées).

® |l est évident qu'une partie des minéraux appgrtsles pailles de l'anné¢ ne peut pas étre restituée a la
culture de I'annébl+1. Cela a cause du lessivage, de la mobilisatgsnndinéraux par la microflore du sol, les
adventices et I'humification. Cependant, pour wstéaye a I'équilibre sur une longue période, la tisattion est
une constante. Elle peut donc étre éliminée dwtaluant au lessivage, il est pris en comptelatle

® GROS 1962 p. 56.



Erec = €gra X Qgra * €pai X Qpai

Avec gy, la teneur ere du grain,gy, 1a teneur ere de la paille Qqa la récolte de grain &pai
la quantité de paille exportée.

CependantErec = €ec X Qrec lOrsque toutes les pailles sont exportéeE&t= €ya X Qgra
lorsque toutes les pailles sont restituées. Ceiateaas sous-entend une hypothése un peu
0sée déja posée, a savoir que les exportationd@ons de pailles sont totalement couvertes
par la minéralisation des pailles. Or, comme ntawwhs déja dit en note, cela ne peut jamais
étre le cas ne serait-ce qu'a cause du lessivagerddultats avantageront donc légerement les
pratiques qui enfouissent totalement les paillesrppport aux pratiques qui les récoltent.
Mais au bout du compte, I'écart reste faible.

3) Les fertilisants disponibles

Le bilan de la fumure que nous avons retenu pedestimer les exportations potentielles en
situation de monoculture en équilibre de long terme

Erec = (Eion + Eatm— Eies) + Eiix + Eser
avecA = (Eion + Eam— Eey

Dans tous les cas, les apports en éléments fentiigpeuvent se faire sous forme d'engrais ou
d'amendement.

DoncEser = Eeng+ Eame
Avec Eeng = Qeng X €eng €t Eame = Qame X €ame OUQ est la, quantité etla teneur en élémekt

Ce bilan est de forme légerement différente paaote.
Azote disponible pour les récoltes :

Nrec = (Nion + Natm— Nies) + Nfix + Nrer
Autres fertilisants disponibles pour les récoltes :

Arec = Arer — Ales

4) Premieres conclusions
Comme le montrent les bilans a I'équilibre, horhaigertilité naturelle du sol et la fumure, le
seul facteur qui commande la fertilité du sol &glderme est le lessivagldy). Lutter contre
cette perte est donc la premiére démarche quesdivite le cultivateur. Cela peut se faire en

limitant (semi direct) voire en supprimant défiméiment le labouf.

Mais la lutte contre le lessivage peut aussi énecte et utiliser des couvres sols organiques
(mulching ou bien vivants (permaculture, associations \sgs}.

" Nous placons ici le semi direct avant le labourrmus avons classé les solutions de la plus corarflarsemi
direct s'est déja largement développé) a la pluatnice (la suppression compléte du labour, biemdpiplus en
plus envisagée par les utilisateurs du semi diesttencore une pratique trés minoritaire).



En ce qui concerne les apports d'azote, la métledassociation végétale peut permettre de
fixer une partie de l'azote atmosphérique parlibation de couvres sols (Fukuoka, 1985)
voire d'un couvert arboré constitué de légumine(Bashie, 2005). Ceci tend a conforter les
démarches d'agriculteurs hétérodoxes partisan@agiécllture naturelle, de la permaculture
ou de A. Pochon. Quant a l'agriculture conventidleneelle ne peut faire appel qu’aux
engrais minéraux de synthése.

L'équation bilan montre que, théoriquement, un éwgst agraire quel qu'il soit, mené
durablement sans intrants, ne peut rester en lerpiilen effet, il contrevient a la loi dite des
restitutions. Accessoirement, cela contredit friameent les dires de Fukuoka et ruine ainsi
définitivement I'agriculture naturelle orthodoxei ge peut se passer d’apports en phosphore
et potasse, au moins a long terme.

Cette petite équation conduit donc a penser quetlessites de Fukuoka n'ont été possibles
gue par des prélevements de courte durée (uneag@mgrd'éléments fertilisants stockés dans
le sol (mobilisation des éléments de la roche mé&e)ces prélevements ne peuvent pas étre
maintenus a trés long terme. De plus, ils n'existgre dans certains sols (limons, laves
volcaniques, marnes dolomitiques,) ce qui empéche toute généralisation a des tegbsiq
agricoles qui exploitent des sols plus pauvreslésalarenes granitiques, argiles détritiques
acides, ...).

La culture sans intrants ne pourrait devenir uésyge agraire équilibré qu'avec un lessivage
et des récoltes nuls. Il faut donc admettre quanenka forét climax, modele de I'agriculture

naturelle, ne se maintient qu'en limitant sérielsgnie lessivage (litiere de feuilles, couvert
végetal), en obtenant des sels minéraux extéri@omens, feces d'animaux mobiles) et en
ignorant toute forme d'exportation.

En revanche, une fois apportés le phosphore, laspioim et les oligo-éléments, la culture

sans apports azotés est envisageable (A. PdcHbreste & préciser avec quel rendement et,
surtout, avec quel impact écologique, notammenlastgmeur en humus du sol.

[l/ La contrainte humique

Le systeme décrit ci-dessus ne peut prétendre stéquilibre que dans la mesure ou le taux
d'humus ) reste constant. Ce qui signifie que la quantitélé d’humus minéralisé(n) doit
rester identique a la quantité totale de matiegamigue humifiée {n). Autrement dit, le
bilan humique doit rester équilibré.

Or, la quantité de matiére organique humifiée ddpda la quantité des amendements
humiques Ida) Il se trouve que sur de grandes surfaces, iltrést difficile d'apporter les
guantités nécessaires d'amendements humiques.d&@d&turs ce qui pousse beaucoup de
cérealiers a enfouir leurs pailles. Mais dans laure ou le volume de ces pailles dépend du
rendementQy2), il est nécessaire que le rendement des récmiesuffisant pour couvrir les
besoins en pailles a restituer.

8 POCHON A. :Les prairies de tréfle blanc



Contrainte humiqueHn = Hm
Le calcul de la minéralisation de I'hnumitng) ne pose guere de problémes :
Hm=hx psx dsx Sx K2

avecpsla profondeur de la terre arabtis la densité apparente du s8lla surface concernée
et K2 le taux de minéralisation de I'humus. Les variaites plus importantes sont dues au
taux d’humudh, au coefficienK2 et dans une moindre mesure a la demsitdu sol.

Par contre, I'humificationHn) comprend quatre composantes : I'humus générélegar
amendements humiquéadr(@), I'hnumus généré par les parties aériennes ersfeujae ce soit
par la paille Hnp) ou par une légumineuse associdel) - et 'humus généré par les parties
souterraines de la culturEiir’) et de la Iégumineuse associea(").

Hn = Hna+ Hnp+ Hnl + Hnr'+Hnr"

Chacune de ces composantes est le produit d'un#titguéd.) et d'un coefficient appelé
coefficient isohumique not&l. Quant aux composantdsdnr, elles sont complexes et
proportionnelles aux productions.

De sorte que :
Hnp =Qpaix K1
Hnl = Qlegx K1"
Hna= QamexK1"
Hnr'= f,(Qpai)
Hnr'= f,(Qleg). |

La contrainte d'équilibre humique s'écrit alors :
Kll X Qpai + Kl" X Qleg + Klm X Qame+ fl(Qpai)+ fZ(Qleg) = hX prdSXSX K2

[1l/ Détermination des rendements liés a l'azote

Puisque le seul facteur qui pourrait étre fourngeantité suffisante par le sol est lI'azote, c'est
de lui que nous allons faire dépendre les rendesnéattrement dit, nous le considérerons
comme le facteur limitant du systéme.

La fertilité du sol, exprimée en kilogrammes d'azptir Nrec), permet un rendement en grain
potentiel Notéy.

Ce rendement s'écrit :

N
Q ra — rec
M

ouyy est la quantité d'azote nécessaire a la produdtiore tonne de grain.



Deux difficultés viennent s'introduire ici : la pei en compte des associations culturales et
I'effet de la loi de Mitscherlich.

1) Prise en compte des associations culturales et ldede Mitscherlich
a) Cas des associations culturales

Une premiere difficulté apparait lorsqu'il s'agitntégrer des associations végétales au
systeme agraire, condition nécessaire pour obter@rvaleur positive dBlix (azote fixé par
les Rhizobiums).

L’azote fixé peut I'étre, par exemple, dans le eade I'association entre une grande culture
(céreale ou oléagineuse) et un couvre sol de légeunse (tréfle blanc, )..Cela ne remet pas
en cause I'hypothése de monoculture mais compléjcacul des apports.

Premierement, une partie des minéraux disponilsiesomsommeée par le couvre sol. Mais cet
effet est gommeé a long terme. Ensuite, la concag@mtre les deux especes s'étend a d'autres
domaines tels que l'espace, la lumiére et I'eau.

Il est tres difficile de schématiser ce type detiehs. Néanmoins, a partir de nombreuses
observations personnelles menées en plein changpleldmwt (France) de 1990 a 2000, nous
avons élaboré un coefficient d'associatiBnqui permet de tenir compte approximativement
de ces interactions.

Le coefficient d'associationf) représente l'impact réciproque des cultures adssc
lorsqu’elles sont en mélange parfait, sachant guealeur maximale de cette densité dépend
de la facon dont les plantes occupent I'espacet @'edire la strate écologique qu'elles
colonisent : strate arbustf/¢pommier, amandier, prunier, ...), strate herb&t@dé, mais,
ray-grass, luzerne, ...) et strate sous-herbacdee(ti@tier, fraisier, ...).

Nos observations ont montré que ce coefficiensessiblement égal a :

1 1 1
= +03|x—x
ﬁ (\/Exn' ] nll l+nlll

avecn' le nombre de strates herbacées (comprendre nostads) totalement occupées
(il en existe deux : < 50 cm de haut et > 50 cninalat,n’' varie donc de 1 a 2, il n'y a pas de
prise en compte possible des valeurs intermédjamese nombre d'especes ou de variétés de
la strate herbacée la plus haute (quelle que adiasiteur) eh™ le taux d'occupation de la
strate arbustive (0 si elle est vide, 1 si elletestlement occupée, 0,5 si elle ne l'est qu'a

moitié, ...)!*

° || serait plus juste de parler de strate ligneuse.
19| es strates non ligneuses (herbacée et sous-Kedbsant peuplées de végétaux dépourvus de lignine.

( 1 +O,3jxl
" Donc g = V2xnt n’

lorsquen™ = 1.

2
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Le coefficient d'association ne s'applique gu'apoltes faites a partir de plantes d'une
hauteur supérieure a 50 cm (céréales, arbres, .aj)xeespeces basses a conditions qu'elles
soient seules dans leur strate. Il tend vers @larde nombre de plante et de strates occupées
augmente.

Ses variations peuvent étre imputées a deux fachenitants : la lumiére et I'humidité du
sol. La plupart des cultures herbacées étant Helexy elles sont trés négativement
influencées par I'ombre des arbres. Mais elles aossi tres dépendantes de l'eau. Or, le
puissant systeme racinaire des ligneuses est plas @n redoutable concurrent. Ce qui
signifie que notre formule ne s'appliqgue que soasxdhypotheses : toutes les plantes
concernées sont héliophiles et l'irrigation esxistante.

Exemples :
4 | BIé seul Blé + trefle| Tréfle blanc 2 blés| 3 blés Trefle + L,otier Tréfle, + Lotier
blanc + RGA + 2 blés + 2 blés + verger
n' 1 2 1 1 1 2 2
n' 1 1 2 2 3 2 2
n" 0 0 0 0 0 0 1
B 1 0,65 0,5 05| 0,34 0,33 0,16

Il suffit ensuite de multiplier le rendement poieh@

gra

d'une variété cultivée seule par

le coefficient d'association pour obtenir le rendamanticipé de cette méme variété, mais
cultivée cette fois en association (le raisonnemnesitle méme pour les couvre sols de

légumineuses).

A

Qgra = IB ngra

b) La loi de Mitscherlich

Il est de notoriété publique que la loi des rendemenoins que proportionnels (loi de Turgot)
s'applique a l'utilisation des fertilisants par ¢estures. En agronomie, cette loi porte le nom
de loi de Mitscherlich.

Elle signifie que le coefficient £ / Neer, qui représente I'efficacité de la plante vis-ades
l'azote disponible, varie en diminuant au fur eh@sure que la fourniture en azote minéral

augmente.
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Prenons un exemple simple, celui d'une vieilleétérile bl& :

Qgra€n t Nrer Qgra / Neer s
2,1 0 -

2,82 40 70

3,14 60 52

3.4 80 42

3,58 100 36

3,66 120 30

3,62 140 26

Source : André Grd$

Il faut remarquer que le coefficien& Ner tend vers 0 lorsque le rendement.Qugmente.
Mais il existe une limite naturelle : le coefficterQya / Nier Ne peut pas étre inférieur a la
limite ky donnée par :

kN = Qgra X ngra + Qpai X npai

Avec un rapport grain / paille de 2/3 et des teadhabituellement retenues par A. Gros de
Ngra = 19 N/t etnya = 5 N/t, alorsky = 26,5 N/t de grain.

Mais, comme nous le verrons plus Idig, = {19,5, ... ,28,5} N/t de grain.

Qgraen t Nrer kn X Qgra (kn X Qgra) - Nter
2,1 0 56 56
2,82 40 75 35
3,14 60 83 23
3.4 80 90 10
3,58 100 95 -5
3,66 120 97 -23
3,62 140 96 -44

A l'aide de ce petit tableau, il est apparaitretaent que le rendement de 2,1 t/ha/an s'obtient
uniquement avec les réserves du sol, estiméescéaegemple a 56 N.

Au-dela de ce rendement minimal, les supplémerdgote minéral ne permettent pas
d'obtenir un rendement supplémentaire proportionhekiste méme un seuil au-dela duquel,
'azote minéral supplémentaire entraine une baisseendement (& cause de la loi des
minimums et des phénomeénes d'antagonisme).

2 Pour le riz, voir Lacharme Marc (2001) : « La ifesation minérale du riz »Memento Technique de
Riziculture n°6., Marc Lacharme, 2001.

En ligne sur http://www.arid-afrique.org/IMG/pdf/fdisation_minerale.pdf.

'3 Dans tous nos calculs, les quantités d'engrai$ données en quantité d'équivalent engrais minéral
exprimées en unités fertilisantes. Ces unités vafar exemple : 1N =1 kg N, 1 K=1kg® 1 P =1 kg
P,0Os. Le choix N = 1 kg N étant assez problématiquel'aaote du sol se trouve sous d'autres formesrales
comme NH, NO; et NG;. C'est justement cette diversité qui conduit legigiens a retenir la définition suivante
: N =1kg N pur. Cf. SOLTNER 2000 p.385.

14 GROS 1962 p. 242,
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Qgra ent Nfer Nrec = Nfer + 56 Nrec /Qgra
2,1 0 56 28
2,82 40 96 34
3,14 60 116 37
3,4 80 136 40
3,58 100 156 44
3,66 120 176 48
3,62 140 196 54

Le probléme se complique encore lorsque I'on coephssieurs variétés. Par exemple, dans
l'exemple d'A. Gros, le rapport optinfd, / Qgra €St de 131,5 N/ 3,764 t = 34,9 N/t.

Mais avec des variétés plus productives commesceltées par D. Soltner, les valeurs sont
différentes. Par exemple, le couple 170 N / 6 832N/t est proche de la valeur moyenne
habituellement retenue de nos jours de 30 N/t.

Il est donc nécessaire d'exprimer la courbe dedd@sich sous forme indicée :

Qgra ent Qra/ Qgra max | Nrec /Qgra AN = (Nrec /Qgra) ! kn
0 kn = 26,5 1
2,1 0,56 28 1,05
2,82 0,74 34 1,28
3,14 0,83 37 1,4
3,4 0,9 40 1,51
3,58 0,95 44 1,66
3,66 0,97 48 1,81
3,764 1 49,8 1,88
3,62 0,96 54 2,04

Grace a ce tableau, on montre que le couple 1706N $'applique a une variété dont la
production maximale est de 1,33 fois supérieuie précédente, soit de 8 t/ha/an, et que cette
production maximale est permise par une fertiltétée de 400 N/ha/an.

Pour le blé, et en fonction de I'azote, la relatsh alors sensiblement de la forme

3 2
A, =17374x| — 29| _37500x[ Q0@ |, 57919x[ Q0@ | _5g671
Qgramax Qgramax Qgramax

Qgra

Qgramax

Avec <letiy=>1,05.

On posey,, =k xA, .

Il faut remarquer quey, pour une fertilisation donnée, est inversemeipg@rtionnel au
potentiel génétique de la variété.
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On en déduit que :

oy =Kk pour&< 0,6
Qgramax
*  y\ =12xk, dans une situation optimale e&Qgi -2
Qgramax 3
* yy =19xk, dans une situation maximale e&Qgi =1.
Qgramax

Le rendement attendu s'exprime alors ainsi :
L xNrec
T
N N

2) Modéle
Notre modéle de statique comparative a long teemésume alors aux équations suivantes :
* Le rendement permis par la fertilité du sol eshié par :

[ xErec

Qgra B /]E X kE

* Avec le coefficient d’association :

ﬂ: 1 +03 xix;
V2 xn n' 1+2xn™

* 'élément fertilisant le moins abondant par rappaux besoins de la plante (facteur
limitant) :

Erec = (Eion + Eatm— Eies) + Eiix + Eser
Orer = Qeng X €eng + Qame X €ame

* la teneur en élément de la plante entiére
kE = Qgra X egra + Qpai X epai

* et, pour le blé,
3 2
A, =17374x| — 29| _37500x[ Q0@ |, 57919x[ Q0@ | _5g671
Qgramax Qgramax Qgramax

029 _etiy>1.05.

Qgramax

Par ailleurs, ce rendement ne peut se maintenitagegue la contrainte humique suivante est
satisfaite :
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Kl' x Qpai + Kl" X Qleg + Klm X Qame+ fl(Qpai)+ fZ(QIeg)z hX(pSXdSXSX K2)

Chaque systéme agricole adopter sa propre stratégietenter de résoudre en insistant plus
ou moins soit sur le rendement soit sur I'équilibre

3) Trois stratégies de résolution

A l'aide du modéle précédent nous allons compaerehdement possible en blé tendre
d'hiver par trois méthodes agronomiques distinctd'agriculture chimisée avec labour,
l'agriculture biologique avec labour et I'agricuéiunaturelle de Fukuoka sans labour mais
avec association de légumineuse.

La comparaison supposera une parcelle de grarlie(tail00 ha par exemple) de terre a blé
(15 a 25% d'argile, humus inférieur a 4%, calcaiférieur a 5%, pH légerement inférieur a
7, pas de carences autres qu'en azote), en ckm@ité, sans rotation et sans amendements
humiques autres que la totalité des pailles authpres, sur une période trés longue (> 150
ans).

L'agriculture naturelle utilisera un couvre solldgumineuse (tréfle blanc) maintenu par des
fauches adaptées et des compléments de semis &innuel

a) Stratégie de I'agriculture conventionnelle
La stratégie de l'agriculture chimisée, lorsqueadda fumure est minérale et lorsque toutes
les pailles sont enfouies est tres simple. Il luffis de maintenir le taux d'’humus en
enfouissant la quantité de paille adéquate. Cettmtifé dépend du rendement et est obtenue
en apportant les engrais minéraux nécessaires.

Cependant, il suffirait d'apporter des amendembkuataeiques pour que cette contrainte soit
levée.

b) Stratégie de I'agriculture naturelle
En agriculture, la fertilisation est nulle. Par tenson absence est compensée pour partie par
une diminution du lessivage grace a I'absence beulaet au couvert de Iégumineuse et par

une valeur positive de I'azote fixé par les Rhizois associés a la léegumineuse.

Il s'agit donc de comparer le rendement permid'@aote aux besoins en humus sachant que
la production de paille ne peut pas étre stimublredps apports de fertilisants.

c) Stratégie de I'agriculture biologique
En agriculture biologique, le raisonnement seranéne qu'en agriculture naturelle. D'autant
plus que nous n'introduirons pas ici d'engraisdgigues supposant qu'il n'en existe pas
actuellement qui soit utilisable a un colt avantxgsur de si grandes surfaces. Mais nous
tenterons de lever cette hypothése restrictive tanisle suivant.

Mais il apparait tout de suite que le rendemerntnéssera tres faible, voire nul.
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Toute fois, a la différence de I'agriculture nalierd'agriculture biologique a toujours le loisir
d'adopter la méthode des associations de légungnetsdintroduire des engrais et
amendements organiques.

IV/ Comparaison des trois systemes agraires

1) Hypothéses de calcul

La comparaison des trois systemes agraires néxedSittroduire dans le systéeme de
nombreuses hypothéses et approximations nécesaaiczgcul.

a) Parametres édapho-climatiques

* Les valeurs de l'azote atmosphérique ionisé d¢bdete atmosphérique fixé par les bactéries
du sol sont assez variables. Pour ne pas entrerd#sncalculs fastidieux, nous prendrons une
moyenne approchée de 10 N/an/ha pour ce qui cantamote atmosphérique ionise.

Par contre, les valeurs de l'azote atmosphérigeepfar les bactéries libres varient en fonction
de l'importance de la fumure. Nous retiendrons dame valeur de 30 N/ans/ha en cas de
fumure minérale et une valeur de 10 dans les aca®s

Val Valeurs
Sources aleurs moyennes
Azote atmosphérique 5 _ 20 125
ionisé® '
Azc_)teél?tmospherlque 5_10 75
ionis

Azote atmosphérique
fixé par les bactéries du 10 —15et > 15 12,5et >
sol (SiNier > 0)

Azote atmosphérique
fixé par les bactéries du 10 -50 30
sol *®

* La densité du sol varie surtout en fonction duxtae calcaire. Elle varie aussi fortement
avec la profondeur envisagée. Avec un pH < 7 etterre équilibrée, la densité sera alors de
1,4 t/n? avec un taux d’humus normal pour ce milieu de 2(Boprofondeur de terre arable
étant de 23 cm)’

Il est a remarquer que le taux d'humus ne peutuenracas étre considéré comme une
variable. En effet, il doit étre ajusté avec priécisaux taux d'argile et de calcaire du sol de
facon a faire émerger des complexes argilo-humifjaeslés, seuls capables de maximiser la
capacité d'échange cationique du sol.

1 GROS 1962 p. 91.

% SOLTNER 2001 p. 153.
" SOLTNER 2000 p. 162.
18 SOLTNER 2001 p. 153.
19 SOLTNER 2000 p. 156
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Par ailleurs, le choix d'une valeur unique pourdefficientK2 peut se justifier par le fait que
ce coefficient varie essentiellement en fonctionadeomposition du sol. Avec le sol de notre
exemple, le coefficier2 devrait étre compris entre 1,5% et 1,2%. Nougnettions la valeur
usuelle de 1,5%’

Mais le coefficient de minéralisation secondairpat@l aussi de l'intensité de la cultéfd.
faut donc s'attende a ce que la valeuK@eoit plus faible en agriculture naturelle sa gasti
ressemble plus a celle d'une prairie semi-natugeli@ celle d'un champ. Dans cette optique,
il faut s'attendre & rencontrer un coefficient K21g2%/an en agriculture natureife.

* D'aprés A. Gro&’, le lessivage nitrique est de 200 & 300 kg emsa@t de 3 & 80 kg pour un
sol cultivé en monoculture. Par contre, D. Softhéévalue entre 50 et 60 kg pour un sol
cultivé avec rotation.

|92}

Lessivage Valeurs moyenne
3-80 41,5
50 — 60 55

Nous retiendrons donc la valeur moyenne approckég0dkg N/ha/an pour les cultures sur
labour. Cependant, le lessivage ne peut en aucsirétta supérieur a la quantité d'azote
contenue par le sol. Don®Njes = 50 N tant queNes< Nrec — Nies

Pour tenir compte de l'effet de I'association vélgéet en I'absence d'indications plus précises
sur le sujet, nous diviserons alors la valeur magedu lessivage par deux dans le cas de
I'agriculture naturelle.

Formule Valeur
- - 50 50 N
Agriculture chimis€e | si Nigs< Nion + Namm+ Neng
. ) ) 50
Agriculture biologique . 20 N
9 g9 SI Nies< Nion + Nam
. 50/2
Agriculture naturelle . 25N
9 SI Nies < Nion + Natm + Niix

Remarque : les valeurs retenues pour l'azote iphiésgbte bactérien et I'azote lessivé sont
vraies, selon nos sources, respectivement a +=518,N et £ 10 N. Par conséquent, la valeur
de A, comprise entre — 10 et O, est inférieure a I'domge des approximations faites. C'est
pourquoi la coutume qui consiste a la considérarme nulle est bien compréhensible, méme
si nous ne la suivrons pas ici puisque nous retaersA = {-10, 0, -5}.

b) Parametres culturaux

20 GROS 1962 pp. 117 et 120, SOLTNER 2000 p. 302.
2L SOLTNER 2000 p. 155.

%2 M. QUENUM, M. GIROUX et R. ROYER004.

% GROS 1962 p. 130.

2 SOLTNER 2000 p. 425.
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Le choix des paramétres culturaux est beaucoupddlisat parce que ces données sont tres
difficiles a apprécier, principalement par manqtexperiences suffisamment nombreuses et
suivies les concernant.

* La stratification végétale ne pose pas de probléeh permet le calcul du coefficient
d'association que nous avons spécifié.

Dans le cas de Fukuoka comme dans le notre, umelg@reulture est associée a une petite
[égumineuse (trefle blanc par exemple). La grandéue occupe la strate herbacée et la
légumineuse la strate sous-herbacée. Ddne 2. Comme il n'y a qu'une seule espece par
strate,n" = 1. Le coefficient d'association est alors de&s0Bar conséquent, le rendement
espére est égal au rendement potentiel multiph® j&b.

* Par contre, les apports d'azote par fixation spr@int a eux plus imprécis.

En ce qui concerne l'azote symbiotique, les avigerdent: A. Gros et de D. Soltner
annoncent :

Valeur

Effet des légumineuses|  Valeurs moyenne
A. Gros® 50-60-100 75
D. Soltnef® 50 — 100 75
Effet des légumineus®s| Valeurs | Valeur moyenng
Trefle 45— 673 183
Luzerne 56 — 463 200
Lupin 145 — 208 176
Féverole 45 — 552 210
Poids 5277 65
Lentilles 88-114 101
Soja 1-168 75

En appliquant au trefle un coefficient d'associafio= 0,65 on obtiendrait une valeur de 119
N/ha/an.

Il est aussi possible d'utiliser les résultats obte par A. Pochon au sujet des prairies
artificielles.

Par exemple, avec une prairie composée a 50% -d&5%&fle blanc (TB) et a 45% — 50% de
ray-grass anglais (RGA, il a obtenu entre 10 et 12 t de MSoit I'équivalent du rendement
d’une graminée seule (RGA) avec une fumure de 48@/8n° On en déduit donc qu'a long
terme, le trefle fixe dans ces conditions I'équewalde 400 N/ha/an. Ce qui n'est pas tout a fait

% GROS 1962 p90.

% SOLTNER 2001 p.153.

2 SOLTNER 2001 p.156.

8 SOLTNER 1987 p. 161.

29 SOLTNER 1987 p. 159.

30 SOLTNER 1987 p. 157. Si I'on considére le TB eRIBA comme deux plantes herbacées occupant la méme
strate, le coefficient d’associatigrest alors de 0,5 pondéré par le taux d'occupatigsuré, ici 50 a 55% pour

le TB.
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vrai car le volume d'azote fixé est inversementpprtionnel aux réserves azotées du sol.
Cependant, nous retiendrons tout de méme cettanfalgte de données plus précises.

Ramené a une culture de trefle couvrant 100% derface, il pourrait sembler, a priori, que
l'azote fixé puisse étre au maximum de 400 N / 55 ¥27 N. Or, cette valeur est supérieure
aux exportations totales possibles puisque :

8 — 10t de MS/ha/an de trefle a 40°Ndte MS = 320 — 400 N

Méme en tenant compte de la loi de Mitscherlichrdsultat est tres inférieur a la valeur
supposée de 727 N. Par conséquent, il faut concéapport de 400 N/ha/an par le trefle
comme un maximum, par ailleurs compatible aveolsdhette annoncée par Soltner.

Quant a la valeur minimale, elle est égale a laueen azote de la production de trefle soit
dans ce cas a 8 t de MS/ha/an x 0,65 x 40 N/t de=K&8 N/ha/an.

Par mesure de précaution, nous retiendrons donwalear deNqx = comprise entre 183 et
320 N/ha/an. Ces valeurs étant supérieures a apliesious avons observées nous-mémes
nous considérerons dans nos calculs que la vabewante est de 183 N.

* La fertilisation azotée sous forme d'engrais dhims est nulle en agriculture naturelle
conformément au principe "pas de fertilisants". &artre, les pailles seront toutes laissées a
la surface du sol.

En agriculture biologique, la fumure sera identiguoais enfouie. D'une part parce que les
amendements contenants de l'azote sont rares (Bjngemposts), plus encore lorsqu'on
exige d'eux qu'ils soient eux aussi issus de taljure biologique. Ensuite, parce que le blé
supporte trés mal les fumures organiques, et tadicplierement le fumier. Cela ne veut pas
dire que l'agriculture biologique est inapte adadoiction de blé. Simplement, en situation de
monoculture continue (pas de rotations avec lesiggapas d'engrais verts ni de jachéres),
elle ne peut lever cet obstacle et doit se contesienfouir les pailles. Un tel constat ne
devrait pas choquer outre mesure les héritiersrdglisert Howard ou de Rudolf Steiner.

Enfin, pour ce qui concerne l'agriculture chimidéefertilisation possible est quasi illimitée.
Aussi, c'est le potentiel génétique de la variétév@e qui fixe seul les bornes.

c) Parameétres variétaux

Les restitutions sous forme d'humus par les raciéss tiges du blé et du tréfle sont
difficiles & évaluer. En s'appuyant sur les donpreposées par D. Soltrigril est toute fois
possible d'évaluer les restitutions racinaires @diié des restitutions sous formes de parties
aériennes (hors graines), aveckide 0,15 pour les parties aériennes et souterrdundxde,
de 0,15 pour les parties souterraines du trefldeed,1 pour les parties aériennes du trefle.

31 Cette valeur est obtenue en prenant la moyennevalesrs extrémes exprimées en matiére azotéee total
(MAT). Ces valeurs sont 200 et 307 pour milleMi&T sur la MS (pp. 124 & 127). Soit une moyenn@8@,3

%o. Cette valeur moyenne est ensuite convertie iegiplpliquant le taux de 16% de N (p. 191). Soit myenne
pour le tréfle blanc de 40,56 N/t de MS, arrondie mpous a 40,56 N/t de MS.

2 Voir le détail du calcul en annexe.

33 SOLTNER 2000 p. 302.
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Cependant, comme le tréfle reste en place, il s&eessaire de diviser par deux ses
restitutions racinairéd

f1 (Qpai ) = szai

x 015

f,(Qu)= 22 x01

Nous retiendrons pour le trefle une production nmoyede 8 t/an/ha de matiere seche (MS)
soit, aprés affectation du coefficient d'associatide 0,65, une production de 5,2 t/an/ha.

Enfin, la quantité de paille produite n'étant p@e la la production de grain, nous devrons
prendre une valeur quelconque : "la production aélep(...) est un critere propre a chaque
variété de blé. (...) Les études montrent que la yotion de paille est indépendante du
rendement graini®

Par exemple, pour un rendement de 9 t/ha/an, léteaRecord produit 13,7 t/ha de paille
alors que la variété Aztec n'en produit que 7,8.%hCe qui donne des rapports paille grain
de 1,52 & 0,83 avec une valeur moyenne’deMais d'autres auteurs suggérent des rapports
paille / grain plus extrémes encore de 0,66 ¥0,9

Dans nos calculs, nous retiendrons une variatiod,8lé 1,5, sans pour autant considérer que
la valeur inférieure est & associer a une variétgtehtion plus ancienfie

Par hypothése encore, la teneur en azote du gsaideel9 kg N pdf a 20 kg N put* par
tonne de MS et de 5 & 6 kg de N par tonne de fraille taux de matiére séche du blé est
d'environ 86% et celui de la paille de 88%

Nous considererons que le rendement maxi@alax peut atteindre 10 t/an/ha en zone non
irriguée. La moyenne francaise étant actuellement d/ha, celle des Pays-Bas, terroir plus
humide, plus tempéré et cultivé de facon plus sitenétant souvent proche de 9 tfa.

% M. QUENUM, M. GIROUX et R. ROYERO004.

% |TCF, ADEME (1998) : "Résidus de culture : Padle Céréale"Etude Agrice

% Béatrice CARLIER (2002))eunes Agriculteurs1°573.

3" WARNAN et al 2006, en tenant compte que 50% dealie produite ne peut étre récoltée.

% ADEME, ITCF, 1998 : Etude Agrice "Blé plante eng&

¥ LE VILLIO M. et al. , 1996.

“C SOLTNER 2000 pp. 374 et 427.

“I Tables de l'alimentatiode I'INRA, p. 174.

2 La premiére valeur est communément admise. Quémisaconde, égale & 5,6, elle est obtenue & pair
Tables de l'alimentatiode I'INRA, p. 170. LE VILLIO (1996) et al. Propa#t 6N/t de MS de paille.
“3Tables de l'alimentatiode I''NRA, pp. 170 et 174.

4 Base de donnée FAO consultable sur http:/fadestatrg.
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d) Tableau récapitulatif

p . Agriculture | Agriculture | Agriculture
arametres A . .
chimisée biologique | naturelle
N ionisé Nion 10N 10N 10N
N bactérien Natm | 30N 10 N 10 N
Lessivage Nies 50 N 20 N 25N
Nion *+ Natm= Nies A ~-10 ~0 ~ -5
Parametres Acidité du sol pH 6,5—-6,75 6,5—-6,75 6,5—-6,75
. Taux d'humus normal h 2,6% 2,6% 2,6%
eédapho-
climatiques Profondeur arable ps 0,23 m 0,23 m 0,23 m
Densité du sol ds 1,4 tin? 1,4 t/m? 1,4 t/m?
Surface unité S 10 000 10 000 m2/hg 10 090
m2/ha m2/ha
Vitesse de minéra- |, |4 5o0an | 1,5%/an 1,2%/an
lisation de I'numus
Strates n' 1 1 2
Parameétres | Espéces par strates | n" 1 1 1
culturaux | N symbiotique Nrix ON O N 183 -320N
Fertilisation azotée | Neer Nrer N ON ON
Taux de_ matiere séche 86% 86% 86%
de la paille
Taux d_e matiere séche 88% 88% 88%
du grain
I/Iesne“r dugrain/tdel \  |19a20N/t | 19420 N/t| 19 & 20 NA
Teneur des pailles | Npai 5a6 N/t 5a6 N/t 5a6 N/t
Coefficient
d’humification de la | K1' 0,15 0,15 0,15
matiere séche (blé)
Coefficient
d’humification de la "
\ Ly \ - K1 - - 0,1
Paramétres | matiére séche aérienne
variétaux | (tréfle)
Coefficient
d hu_rmﬁca\ﬂon de la K1 i i 0.15
matiere seche
souterraine (trefle)
Rapport paille / grain 08a1l5 08al5 08al5
Production de trefle
(en t de MS) Qleg 0 0 5,2 t/ha/an
Humus fourni par les . . _ : _ . _
racines de blé Hnr K1' X Qpai K1' X Qpai K1' X Qpai
Humus fournJ par les Hnr" i i 0.1 t/an
racines de trefle
Humus fourni par les | Qleg i i
tiges de trefle x K1" 0,26 tha/an
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2) Résultats

Une fois le modele spécifié et les valeurs des dearet parametres évaluées, il est enfin
possible d'opérer la comparaison voulue.

a) Agriculture chimisée :
Le rendement nécessaire pour satisfaire la comeraiimmique est donné par :

K1 x Q,, +KI' x Qo +KI" x Qo+ f,(Quu )+ £,(Qey ) = x (psx dsx Sx K 2)

La formule adaptée a l'agriculture chimisée est :
KL x Quy + f(Quu) = hx(psxdsx Sx K 2)

Avec les paramétres retenus, on obtient :

szai x 015=0,026% (023x 14x10.000% 0,015)

O;LSX Qpai +

SoitQ .. = 55t de MS ou 6,25 t de matiere humide.

pai

Avec un rapport paille grain compris entre 0,8 &, tela signifie que I'équilibre ne pourra
étre atteint que si la production est de 4,2 & dg@grain avec une valeur courante de 6,25 t.

. L i [ % Nrec
Ce rendement minimal suppose une fumure minéragazionnée pa@,, = Tk
X
N N

Ou, une fois adaptée a I'agriculture chimisée :

AN + N er
Qgra = f
Ay ¥ Ky

En calculant les valeurs limites keg:

Ky = Qgra X Nga + Qi XNy

Ky = Qqa ¥{19,...20 x86% +{08,... 15 x Q,, X{5,...6} x88%

Ky = Qya x({29....20 x86% +{08,... 15} xQ,, x{5,...,6} x88%)

Qg ¥ (19%86% + 08x5x88%) < ky, < Q,, X (20x86% + 15x 6% 88%)
Qqa X199 < ky £Q,, X251

:Q gra
=Q

gra

et celles déy :
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3 2
A, =17374x| —Q9 | _37500x[ Q0@ | 57919x[ Q0@ | _5g671
Qgramax Qgramax Qgramax

42\°

Ay 217374x| — 42Y —37,529%| — | +27,919%x| — 42 -58671
10 10 10

2
A £17,374x| =2 78Y ~37520x[ /8
10 10

+27,919x [ 78) 58671
10

<132
105> A, > 132

{AN > 053= A, = 105

on peut donner une fourchette de la fertilisatiéoassaire :

-10+N,,
{105.....132 x{199,... 251}

N, ={42...,78x{105...132} x{199,...251} +10
98> N, > 268

{42,...,78} =

fer
Avec une valeur moyenne attendue de

N, = 625x 116x 20,7 +10
N, =160

La conclusion s'impose d'elle-méme : comme les pteurs de l'agriculture chimisée le
clament depuis plus d'un demi siecle, I'agricultaogventionnelle chimisée est capable de
maintenir une monoculture céréaliére a un hautanivéde rendement, avec a peu prés toutes
les variétés disponibles, a condition toute foi®kgs aient un potentiel génétique suffisant et
gue les pailles soient enfouies.

b) Agriculture naturelle
Le rendement nécessaire pour satisfaire la comeraumique est donné par :
KL X Qpy +KI' X Quy +KI" % Que+ 1,(Qu )+ 1,(Qeg) = hx(psx dsx SxK2)

pai
La formule adaptée a l'agriculture chimisée est :

KT x Q i T KT % Qleg + fl(Qpai)+ fZ(QIeg):hx(psxdsxSsz)

pai

Avec les paramétres retenus, on obtient :

Q 52

015xQ,,; + 01x 52+ 2pa' x 015+ — 4 x01= 0026><(O,23>< ZL4><10000><0012)

Soit
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015%Q,, + 01x 52+ QT" x 015+ %2 x 01 = 0,026x (023x 1,4x10.000x 0,012)

Qpai = 1'6

Soit Q,,; = 16t de MS ou 1,8 t de matiere humide. Ce qui sigmjtie la production de trefle
couvre presque completement les besoins en humus.

Avec un rapport paille grain compris entre 0,8 & tela signifie que I'équilibre ne pourra
étre atteint que si la production est de 1,2 a ed@bgrain avec une valeur courante de 1,8 t.

- L } [ % Nrec
Ce rendement minimal suppose une fumure minéragazionnée pa@,, = Tk
X
N N

Ou, une fois adaptée a I'agriculture naturelle :

Bx(A +Ny)
Qgra: AkaN f

Avec les valeurs limites d&y déja calculées et en recalculant on peut donner une
fourchette de la fertilisation nécessaire :

_ ,Bx(_5+Nﬁx)

12,229 = {105....105 x{199,... 25

N :{12,...,225}x1,05x{19,9,...,25}+5
b 065

44> N, =96

fix
Avec une valeur moyenne attendue de

_ 18x105x 20,7 N
fix 0,65
=65

N 5

Nfix
Le systeme agraire gérée selon les régles de ldmnie naturelle est stable dées que les
légumineuses associées apportent entre 44 et @Bakgte par hectare et par an, avec une
valeur moyenne de 65 N. Or, comme nous l'avonsl@ugels apports sont faibles par rapport
au potentiel d'un simple tréfle blanc, qui appseas difficulté environ 200 unités d'azote.

Ce qui signifie que l'agriculture naturelle peutswaer indéfiniment une production
significative de blé, méme en situation de monarealta la seule condition que le sol soit
suffisamment pourvu en minéraux autres que l'azote.

Cela signifie aussi qu'elle peut, en plus, se pdrende luxe d'exporter une partie de sa
production en tige sous forme légumineuse par elemp

Mais il est possible d'aller plus loin. En effedpame la seule variable du systeme est le taux
de couverture du sol par le tréfle, il est logigieeprévoir que le rendement de blé atteindra
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forcément son maximum possible des que le treffa semé. Cette situation entrainera
inévitablement une hausse du taux d’humus.

Le rendement potentiel en grain est donc de

Q — :8 X (AN +N fix)
gra /‘N X kN
_ 065%(-5+{183...320)
Qgra -
105x{199,...251}
442Q_ . =98

gra

La borne supérieure étant égale au potentiel garetavec comme valeur la plus probable
une production de 5,3 t/ha/an.

Dans ce cas, le taux d'humus devrait se stabilisex 4,8 %~ 5% (lorsque le rapport paille
grain est de 1).

Il est tout a fait remarquable que le rendemenemtatl moyen de I'agriculture naturelle soit
tout a fait comparable a celui de I'agriculturentisée, du moins lorsqu'elle fait le choix d'étre
durable.

Rendement d'équilibreValeur basse Valeur moyenne Valeur haute

(en tonne de grain)
Agriculture chimisée 4,2 6,25 7,8
Agriculture naturelle 4,4 5,3 9,8

Par conséquent, M. Fukuoka et ses disciples osbmaile croire leurs propres observations
lorsqu'ils constatent que leurs méthodes, aussérdobixes qu'elles puissent paraitre,
permettent de produire autant que celles de leomfréres conventionnels. Et ils sont tout
aussi fondés a affirmer qu'en plus, leurs pratigpesmettent de régénérer les sols en
augmentant leur taux d’humus, tandis que bien soukagriculture conventionnelle n‘obtient

ses meilleurs rendements qu'en laissant dispalaiiraus des terres arables.

Il est aussi a remarquer que l'agriculture biolagigplacée dans les mémes conditions que
I'agriculture naturelle, n'obtiendrait aucun résulAutrement dit, elle est, comme l'agriculture
conventionnelle, absolument inféodée a la fertilisrazotée.

De telles conclusions, qui ne sauraient surpreadogin de ceux qui ont pratiqué I'agriculture
naturelle, doivent cependant interroger nos agr@sorizn effet, I'agriculture naturelle a été
congue en dehors de toute théorie scientifiquepdtirtant, l'expérience comme la théorie
montrent qu'elle fait mieux que la phytotechnieestfique.
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CONCLUSION

Comme nous l'avons théoriquement démontré par lthadé des bilans de fumure,
I'agriculture naturelle appliquée a la trés diféainonoculture du blé, est durable méme sur de
grandes surfaces, sans utiliser aucun engrais gatitéoit minéral ou organique.

Dans ces conditions, il faut s'attendre a ce qu'sdit aussi productive que l'agriculture
chimisée intensive tout en régénérant les sols.

Mais pour obtenir ces résultats qui semblent exdiaaires & ceux qui n‘ont pris le temps ni
de faire I'expérience ni d'interroger la théorieoagmique, I'agriculture naturelle doit tout de
méme se soumettre a des conditions strictes quaiala pas été retenues par son fondateur
Masanobu Fukuoka : introduire des engrais phosphett@otassiques lorsque la roche mere
n'en libére pas suffisamment.

Sous ces conditions, elle permet des récoltes irmp@s sans menacer I'équilibre humique
des sols et, ce qui n'et pas accessoire, sansepolation.

Cependant, il reste encore a exposer certaindsié&ahniques et surtout a établir sa validité

économique. Toute fois, ainsi comprise, l'agria@tonaturelle constitue la plus sérieuse des
alternatives tant a I'agriculture conventionnelli&d'agriculture biologique.
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ANNEXE

D'apres nos observations, le rendement d'une @raiologique (Aveyron, de 1985 a 2005)
est environ deux fois moindre de celui d'une peamtensive médiocre (Lot, de 1985 a 2005).
Par exemple, le rendement d'un ray grass intessdl@10 — 16 t de MS/ha/an de 8 — 10 t de
MS/ha/an pour un trefle blanc purs. En agricultudogique, ces rendement passent alors a 5
t pour la graminée et 4 t pour le tréfle. On sait pilleurs que dans ces conditions, un
mélange & 30% de tréfle blanc couvre les besoirla parcell®. Sachant que les graminées
de la prairie ont une teneur azotée voisine de BAI&MS, il est alors possible d'évaluer les
apports nets en azote (X) du tréfle blanc. Cewont égaux a :

5tde MSx 30 N/tde MS x 70% = 4 t de MS x X t\de MS x 30%

Ontrouve X=105N/12tde MS=875N/td&M

Cependant, si le mélange était parfait (50% de wha@&gpece), et que I'on introduise alors un
coefficient d'associatioft de 0,5, le résultat serait alors de :

5tde MSx30N/tde MS x 0,5 =41tde MS x X Nde MS x 0,5

soit X =75 N/ 2 t de MS = 37,5 N/ t de MS d'quapport de¢ 150 N/ha.

> SOLTNER 2000 p. 161.
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A la recherche du jardin propre : I'agriculture sygetique.
Patrick Bletsas, Olivier Barbié

Document de travail
Institut Technique d’Agriculture Naturelle

12 avril 2008

Depuis cinquante ans, des femmes et des hommesnte lvolonté cultivent des Iégumes et des
fruits de facon totalement respectueuse de la @asans utiliser aucun produit chimique et sans
nuire a la biodiversité. L'ensemble de ces techesqast connue dans le monde entier sous le
vocable denatural farming(agriculture naturelle) et, plus précisément equieconcerne les petites
cultures sous celui dsynergistic garder(jardin synergétique). Nous montrons ici les ppes
communs de ces méthodes mais aussi leurs prinsigalergences techniques.

Les différentes méthodes d'agriculture d'Emilia éligz de Réjean Roy et de Jean-Marie
Lespinasse.

L'agriculture naturelle a été développée dans leséas 1960 par le micro-biologiste japonais
Masanobu Fukuoka [Fukuoka, 1996]. Elle a ensuéeadiptée aux autres terroirs par de nombreux
disciples. Cependant, les adaptations actuelldsreiift sensiblement lorsqu’il s’agit de petites
cultures, de grandes cultures ou de vergers.

Nous allons présenter ici la forme d’agriculturéunalle la plus adaptée aux petites cultures et que
I'on connait généralement sous le nom d’agriculayreergétique.

Le fondateur de I'agriculture naturelle est une daanglaise, Emilia Hazelip, qui a mis au point

cette technique dans le sud de la France. Sesukavat ensuite été repris par Jean-Marie

Lespinasse en Aquitaine et par Réjean Roy au Quabkécfin des années 1990. Le passage de
témoin s’est fait de vive voix pour Roy, ce derraeconnu les enseignements d’Emilia Hazelip en
1998 alors qu’elle effectuait une tournée de camfées au Québec, tandis qu'il s’est fait par

I'intermédiaire d’une vidéo pour Lespinasse (c$. $®urces de Lespinasse 2006).

La méthode d’Hazelip est connue sous le nomagmculture synergétiquelLes deux
variantes les plus importantes sonjalelin naturelde Lespinasse et le jardin auto-fertile de Roy.

\oici en quelques mots une synthese de ces troim$ade faire de I'agriculture synergétique.

1. Des principes communs

Emilia Hazelip, Réjean Roy et Jean-Marie Lespinasssont tous les trois spécialisés dans la petite
culture. lls ont comme principe de faire une adtice qui imite la nature.



Leur méthode se caractérise par :
Les quatre principes de Fukuoka :
e Pas de Labour
e Pas de pesticide, pas d'herbicide,
e Pas d'engrais chimique ou animal
e Pas de sarclage, donc un compostage de surface

A ces principes, ils ajoutent trois notions déjasgntes chez Fukuoka mais particulierement
soulignées par Emilia Hazelip et son compagnon NBawrfils :

e Cultures en associations

e Successions des cultures (la notion de rotatiost pleis pertinente dés lors que le labour
est abandonné)

e Culture sur buttes

a) Emilia Hazelip

Elle est le précurseur ayant adapté les princigeBukuoka. Sa méthode a inspiré Réjean Roy et
Jean-Marie Lespinasse. Son approche est théorique.

b) Réjean Roy

Sa méthode est pragmatique et tres organisée.lde®p sont classées selon, leur taille, leur besoi
en lumiére, et leurs exigences en nutriment, ungoe@me dans le jardin forét de Robert Hart. Les
plantes sont alignées par rang de 3 et doiventrigmpaa au moins 3 familles différentes selon des
criteres précis.

\oici ses classifications :
Types de racines :

« Racine arrachée (ex. Radis, carotte, pomme de famais, betterave)

« Racine morte et laissée en place (ex. tomate, ésofnbrocoli, laitue)

Racine fixatrice d'azote = Iégumineuse (ex. pasicot, lupin, féverole, trefle)

« Racine résistante a I'niver = vivace ou biannuebke rhubarbe, myosotis,
groseille

Racine de la famille de I'oignon = liliacée (exgrmn, ciboulette, ail, poireau)
Types de port :
« Grands arbres

Arbres nains

Buissons

Herbacés

Légumes racines

Couvres-sols



+ Plan vertical
Types d’ensoleillement supporté :
« Plein soleil : du c6té de la butte qui fait facesad

« Mi-ombre : le centre de la butte ou pres de graptieges
« Ombre : al'arriere de la butte et sous les graplieges

c) Jean-Marie Lespinasse

Ses approches théoriques et pragmatiques sontdrapletes. Comme tous les théoriciens de
I'agriculture naturelle, il se référe sans cessseyateme naturel modéle gu’est la forét climax.

Afin de produire un maximum de variétés et de praddes Iégumes tout au long de I'année, Jean
Marie Lespinasse accepte, comme Olivier Barbié ji#ar2007] quelques amendements (chaux,
compost).

Par ailleurs, il couvre ses cultures a la manié@readserre pendant les périodes froides.
Enfin, il met I'accent sur la gestion de I'azotelpaculture de légumineuses associées (luzerne).

2. Quelques différences dans la pratique

Les données disponibles sur l'agriculture syneqgeétisont trés variables. En effet, si Jean-Marie
Lespinasse a édité un manuel tres bien fait [Lesgs®, 2006], ce n'est pas le d’Emilia Hazelip
toute son ceuvre didactique se résume a une cagskitgd encore moins le cas de Réjean Roy qui
n’a pour l'instant laissé qu’un seul article agrongue [Roy, 2004].

Voici un petit comparatif organisé en quatre pointgnites du terrain, préparation du sol,
fertilisation et implantation des cultures

a) Limites du terrain

La questions des limites du terrain est toujougs importante dans la théorie du jardin, et plus
encore dans la réflexion de Fukuoka. Elle est entés présente dans la méthode de Réjean Roy
qui dépasse les limites de la butte. En particuties buttes contours sont aménagées pour protéger
les plantes des animaux et des herbes indésirakles. buttes contours accueillent «les
plantes envahissantes (topinambour, menthe), eredif volumineuses (rhubarbe) et arbustives
(groseilles, caragana).» [Réseau d'agriculturebiqluie végétalienne, 2005]

Pour Roy, les buttes contours font partie d’'un &y&t en interaction intégrant évidemment les
buttes de culture mais aussi des points d’eau ®adwes. Les points d’eaux servent a retenir de
I'eau d’irrigation mais aussi a abriter des prédegenaturels des ravageurs des cultures. De méme,
les arbres jouent un réle essentiel en limitantoBén, en apportant de la matiere organique
compostable sous forme de feuille et en amenaatsurfface des sels minéraux normalement en
profondeur.



Périmete

Lespinasse Roy Hazelip
Superficie cultivée 100 m2 1000 m2
Périmétre buttes buttes + étangs + arbres buttes
Production légumes Légumes + fruits légumes

arbres

Réjan Roy

Emilia Hazelip
Jean-Marie Lespinasse

b) La préparation du sol
Emilia Hazelip et Réjean Roy expliquent commenpprér le sol avant la mise en place des buttes.

Pour éliminer les plantes existantes, Emilia Hazpibpose un retournement de la partie supérieure
du sol, l'utilisation d'animaux ou la couverturee@wdu carton ou des tapis. Cette derniére solution,
typique de la permaculture inspirée de Bill Molliset David Holmgren (Mais Emilia Hazelip et
Marc Bonfils ont crée une association de permarlitest également citée par Réjean Roy.

Un point cependant différencie Réjean Roy de JearieML_espinasse : selon Réjean Roy, si le sol
est trop pauvre ou trop compacté, les rendemenstseuls. Pour Jean-Marie Lespinasse, si il est
parfois nécessaire de decompacter le sol a I'ditee dourche a main, un sol n'est jamais trop
pauvre pour s’auto-fertiliser et, selon lui, le leysynergétique se met en place tres rapidement.

c) Les buttes

L'utilisation de buttes est caractéristique deshoaes d'Emilia Hazelip, de Réjean Roy et de Jean-
Marie Lespinasse. Elle permet en premier lieu tBéve tassement de la terre, en marquant la
séparation entre les zones pour se déplacer efoless réservées aux cultures qu'il ne faut pas
piétiner.

A noter que Jean-Marie Lespinasse met en avadtdemportant de drainage de la butte.

d) La fertilisation du sol

Jean-Marie Lespinasse explique que le mulch datéduilibré en cellulose, azote et sucres. Il doit
étre aussi légerement acide (6 < Ph < 6,5). De, plesn-Marie Lespinasse plante des poquets de
luzerne sur toute la butte pour augmenter au maxifauteneur en azote du sol.



Méthode de fertilization

Lespinasse

Roy

Hazelip

Type de muich

paille, luzerne coupée, cendre,
broyat de feuilles de noisetier

BRF, vieux foin, feuilles semi-
décomposées, herbes sauvages

paille, foin, laine, carton, broyat
broussaille, trefle rampant

Racines et feuilles
aissées sur place

oui

oui

oui

Accent mis sur le travail
de la macrofaune et de lajj
Imicroflore

oui

non

oui

Importance des
égumineuses

trés élevée

faible

pas mentionnée

e) L'implantation des cultures

Réjean Roy differe de Jean-Marie Lespinasse eti&mdihzelip par la disposition de ses plans. Il
préconise une plante par rang, soit 3 par buttes(sampter les plantes sur les bords de la butte).
D'apres Jean-Marie Lespinasse, cette dispositoluitr les possibilités d'interaction entre les

plantes cultivées.

Autre particularité de Réjean Roy : il adapte lénfation aux différentes parties de la butte de

culture :

- les plates-bandes : partie principale et horizendal la butte

- les costiéres : chacun des c6tés inclinés (utile [@s ail, poireaux, oignons, laitues, fleurs)

« les bouts : pour les vivaces et les fines herbes

- les lisieres : la jonction entre le c6té et le dess

Jean-Marie Lespinasse insiste quant a lui surdeecaations entre légumes (compagnonnage) qui

les protégent des insectes nuisibles (par exeragkeolciation carotte-poireau).

Implantation des cultures

Lespinasse

Roy

Hazelip

Disposition des plans
sur la butte

Emplacement des
cultures en fonction de

besoin en eau
besoin en azote
besoin en lumiere

type de racine

taille de la plante

besoin en lumiére

besoin en nutriments

type de matiere organique préférée

Semis direct

mulch |égérement écarté

mulch |égérement écarté

mulch Iégerement écarté

Transplantations

a travers le mulch

a travers le mulch

3. Conclusion

Ces trois méthodes d’agriculture naturelle sontifi@@s de synergétique car elles reposent sur le
cycle auto suffisant du sol : le compost de surfsedorme de lui-méme et se dégrade grace a la
macrofaune et a la microflore. Il permet de fes#ti les plantes qui poussent puis meurent et

alimentent le compost de surface (apres prélevedesldur partie comestible).




Si les méthodes de culture d'Emilia Hazelip, deeR&jRoy et de Jean-Marie Lespinasse partagent
les mémes principes, elles different néanmoinsrégent dans la pratique, surtout entre Réjean
Roy et Jean-Marie Lespinasse.

La différence principale porte sur la fertilisatida sol en azote qui est jugée primordiale par-Jean
Marie Lespinasse. Ceci est peut-étre di a la rebked'un rendement important et au besoin
d'étaler la période de production sur toute I'année
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Créer un Jardin en Mouvement

Patrick Blestas

15/10/2008

Note de 'I'TAN

Selon Gilles Clément, le jardin est un ensemble de plantes en partie semées et en partie
spontanées qui se développent naturellement sans I’aide du jardinier et qui produit un bel aspect
esthétique. Le jardin se doit d’étonner, la surprise venant du choix d’espeéces peux banales qui
apparaissent de facon spontanée et inattendue.

La forme d’un jardin n’est pas délimitée précisément comme dans un jardin classique par des
allées ou des haies. Elle est définie par les massifs de fleurs qui forment des d'ilots entourés de
zones fauchées. De plus, la forme du jardin évolue naturellement au fil des saisons car les fleurs
annuelles et bisannuelles meurent et leurs graines emportées par le vent donnent naissance a de
nouvelles fleurs. Certaines especes disparaissent, d’autres se développent. Ainsi, les d'ilots de fleurs
s’étendent, se rétractent et se déplacent. Ainsi, la terre peut-elle étre vue comme un immense jardin
en mouvement dont les especes se déplacent de régions en régions ou de pays en pays emportées
par le vent, les animaux ou ’homme.

A bien des égards, le jardin en mouvement rappelle l'agriculture naturelle de Manasobu Fukuoka.
En effet, ’agriculture naturelle est une agriculture qui tire parti au maximum des processus naturels
pour produire avec de bons rendements et avec un travail minimum.

Elle est basée sur 4 principes :

* Pas de labour

» Pas de fertilisant
* Pas de désherbage
* Pas de pesticide

Cette méthode n’est pas prévue pour le jardin d’ornement mais rien n’empéche d’y appliquer ses
principes car le jardin d’ornement est en général labouré, désherbé et sujet a I’application de
fertilisants et de pesticides.

La méthode de Gilles Clément s’apparente clairement a I’agriculture naturelle car, comme
Fukuoka, il cherche a reproduire la nature avec un minimum de travail du sol. Démonstration.
Labour : Gilles Clément ne laboure presque jamais le sol comme le font réguliérement les jardiniers
avant de planter. Un unique labour est effectué lors de la mise en place du jardin afin de faciliter la
germination des graines, semées a la volée.

Fertilisant. Gilles Clément n’emploie jamais de fertilisant. Premie¢rement il sélectionne des espéces
adaptées a son sol et a son climat. Deuxiémement, si il tente un semis avec une espece exotique, il
la laissera se débrouiller méme si elle doit mourir plutot que de lui prodiguer soins et fertilisants.

Désherbage : Gilles Clément ne se préoccupe en principe pas du désherbage. Les plantes spontanées



font partie du jardin et il leur laisse la possibilité de concurrencer les especes semées. Il y a pourtant
une exception: Lors du démarrage d’un projet il peut arriver qu’une espece indésirable ne soit pas
disposée a laisser suffisamment de place aux autres plantes. Il faut alors 1’arracher a la main afin
d’éviter un ralentissement du développement des especes semées.

Pesticide : Gilles Clément n’utilise jamais de produits phytosanitaires. Il encourage au contraire le
développent des insectes, symbole de vie et de diversité. Car si les espéces sont bien adaptées au
milieu, alors elles ne devraient pas avoir besoin d’étre protégées.

En conclusion, nous pouvons affirmer que Gilles Clément est un promoteur de ’agriculture
naturelle, étendue au jardin d’ornement, car il partage la méme philosophie que Fukuoka qui
consiste a tirer profit de la nature sans essayer de la dominer. Pour parfaire la démarche naturelle, il
pourrait étre envisagé d’éliminer le labour initial et de se contenter d’un semis direct.

En somme, le jardin en mouvement est un jardin sauvage apprivoisé (semi-sauvage comme dirait
Fukuoka). On séme des graines, ou laisse pousser et on fauche de temps en temps tracer des
passages et pour faire ressortir des ilots de fleurs. L’entretien est considérablement réduit car on
laisse les plantes se débrouiller toutes seules. On ne plante rien, on séme des graines et on laisse les
fleurs fanées ensemencer le sol a nouveau. Bien évidemment, on n’utilise aucun intrant. Le
mouvement du jardin vient du changement constant de sa forme. L’utilisation des plantes
bisannuelles accentue ces effets de mouvement car ses graines sont facilement emportées par le
vent, les animaux et les insectes. Plus le sol est impropre a la culture (sécheresse, acidité, pauvreté
en ¢léments nutritifs) et plus les espéces rares et peux banales feront leur apparition, devant
déployer des efforts pour survivre et se reproduire.

Voici les principales étapes de la mise en ceuvre d'un jardin en mouvement.

1 ere

étape

Esquisse du jardin. Choisir les plantes existantes a garder. Prévoir I’emplacement de plantes
« statiques » qui serviront de repéres par rapport aux mouvements des bisannuelles.

2¢ étape

Fauche a 5 cm en gardant quelques d'lots de fleurs qui présentent un intérét. Prévoir une coupe
plus pres du sol pour le semis d’espéces héliophiles. Il est a noter que pour Gilles Clément, I'usage
que les jardiniers fonts de leurs bruyants outils a moteurs (taille haie, débroussailleuse, souffleur,
motobineuse, etc.) s'apparente plus a un assaut guerrier destructeur qu'a l'acte artistique et
affectueux envers les plantes auquel on serait en droit de s'attendre. C'est pourquoi il préconise
l'usage préférentiel d'outils a main tels que tondeuses hélicoidales, faucilles, cisailles et sécateurs.

3¢ étape

Préparation des mélanges de graines pour le semis. Il faut prévoir un grand nombre d’espéce car
un tiers risque de ne pas germer pour des raisons liées a la mauvaise conservation des graines, ou
aux difficultés d’adaptation des plantes. Des bisannuelles particulierement adaptées aux conditions
du lieu sont par exemple la moléne et la digitale. Il ne faut cependant pas hésiter a choisir quelques
especes qui ne sont a priori pas treés adaptées au milieu car la nature réserve toujours des surprises.
Prévoir également des vivaces.



4° étape

Semis a la volée du mélange de graines en automne pour permettre aux bisannuelles de se
développer suffisamment avant 1’hiver.

5¢ étape

Le jardin est installé il ne reste plus qu’a effectuer I’entretien:

Fauche a la tondeuse a 5 cm deux fois par an pour marquer les formes autour d'ilots de fleurs et
tracer des chemins qui pourront étre différents chaque année.

Dans les zones ou ’on ne désire pas d’arbre: fauche annuelle a 20 cm pendant la deuxiéme
quinzaine de septembre pour empécher le développement des jeunes arbres sans trop perturber le
développement des insectes.

Exemple de Prix de revient

Mise en place

surface : 2500 m?
graines : 1300 € (500 €/kg et 10 kg/hectare)
facon culturale (fauche, semis) : 2 heures, 100 €

soit 0,56 € / m? !
Entretien

4 jours / an : 500 €/an
soit 0,2 € /m? et /an, 2000 € /ha et /an.
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RESUME

Dans cet article, nous montrons les limites dericadture naturelle présentée par M. Fukuoka
ainsi que les améliorations amenées par ses discipl

Il apparait clairement que Il'agriculture naturekst dépendante des apports minéraux
extérieurs. Dans certains cas (vergers paturés)alévres sols de légumineuses peuvent étre
installés.

Afin de faciliter la production d’humus, nous pra@mns d'installer les espéces productives
sous un couvert d’arbre ou entre des haies doriireasches seront broyées et laissées au sol
(BRF).

L’ensemble du tableau permet de dire que I'agnicalinaturelle originelle n’est ni viable ni

généralisable des lors que I'on attend une prodndaiurablement significative. Au fur et a
mesure des améliorations qui lui sont apportéele s¢ rapproche sensiblement de
I'agriculture biologique dont elle est historiquamhen des piliers.



SUMMARY

In this article, we show the limits of the Mr. Fulka’'s natural farming as well as the
improvements brought by his followers.

It seems clearly that the natural farming is depehdn outside minerals. In certain cases
(grazed orchards), cover grounds of legumes cansieled.

To facilitate the production of humus, we recommémdnstall the productive crops under
trees or between hedges branches of which willrbshed and left with the ground ( ramial
wood).

The whole picture allows to say that the originaltunal farming is neither viable nor
generalizable if the aim is to get a durably sigaifit production. According to the
improvements which are brought to it, it gets ctogppreciably to the organic farming of
which it is historically one of the springs.

KEYWORDS

Natural farming, organic farming, associated legs,mamial wood.



L’agriculture biologique s’est construite a padie I'ceuvre de trois fondateurs : Sir
Albert Howard, Rudolf Steiner et Masanobu Fukudii@n que Howard ait parfois employé
le terme d’agriculture naturelle, l'agriculture uedlle actuelle s’inspire uniquement de
'ceuvre de Fukuoka. De quoi s’agit-il ? D’'une agliare biologique inspirée par les
principes du bouddhisme et en particulier par acdlunon faire.

Concréetement, [I'agriculture naturelle s’appuie sguatre principes: pas de
fertilisants, pas de pesticides, pas de labour, pas de sarclage

Elle a été appliquée par Masanobu Fukuoka qui aod& par ses expériences en
pleine terre, durant 40 ans, qu'il était possilderbduire ainsi du riz, mais aussi du blé et de
I'orge, de maintenir un verger et d’élever des msa

Il n’en reste pas moins qu’il est difficile de géaléser cette méthode agricole telle
guelle car, contrairement a ce que proclame sotateir suivi de ces adeptes, elle souffre de
nombreuses limites. C’est d’ailleurs ce que nolmaldémontrer ici. Notre but n’étant pas de
renier le précieux héritage que nous a légué Fukualais d’en tirer le meilleur profit en le
confrontant aux contraintes actuelles de I'agrimelt

La limite la plus évidente de I'agriculture natleetoncerne la fertilisation, comme
nous l'avons déja démontré (Barbié, 2007). Maiseil existe d’autres, non moins
problématiques, qui concernent le labour.

! Les traducteurs frangais ont traduit "pas d'esyrailais c'est contraire & l'usage qui distinguexdeatégories

de fertilisants : les engrais et les amendemers.dmendements sont des fertilisants apportésleldng de
modifier la nature du sol : ceux qui apportent dbls, de I'argile ou du calcaire sont appelés cismenent
amendements sableux, amendements argileux et amentiecalcaires ; quant aux fertilisants qui gémtede
I'humus (paille, compost, fumier) ils sont clasgg&smi les amendements humiques. Certains amendement
peuvent étre mixtes comme les apports de marnapgpgrtent a la fois de l'argile et du calcaire. dR&fimition,

tous les fertilisants qui ne sont pas des amendsnsamt des engrais. Donc, méme si la dolomie &pmhr
magnésium, elle est rangée dans la catégorie desdmments calcaires. De méme, le fumier qui amgreua
prés tous les sels minéraux nécessaires aux aulteseé classé parmi les amendements humiques umémie
parce qu'il a une influence directe sur le tauxiaiihs du sol.



1. Limite du premier principe « Pas de fertilisants

Le premier principe de I'agriculture naturelle efas de fertilisants ».

Il s’oppose frontalement aux résultats de I'agromeoqui pose, comme préalable, que
les plantes consomment des éléments fertilisantpu'dt est nécessaire de compenser les
exportations.

Mais le probléeme se pose différemment pour les étgsnazotés et pour les autres.

1.1.Fertilisants non azotés

Considérons seulement les principaux élémentdigartis : N, P, K, Ca, Mg, S, Fe, Cu,
Zn puis écartons momentanément I'azote (N).

A long terme, I'équation bilan est de la forme :
Erec = Eter - Eies

Erec : €Xportations dues aux récoltes
Erer: apports sous forme de fertilisants
Ees: e€xportations sous forme de lessivage.

Si I'on néglige les lessivages, alors les appont€iéments fertilisants doivent étre
exactement égaux aux exportations dues aux récoltes

Par conséquent, il est impossible d’accepter l&ipogde Fukuoka. Mais doit-on pour
autant revenir a I'agriculture chimisée ? Bien éwuinent, non.

La question est alors de savoir par quoi la rengplatt se trouve que la forme
d’agriculture la plus proche de I'agriculture na&ile mais qui utilise certains fertilisants est
I'agriculture biologique.

La source la plus naturelle de fertilisants nonté@zcest constituée par les sédiments
marins rocheux plus ou moins finement concassésnmsom

- le calcaire

- la dolomie

- le gypse
- etc.

Viennent ensuite des produits plus travaillés mpés transformés qui présentent
'avantage d'étre constitués de molécules non tmsget connues de tous les organismes
terrestres :

- la chaux - dolomitique et calcique

- le sulfate de potassium

- le sulfate de potasse et de magnésie
- le phosphate naturel

- etc.

Il est a remarquer que ces produits peuvent étpogds sans labour.



1.1. Fertilisants azotés

Le cas des fertilisants azotés est beaucoup plicatdd=n effet, il n’existe pas de sources
d’azote naturelles.
C’est pourquoi I'agriculture biologique fait appaux composts, I'agriculture
traditionnelle aux fumiers et I'agriculture chimésa I'azote de synthese.

1.1.1 Le compostage

Il est clair que I'azote de synthése, que ce smisforme d’ammoniaque, d’'urée ou
d’ammonitrate est un poison violent qui provoqugdars des catastrophes écologiques.

Cependant, I'emploi de fumiers n’est pas non plasssinconvénient. D’'une part,
I'élevage n’est pas forcément biologique. Ensudeagcolte du fumier suppose que le bétail
soit détenu en stabulation entravée de longs roeigui n’est compatible qu’avec des climats
tempérés.

Enfin, I'élevage, surtout d’animaux omnivores (preolailles, ...) fait directement
concurrence a 'homme puisque ces animaux consomdes aliments que les humains
consomment aussi.

Il ne reste donc que le compost. Or, le compogiaut étre confectionné qu’avec des
déchets végétaux préalablement triés. Les ressosord ainsi fortement limitées. Surtout en
agriculture sans labour ou nul écobuage, nul dbéslgerne peut venir grossir la ressource.

Le compostage est donc une solution incontournakie largement insuffisante.

Et il ne faut pas compter sur des apports forestigls que les écorces broyées ou le
bois raméal fragmenté qui sont toujours tres paugreazote. Par conséquent, il est impératif
d’'imaginer autre chose.

1.1.2 Les couverts de légumineuses

Les agriculteurs appliquant I'agriculture biologégwnt I'habitude de prévoir des
rotations incluant des cultures de légumineusssétiuperent ainsi de 40 a 110 unités d’azote
a I'hectare et par an.

Or, d’'une part, ces apports sont tres limités &tde par, ils supposent un labour
profond capable d’enfouir I'engrais verts. Ce labqurofond est bien sir totalement
incompatible avec la philosophie de l'agriculturaturelle mais aussi de nombreux autres
courants agronomiques dont le plus connu est casi Techniques Culturales Simplifiées
(TCS).

C’est pourquoi nous avons proposé (Barbié 200®m@7 Rune version de I'agriculture
naturelle appelée agriculture naturelle étagéedéj déja pratiquée par I'agriculture
traditionnelle, est de semer simultanément lesngraide la culture et d’'une légumineuse
(association végétale), tout en maintenant une ertune arborée significative. Dans cette
pratique, la Iégumineuse apporte de l'azote a lhum grace aux bactéries fixatrices
auxquelles elle est associée.



Cette légumineuse est en général une légumineusad@re vivace, par exemple :

Espece Taille (en cm) Type
Lotier corniculé Lotus corniculatus 15-20 V
Luzerne cultivée Medicago sativa 50 - 80 V
Médic Medicago laciniata A
Médic Medicago littoralis A
k/llﬁg:tnee lupuline Medicago lupulina 15-60 A-B
Médic Medicago minima 5-30 A
Médic Medicago polymorpha 15-50 A-B
Médic Medicago rigidual A
Médic Medicago trunculata 15-40 A
Mélilot Melilotus officinalis 30 - 80 B
Sainfoin Onobrychis sativa 15 - 60 V
Tréfle d’Alexandrie Trlfollum. A
alexandrinum
Tréfle hybride Trifolium hybridum 30-90 \
Tréfle incarnat Trifolium incarnatum 25 -50 A-B
Trgfle d_e s Pres Trifolium pratense 20-75 \%
Tréfle violet
Tréfle blanc Trifolium repens 7-25 \
Tréfle de perse Trifolium resupinatum 15-65 A
Tréfle souterrain Trifolium 5-25 A
subterraneum
Vesce cultivee Vicia sativa 20 - 80 A
Vesce commune
Vesce velue Vicia villosa 30 -60 A
A : annuelle
B : bisannuelle

V : vivace
Deux itinéraires techniques peuvent alors étreisuiwne culture associés a une
légumineuse vivace, toutes deux installés suite Elour, ou une culture annuelle ou vivace
installée sur une parcelle déja occupée par uneviggpuse vivace, ce qui dispense de tout
labour.

Cependant, la technique du couvre sol vivant (¢vimulch) pose plusieurs difficultés.

2. Limites du living mulch de légumineuse

L'utilisation d’un living mulch de légumineuses $&xe plusieurs questions :

- le couvre sol apporte-t-il suffisamment d’azota aulture ?

- la culture et le couvre sol sont-ils en concurrgmmer I'eau et les minéraux ?

- comment semer et récolter les graines de la cudturen terrain occupé ?

- que faire pour les cultures qui sont plus bassedejaouvre sol (petits Iégumes) ?



- que faire pour les cultures souterraines qui rendeligatoire un labour (pomme de
terre, topinambour, carottes, arachide, etc.) ?
- le systeme génére-t-il ou perd-il de 'humus ?

Il est alors nécessaire d’apporter une réponsee@dathacun de ces problémes.
2.1. Limite des apports azotés par les légumineuses

Si les apports en azote par une légumineuse semtcbnnus, il n’en va pas de méme dans
le cas du living mulch.

Dans notre article précédent (Barbié 2007), nowsspu évaluer les apports d’'un trefle
blanc pour un blé d’hiver lorsque la culture estduite sans labour a 150 unités d’'azote par
hectare et par an (N). Ce qui permet, pour donneridée, un rendement d’environ 5 tonnes
de grain a I'hectare, soit sensiblement la moiééd que I'on peut obtenir en labourant et en
répandant des engrais azotes.

Le tréfle blanc étant une des légumineuses les ldgses, il est probable que toues les
autres légumineuses liberent une dose d'azote isupgr Cependant, leur taille plus
importante les rend aussi plus concurrentiellegenia culture.

2.2.Concurrences entre culture et couvre sol

Toujours dans le méme article (Barbié 2007), naosisitenté d’apporter une réponse a la
guestion de la concurrence entre culture et cosofe

Nous avons envisagé plusieurs cas : le couvre stoplas petit que la culture ou bien
culture et couvre sol sont plantées sous des alordaire étagée). Bien sar, ces arbres
peuvent étre a leur tout des légumineuses.

Nous proposons une formule qui fonctionne dandédes cas :
B = 1 +03 xix 1
J2xn n" 1+n™
avecn' le nombre de strates herbacées (comprendre nostiads) totalement occupées (il en
existe deux : < 50 cm de haut et > 50 cm de mawarie donc de 1 a 2, il n'y a pas de prise
en compte possible des valeurs intermédiairgs)e nombre d'especes ou de variétés de la

strate herbacée la plus haute (quelle que soiagtehr) en™ le taux d'occupation de la strate
arbustive (0 si elle est vide, 1 si elle est totaat occupée, 0,5 si elle ne I'est qu'a moitié, ...).

Par exemple, si I'on cultive du blé sur un livingilch de trefle blanc, le coefficient

d’associationf) sera de :
L= 1 +03 ><1'>< 1 =09
J2x2 1 1+0
Donc, le rendement prévu en blé serade 5t x @.% %, ce qui est assez faible.

Si I'on cultive avec un living mulch et une couwed arborée non légumineuse de 50%, le
coefficient d’associatiorny] sera alors de :



B = ! +03 xlx_1 =06
J2x2 1 1+05

Dans cette situation, le rendement prévu en blg der5 t x 0,6 = 2,7 t sachant que
I'on pourra éventuellement faire une récolte dé Bl s’agit d’arbres fruitiers.

Malheureusement, si la légumineuse associée esthplute que la culture, alors elle
devient une concurrente directe :
B = 1 + 03 xlx 1 :1
J2x2 2 1+0 3
Par conséquent, le rendement anticipé (méme shnssam’est que de 5t x 0,33 =
1,65t.

La conclusion s'impose delle-méme : la technique ld/ing mulch n’est pas
praticable pour les cultures de moins de 20 cmaie ftaille maximale de la légumineuse la
plus basse), ce qui correspond a la plupart desriég.

Pour ces plantes la, une autre source d’azotétteitrouvée. Mais c’est aussi le cas pour
les cultures de grande taille lorsque I'on souhalteenir un rendement supérieur au trés faible
rendement permis par les seuls apports azotésisquainla [égumineuse associée. Enfin, pour
toutes les cultures, le couvert de Iégumineuse Eeftbe un obstacle a un ensemencement
correct des parcelles.

2.3. Semer et cultiver en terrain occupé

Lorsque le terrain est envahi de légumineusesesolets fagons culturales ordinaires sont
rendues plus compliquées.

Dans le cas du verger, les fruits tombés au sodsapg secouage des arbres (noix,
chataignes, ...) ne peuvent pas étre ramasséséjédation herbacée est trop haute.

Il serait possible de faucher avant la récolte.9vins ce cas, les herbes coupées seraient
une géne plus grave encore. La seule solution kalabt alors le paturage, avec pour
corollaire I'ensemble des travaux liés a I'élevadautant plus qu'il existe certaines
incompatibilités entre especes élevées et espadésees. Par exemple, les ruminants
supportent mal les légumineuses fraiches. lls nevg@ donc entrés que sur des terrains
OCCuUpés par une végétation assez mature et don@t giande. Par ailleurs, les chevres
abiment les arbres dont elles rongent I'écorcenéme que les bovidés qui tuent les arbres a
force de se frotter dessus pour se gratter. Sater pi@s vaches qui peuvent mourir étouffées
apres avoir avalé une petite pomme véreuse toméémagpurément.

En ce qui concerne les grandes cultures (céréal@siesol, colza, ...), il est possible de
moissonner haut. Sauf lorsque la culture verseguc@st souvent le cas du colza mais aussi
du seigle, voire de l'orge.

De plus, une moisson haute n’évite pas un autragiésient qui est celui du semis en
terrain couvert.

Depuis longtemps Fukuoka a proposé d’enrober lames dans des boulettes d’argile
afin que les oiseaux et les mulots ne mangent gmsdmences jetées au sol. Cela dit, sa



méthode présente deux inconvénients majeurs : laicédion des boulettes n’est pas
meécanisable et il préconise de semer plus densguicevient a semer environ un tiers de
plus pour récolter environ moitié moins.

Et méme si les graines ou tubercules peuvent éegs au baton fouisseur (Barbié
2005), cela conduit la encore inévitablement aravail manuel pénible impossible a étendre
a de grandes surfaces.

La pratique du living mulch de légumineuses es$ tiélicate et doit étre réservée a
guelques rares cas, tels que les vergers paturés ceréales de grande taille. Pour toutes les
autres plantes cultivées, les apports azotés tastgorobleme majeur.

2.4.La culture des plantes basses

Méme enrichie des techniques l'association végétalee la culture sous les arbres,
I'agriculture naturelle demeure tres imparfaite.cEla est encore plus vrai lorsqu’il s’agit de
cultiver des légumes, par exemple des radis, destes ou des haricots verts.

Dans ce cas, il n'y a aucune possibilité d’appoderl’azote par l'intermédiaire d’'un
couvre sol. Mais I'absence du couvre sol a uneeatinséquence : I'invasion du terrain par
les plantes adventices ou spontanées.

Certains disciples de Fukuoka, comme Emilia Hazetip tenté de contourner I'obstacle
en cultivant les Iégumes sur des butes allong@sme I'on fait traditionnellement pour les
asperges ou les pommes de terre.

Il est vrai que cette méthode présente I'avantagéadoriser le désherbage manuel, les
mauvaises herbes n’étant pas étouffées par unesour

Mais cela n’est possible que si le sol est assblewss situation qui n'est pas la plus
fréquente. Et méme s'il I'est, alors il n'est ples état de fixer I'eau et les éléments
fertilisants. Donc, il devient indispensable d'aeo fréquemment et d’incorporer
régulierement des fertilisants. Bien s(Or, un sgeléréquent permet aussi de limiter les
mauvaises herbes et d’économiser I'eau. Cepentiastrclage est difficile sur des butes.
Autre solution, introduire la terra preta amérimie. Mais cela ne régle pas le probléme de la
meécanisation du désherbage.

Quant aux fertilisants, seul le compost et le funs@mpostés sont disponibles, et encore
toujours en quantités limitées. D’autant plus quaxtés de matiére organique est souvent
nuisible aux légumes, surtout a ceux qui sont gineé américaine comme la tomate, le
poivron, I'aubergine, la pomme de terre, etc.

Accepter de sarcler est déja faire une entorsaasévBagriculture naturelle. Mais elle ne
suffit pas toujours ! Notamment pour les Iégumestesoains dont I'arrachage nécessite de
bouleverser complétement le sol.

2.5.Les cultures souterraines

Que ce soit en grande culture avec les betterdééspinambour, la pomme de terre
ou l'arachide, ou en petites cultures avec les réggiracines (radis, carottes, betteraves,



céleris rave, crosne, panais...) ou avec les légibxes (ail, oignon, ...), la nécessité de
bouleverseé le sol est fréquente et conduit a cdm&rdrutalement le principe du non labour
préné par I'agriculture naturelle de Fukuoka.

Quelle que soit la fagon dont on tourne le probléinest nécessaire de laisser le sol
relativement propre, surtout pour les petites glamelles que les radis, les navets, les carottes
ou le persil) et de le retourner lors de la récolte

Par conséquent, pour toutes ces especes, le nouorlalst impossible. Cela a un
certain nombre de conséquences comme |'apparigomauvaises herbes, le lessivage des
minéraux du sol et I'impossibilité d’installer dégumineuses herbacées.

Le lessivage sera d’ailleurs encore accentué pasatelage, seule solution pour
combattre les adventices qui ne manquent jamasdrdsaller aprés un labour.

Bien sur, il est possible de cultiver sous desesriole la famille des Iégumineuses tels
gue les robiniers, les acacias, les cytises, le®saide Judée, etc. Ainsi, I'apport d’azote ne se
fait plus par une plante associée herbacée maisngaplante ligneuse.

Mais I'ennui est que ces arbres ont un bois dedeevaleur (sauf le robinier) et qu'ils
ne donnent pas de fruits comestibles. De plus, nerdb plantes cultivées sont héliophiles
(elles craignent 'ombre) et supportent difficilemele vivre a 'ombre. Du coup, le couvert
doit étre limité (en pratique, il est difficile d#epasser une densité maximale de 50%) et
I'azote fixé I'est d’autant.

En ce qui concerne le lessivage, on ne peut lattetre lui que par I'apport régulier de
fertilisants.

Enfin, le désherbage ne peut étre réalisé que pasatclage, qui vient s’ajouter au
labour. En effet, le labour est indispensable eulture des légumes souterrains. D’une part
parce que le sol ainsi ameubli permettra une rédmtiucoup plus facile, mais aussi par ce
gue son ameublissement permet aux parties récaltéedgétal de mieux se développer et de
présenter un aspect plus régulier.

Ainsi, les plantes souterraines conduisent a ietégans la rotation au moins un
labour, ce qui margue la fin définitive de I'agticuwe naturelle.

L’inconvénient de tout cela, est que le taux d’hsrdu sol n’est plus sous controle.
2.6.Le taux d’humus
Nous avons démontré (Barbié 2007) qu’une culturecéetale sur un couvert de
légumineuse produit suffisamment de pailles quieles sont laissées a méme le sol
conformément aux conseils de Fukuoka, restitueohsuffisamment de matiére organique au

sol pour maintenir voire améliorer le taux d’humus.

Il serait facile de reprendre les calculs et de tneorque ce fait est vrai pour toutes les
céréales y compris le mais.
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Par contre, il est peut probable que cette cormhugositive puisse se maintenir pour
les autres plantes sarclées (betterave, pommerée timurnesol, topinambour), le colza et les
cultures légumieres.

Pour toutes ces cultures, un apport de fibres aéggtst nécessaire. Deux solutions
existent : soit un apport d’origine endogéne (agmsdterie) soit un apport d’origine exogéene
(Bois raméal fragmenté).

Une fois de plus, la culture sous couvert d’arbbésn qu’elle limite sérieusement la
mécanisation et les rendements, permet d’améllarsituation. A moins que les arbres ne
soient cultivés dans des haies, comme le précis&dhner. Ici, on compte sur la chute
réguliere des feuilles et des brindilles pour afgyaau sol I’humus qui lui manque.

Lorsque cet apport est insuffisant, ou bien lorsdiiraplantation d’arbres est
impossible, un apport de bois raméal fragmenté @matfait. Mais cela suppose de déplacer
le probleme. Car apporter des branches dans le h@oessite toujours de les prélever
ailleurs, ce qui suppose que I'humus apporté pegiclltures est pris au milieu forestier.

3. Discussion

Comme nous l'avons vu a travers ces quelques eesmphgriculture naturelle de
Fukuoka ne peut prétendre impunément déjouer Ilssiola physique : tant que les cultures
exporteront des minéraux, et en particulier deoltazil faudra soit apporter des fertilisants
soit accepter de détruire les sols.

Bien sur, d’autres méthodes existent, qui ont ®uéeours a des associations végétales
incluant des plantes Iégumineuses. Cependantssesiations posent quantités de problémes,
méme dans les rares cas ou elles sont possibles.

Enfin, a moins de renoncer aux centaines de varid¢éecultures souterraines, dont les
betteraves sucriéres, la pomme de terre, le radia earotte, il est inconcevable d’éviter
totalement le labour. Or, comme l'a si bien dem®éiwkuoka, le labour entraine le lessivage,
et donc des besoins en fertilisants accrus, eititidpparition des mauvaises herbes que seul
le sarclage peut réellement contenir sans recaxrpesticides.

Comment donc appeler une agriculture qui auraibuex aux engrais minéraux, au
compost, éventuellement au fumier, systématiqueraart associations végétales, souvent
aux engrais vert, aux haies, au BRF, et méme aauta#t au sarclage ? N'est-ce pas la la
description de [l'agriculture biologique contemparmi? Ou du moins dune agriculture
biologique intransigeante ?

Il faut donc conclure que I'agriculture naturellenfrontée aux impératifs de production
rejoint I'agriculture biologique. Elle en présemtiers tous les avantages mais aussi toutes les
faiblesses, y compris une carence chronique er asohible.

Que reste-t-il donc du message initial de FukuoKa@t ou presque. Si ces apports
techniques sont négligeables, son influence splldu reste considérable. 1l s’est
probablement trompé en voulant comparer de trop leprehamp et la forét de pin. Cependant,
sa critique de l'agriculture industrielle et chidggsn’a jamais été aussi d’actualite.
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CONCLUSION

Dans cet article, nous avons rappelé les limitesatgiculture naturelle présentée par
Fukuoka ainsi que des améliorations amenées paliszgles.

Il apparait clairement que l'agriculture naturekst dépendante des apports minéraux
extérieurs. Dans certains cas (vergers paturés)alévres sols de légumineuses peuvent étre
installés.

Mais en général, seuls des apports de roches l&mogéeompost et de bois raméal fragmenté
peuvent amener le systeme agraire vers un équdiimable.

Des rotations incluant labours et sarclages sootsahécessaires pour incorporer ces
amendements et contenir les adventices généréestpapratique culturale lourde.

Afin de faciliter la production d’humus, nous pra@mns d'installer les espéeces productives
sous un couvert d’arbre ou entre des haies dorireashes seront broyées et incorporées au
sol.

L’ensemble du tableau permet de dire que I'agnicaltnaturelle originelle n’est ni viable ni

généralisable des lors que I'on attend une prodndaiurablement significative. Au fur et a
mesure des améliorations qui lui sont apportéele s¢ rapproche sensiblement de
I'agriculture biologique.
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Doit-on renoncer a la taille ?

Axel Maunoury

23 mars 2010

Note de I'Institut Technique d'Agriculture Naturelle

La taille est un art ; sans doute le plus subtil des arts agricoles. Ceux qui la pratiquent
comptent sur elle pour augmenter le rendement ainsi que la taille des fruits. Mais ce gain
indiscutable s'accompagne d'effets qui l'effacent totalement. Cette corvée prend beaucoup de
temps et nécessite une main d'ceuvre qualifiée, de plus en plus rare. Les blessures
occasionnées aux végétaux entrainent des maladies cryptogamiques difficiles a combattre et
favorise la diffusion de maladies virales mortelles et incurables. La réduction brutale des
branches conduit la séve a gonfler anormalement les bourgeons restants. Les jeunes rameaux
sont alors trop riches en sucres (phénomene de turgescence) ce qui ne manque pas d'attirer
une multitude de parasite piqueurs tels qu'acariens, cochenilles, pucerons, ciccadelles et
thrips. Les traitements insecticides sont alors incontournables. Enfin, la taille des branches,
quand elle n'est pas accompagnée d'une taille des branches, provoque un déséquilibre du
rapport seve ¢élaborée sur seve brute que l'arbre rétabli seul en laissant mourir certaines de ses
racines. Mais ces racines mortes sont une source d'infection qui gagne souvent le tronc.
Toutes ces raisons font que la taille réduit considérablement la durée de vie des arbres

fruitiers, au moins de moitié.

1/4



C'est pourquoi l'agriculture naturelle conseille de circonscrire la taille a un usage
exceptionnel. Le postulat de départ est que ’arbre possede en lui-méme sa logique et son
équilibre propre. A nous de le mettre a profit de la meilleure facon.

L’optique principale est d’abandonner la taille, afin de laisser I’arbre agir « par lui-
méme ». Néanmoins, pour appliquer cette méthode, il convient de respecter certaines regles
préalables. De plus, certaines exceptions sont a concéder, dans certains cas clairement
délimités.

On peut distinguer trois types de taille : la taille de formation, la taille d’entretien et la
taille de mise a fruit. Nous verrons pour chacune de ces tailles comment procéder afin de les

¢viter, ainsi que les exceptions possibles a la régle, et enfin les fagons d’effectuer cette taille.

La taille de formation

En agriculture naturelle, la taille de formation est proscrite car il est nécessaire de laisser
I’arbre croitre selon sa propre logique. Chaque arbre posséde son équilibre et la taille serait de
nature a le briser.

La taille de formation est donc proscrite. Il convient de respecter une condition
indispensable : prévoir un espace suffisant entre les arbres afin qu’ils ne se génent pas. En
effet si trop d’arbres sont plantés dans un espace insuffisant, leurs branches vont se géner et
leur développement sera compromis. De plus, cela privera les cultures associées, présentes au
sol, d’une luminosité suffisante. D'ailleurs, lorsque I'on souhaite cultiver sous les arbres, il est
préférable que la surface du sol surplombée par les branches ne soit pas supérieure a 50% de
la surface totale du terrain. Une plantation trop dense contraint a utiliser une méthode non-
naturelle (la taille) pour remédier aux problémes engendrés par une autre pratique non-
naturelle (une trop grande densité d’arbres sur un espace donné).

Dans le cas ou I’on est malgré tout contraint de contenir le développement de 1’arbre
par manque de place, une régle est alors a respecter : il faut éviter au maximum de supprimer
du bois sur I’arbre car il y a toujours un équilibre entre le volume des branches et le volume
des racines. Ainsi, si I'on coupe des branches, on devra par la suite couper un volume

correspondant de racines, ce que I’on appelle le cernage. Cette méthode est trés destructrice.
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Mais si on coupe du bois sans couper les racines correspondantes, ces derniéres meurent, ce
qui engendre des caries qui vident le cceur de Iarbre.

La bonne méthode pour éviter de couper du bois est d’anticiper, ce qui implique une
observation de I’arbre afin de comprendre sa logique de croissance. Cela implique aussi une
taille continuelle plutét qu’une taille « par a-coup ». Une fois cette compréhension acquise,
lorsque I’on souhaite stopper le développement de 1’arbre dans une direction précise, on pince
un bourgeon afin de le retirer et ainsi stopper le développement de la branche correspondante.
L’avantage de cette méthode réside dans le fait I’arbre ne produit pas de racines que 1’on

devra détruire par la suite. C’est une taille « en amont » si I’on peut dire.

La taille d’entretien

Le deuxiéme type de taille est la taille d’entretien. Si I’espace pour chaque arbre est suffisant,
cette taille peut (et doit) étre évitée.
On peut malgré tout donner deux exceptions a ce principe :

- Dans le cas ou certaines branches basses de 1’arbre représentent une géne pour le
passage des étres humains, des animaux ou des végétaux vivants sous I’arbre, il est
alors souhaitable de les couper.

- Dans le cas ou les branches de I’arbre empéchent la lumicre de passer jusqu’aux
cultures associées situées sous l’arbre (parce que les arbres ont été plantés trop
densément), on doit effectuer une taille d’éclaircissement. On choisira alors de couper
en priorité les branches malades ou bien celles qui se croisent.

- Une troisiéme exception peut étre faite pour les arbres qui ont connu une taille
réguliére dans le passé, car ils se sont en quelque sorte « habitués » a cette taille. En
effet, des arbres qui ont été taillés depuis fort longtemps ont perdu leur équilibre
fondamental a force d’€tre contraints par une volonté extérieure, et leurs branches sont

alors susceptibles de se croiser.

La taille de mise a fruit
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La taille de mise a fruit consiste a tailler les arbres justes avant la période de fructification afin
de booster cette derniere. En agriculture naturelle étagée, cette taille est proscrite car elle a
pour conséquence de fatiguer 1’arbre anormalement. Cette absence de taille n'engendrera pas
une baisse de la production car les arbres et les arbustes non-taillés ont des floraisons

réguliéres et abondantes durant une vie plus longue.

La vigne aussi doit échapper a la taille. A ceci prét qu'elle est une liane et non un arbuste, Du
coup, on prendra soin de placer chaque plant de vigne a proximité d’un arbre 9un prunier par
exemple) afin de lui permettre de grimper sur lui. La vigne ne présente aucun danger pour
I’arbre en question, et il continue a fructifier. La récolte se fait ensuite a I'échelle comme pour
une treille ou une tonnelle. La taille d’entretien se réduit alors a couper au sécateur les

sarments qui retombent au sol.

Il est donc conseillé de renoncer a la taille. Mais ce principe nécessite une vision d’ensemble.
Tout d’abord il est crucial de laisser suffisamment de place aux arbres pour leur
développement, ainsi que pour laisser une bonne luminosité aux cultures associées.

Si la taille devient inévitable pour ces raisons, il convient autant que possible d’opérer
une taille continuelle « en amont », afin d’empécher le développement d’une branche plutot
que de la couper apreés son développement, ce qui perturbera 1’arbre qui a développé des

racines en conséquence.
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Bois Rameal Fragmente

Au début des années 1970, M. Edgar Guay, ministre adjoint au ministére des Terres et Foréts
du Québec, visite une distillerie d’huile de pin. Un employ¢ lui fait alors remarquer que sur
les dréches (copeaux) de pin mis au rebut, il fait pousser des fraises trois fois plus grosses
qu’a l’ordinaire. C’est de cette découverte qu’est née la méthode du paillage au Bois Raméal
Fragmenté.

» Qu’est-ce que le Bois Raméal Fragmenté ?
Selon la terminologie du professeur Gilles Lemieux, on appelle BRF des branches d’arbre

fraichement broyées (1 a 10 cm de longueur et moins de 7 cm de diamétre).
(Ramial Chippe Wood en anglais, Maderas Rameales Fragmentadas en espagnol)

(BRF dans le Parc de Bagnole, Orne)

> Comment utiliser le BRF ?

Le BRF peut étre utilisé :

- en paillage (mulch)

- en amendement humique (incorpor¢)
- comme litiére dans les élevages
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Doses recommandées :

. Longueur | Epaisseur Dose Profondeur Rythme
Meéthode (en cm) (en cm) (m’/ha/an) (en cm) (tous les
7 ans)

Hébert 1 1-2

Sylvhumus 3-5 5-7

LAMS 5-10 ~ 8 (100 fois

~ 10 (sur | I’épaisseur) 0 (1 an/cm)
Paillage Trufficole 5-10 50% de la
surface)
10-20 (sur
Noél 5-10 I mde idem 0 -
large)

Sylvagraire |5 : 50-100 <5 :

(initial)

Sylvagraire (1
Amendement | (entretien) >-10 ) 50-250 >-15 an/50m”)

Sylvagraire

(fond) 5-10 - 100-300 5-15 3-10

Hébert 1 700 10-15 -
Litiére 1-5 5 0,25

Il existe deux méthodes qui utilisent le BRF a la fois comme paillage et comme amendement :

- la méthode Hébert, qui utilise du BRF pré-composté de 1 cm de long

- la méthode de I'ITAN, réunion des pratiques Sylvhumus et Sylvagraire d’Edgar Guay, qui
utilise du BRF non composté de 3 a 5 cm de long.

A chaque culture sa méthode :

Sylvag | AN Sylvhu | pepert | Noal Truffi LAMS
raire mus cole
Grandes cultures
Potager
Ornement
Vivaces
Haies
sous les
Verger arbres
Truffes
Vigne
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Le BRF peut étre épendu en surface a ’aide d’un épendeur a fumier. Il peut étre incorporer
avec une fraise, un cultivateur lourd ou une herse mobile. Pour la plantations des haies, une
mélangeuse a fourrage peut étre mise a contribution.

(Photo du CTA)'

. :_!,I_’l .' L'_I..I

(Photo du CTA)'
» Pourquoi employer le BRF ?

1. En tant que paillage, le BRF permet de lutter efficacement :
- contre I’évaporation de I’eau du sol (-50%), d’ou de fortes économies d’irrigation
- contre les mauvaises herbes (-75%) d’ou des économies d’herbicide
- contre le lessivage (- 90%) d’ou des économies d’engrais

Inconvénients.
Comme tous les paillages naturels, le BRF favorise 1’apparition des limaces. Prévoir

un épandage de limacide en cas d’infestation ou lacher des volailles ponctuellement (méthode
Furuno).

! http://www.ctastree.be/BRF/Liége%20210504.pdf
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(Plate-bande paillée au BRF dans le parc de Bagnole)

2. En tant qu’amendement incorporé au sol, le BRF améliore :
- lafertilité du sol

hausse du taux d’azote disponible

hausse du taux d’humus (+0,1 a +0,15 % d’humus par hectare et par an)

baisse de I’acidité (hausse du pH)

augmentation de la réserve d’eau facilement utilisable (RFU)

amélioration de la structure (moins compact, plus de vers de terre)

- I’¢état sanitaire des plantes (moins de parasites tels que champignons, nématodes,
pucerons, cicadelles, piérides, doryphores, etc.)

- le rendement, surtout apres la deuxieme année (+ 18% en mais, + 45% en seigle, +
72% en luzerne, + 175% en blé, +258% en trefle rouge et fléole, + 300% en fraise et
haricot vert, +400% en truffe noire, etc.)’

o O O O O

2 N'dayegamiye, A. et Dubé, A., L'effet de l'incorporation de matiéres ligneuses sur I'évolution des propriétés
chimiques du sol et sur la croissance des plantes, In Canadian Journal of Soil Science, n°66, pp. 623-631, 1986.

Larochelle L., L'impact du bois raméal fragmenté sur la dynamique de la mésofaune du sol. Mémoire
présenté pour l'obtention du grade de M. sc., Faculté des sciences de l'agriculture et de I'alimentation, Université
Laval, Québec, pp. 56, 1994.
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Qu’apporte le BRF ?

Exemple de BRF issu de déchets de taille en Espaces Verts

Acidité (pH) 7,42
Rapport C/N 51,46
Densité (kg maticre fraiche/m?) 492
Mati¢re Seche MS (% Matiére Fraiche) 34,65
En % de la MS
Mati¢re Organique MO 75,02
Cendres totales 2498
Cendres insolubes 20,89
Azote total N 0,81
Azote ammoniacal N-NH, 0,018
Azote nitrates N-NO; < 0,0003
Carbone C calculé = MO/1,8 41,68
Potasse K,O 0,41
Phosphore P,Os 0,26
Sodium Na,O 0,026
Magnésie MgO 0,16
Calcium CaO 1,40

Exemple : 172m*/ha x 0,492 = 84,624 t/ha de M. Fraiche
84,624 t/ha M. Fraiche x 0,3465 = 29,32 t/ha de MS

29,32 t/ha de MS x 0,0081 = 0,2375 t de N/ha =237,5 kg de
N/ha’

Inconvénients.

Comme tous les amendements humiques, le BRF induit une faim d’azote, au moins la
premiére année. Apporter 1 a 2 kg d’azote de synthése par m’ de BRF incorporé, ou 1 m’
de lisier par m’ de BRF incorporé. On peut aussi planter une légumineuse (luzerne) en
poquets dispersés entre les plantes cultivées (méthode Lespinasse).

3. En tant que litiére

Le BRF peut remplacer la paille de céréales utilisée comme litiere dans les étables. 11 faut
compter 1 m’ de BRF pour remplacer 40 kg de paille.*

» Quand employer le BRF ?

Beauchemin, S. et N'Dayegamiye, A. et Laverdiere, M., Effet d'amendements ligneux frais et humifié
sur la production de pommes de terre et sur la disponibilité de l'azote en sol sableux. In Canadian Journal of Soil
Science, n°70, pp. 555-564, 1990.

’B. Godden, V. Léonard, P. Nihoul, 2007, « Essais BRF 2007 du CEB », Centre d’Essais Bio.

* Benoit NOEL, Le BRF, un outil pour une nouvelle agriculture, La Lettre — Bulletin de liaison des campagnes,
n° 8, décembre, 2005, édité par le Mouvement D’action paysanne, Belgique.
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Le BRF peut s’employer en toute saison. Mais [’automne semble plus propice a
I’incorporation alors que le printemps est plus favorable au paillage.

» Comment se procurer du BRF ?

Le BRF est issu du broyage de rameaux dont le diamétre est inférieur a 7 cm. Voici les
principales sources :

- les déchets de taille

o haies,

o espaces verts,
o vergers,

o vignes

- les déchets forestiers liés a 1’abattage

Exemple de production

Production de
Ressource rameaux
(en m3/an)
Arbre isolé 0,1
Arbre fruitier 2-15
Forét (1 ha) 10-20
Haie champétre (1 Km) 18-30

Toutes les essences peuvent fournir des rameaux utiles, mais le BRF ne doit pas contenir plus
de 20% de coniféres.

En milieu forestier, les rameaux peuvent étre broyés a 1’aide de broyeurs de type espaces-
verts. De petits broyeurs existent aussi pour les jardiniers amateurs. En milieu agricole, on
peut utiliser des ensileuses (fourragéres) a mais.

L’Institut Technique d’Agriculture Naturelle s’est engagé dans un processus de production
massive de BRF. Pour toute information sur la mise en place e cette nouvelle filiére, contactez
nous a I’adresse mail institut.agrinat@yahoo.fr.
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L'agriculture industrielle vit actuellement de poofls bouleversements. C’est une bonne occasion
pour les tenants de I'agriculture biologique deegantendre leur voix en montrant les résultats
gu’ils ont obtenus alors qu’ils ont suivi des pipes bien différents. C’est a cette occasion que
toute la diversité de Il'agriculture biologique sawdux yeux. Bien que lI'ensemble des agro-
biologistes partage un méme refus des engrais epdsticides de synthése (« chimiques »), un
clivage net persiste entre ceux qui labourent etx ogui refusent de le faire. Classiquement,
I'agriculture biologique réunit sous ce rapport xlgwands courants :

- I'agriculture biologique avec labour et compost fomier, il s'agit alors d’'une
agriculture traditionnelle), inspirée des travawx $ir Albert Howard et que I'on
retrouve dans la biodynamie de Rudolf Steiner,réagologie de Pierre Rabby,
l'agriculture naturelle Kyusei (aussi appelée agtice Shumei) de Mokichi
Okada, la microagriculture biointensive de Johavades, etc.

- I'agriculture naturelle, sans labour ni composndée par Masanobu Fukuoka et
défendue par la premiere permaculture de Bill Mol puis de Marc Bonfils,
I'agriculture synergétique d’Emilia Hazelip, le giam auto-fertile de Réjean Roy, le
jardin naturel de Jean-Marie Lespinasse, etc.

Il est évident que l'agriculture industrielle n’égpe pas a la remise en cause. Citons brievement
les avancées significatives obtenues par les Teohsi Culturales Simplifiées (cf. le livre de
Dominique Soltner) ou [I'agriculture de conservatiae Claude Bourguignon. De facon
remarquable, ces avancées remettent en causeoldr lebrejoignent ainsi largement I'agriculture
naturelle de Masanobu Fukuoka.

Néanmoins, I'agriculture industrielle, et en paitier I'agriculture intégrée, explore aussi uneraut
voie : et si le modéle de toute agronomie n’éthis fie blé, et, plus généralement les céréales mai
la forét? Voila une idée absolument révolutiormajui est défendue par les promoteurs de
'agroforesterie. Lidée est tout simplement detiger des céréales entre des arbres de facon a
obtenir deux types de production sur une méme arddais I'idée de fonder I'agronomie sur
I'arbre s’est aussi développée selon une autre. Wéfiéchissant sur la possibilité de trouver de
nouveaux amendements organiques, Jean Pain aléa e composter des broussailles. C’est en
adaptant cette technique que Jacques Hébert aurpisiat le Bois Raméal Fragmenté (BRF), c'est-
a-dire le compostage situde plaguettes de bois frais. Il se trouve quetapostage en surface du
BRF conduit, tout comme le compostage en surfaadcfih des pailles non hachée de Masanobu
Fukuoka, a renoncer au labour. On voit apparadreii point de convergence notable entre
agriculture industrielle et agriculture biologiqueia cet ensemble hétérogéne qui réuni
'agroforesterie et lI'usage du BRF, et que Gillesnlieux a nommé sylvagriculture. Mais
'agriculture biologique n’est pas en reste. Ellessi a su faire sa révolution et se centrer sur
I'arbre en refusant un défrichage total : c’estanaient le cas diorest gardeningle Robert Hart,
inspiré par leforest farmingde James Sholto Douglas, lui-méme inspiré par-I& farming de
Toyohiko Kagawa et le cas de I'agriculture natwe&llagée d'Olivier Barbié.
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Certes, cultiver sous les arbres n'est pas nouetazela fait des siécles que la culture
traditionnelle d’oasis produit fruits, léegumes étdales a 'ombre des palmiers dattiers. Néanmoins,
le forest gardeninget I'agriculture étagée s’en distinguent par l@ tebour et méme bien souvent
par le non sarclage.

Ainsi, comme le montre le schéma ci-dessous, ajpis toutes les pratiques agricoles
partagent au moins une technique commune — le tabaiilisation de produits chimiques ou bien
le défrichage complet — les pratiques de Hart é@atbié font figure d’exception.

Nous allons présenter ces deux techniques horsenet montrer que malgré leurs origines
largement indépendantes, elles méritent d'étre idéries comme une seule et méme voie
agronomique.

Labour

Agriculture
étagé:

Sylvagriculture

Chimie Céréales

(défrichage)

1. Une inspiration commune : la forét

Dans la pensée de Hart, comme dans celle de Barbiégtrouve I'idée que le modéle a suivre est
celui de la forét. C’est aussi I'idée de Fukuokaet emieux, mais eux vont jusqu’au bout de cette
logique et décident de planter directement souare®s.
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a) Robert Hart et |éorest gardening

Robert Hart recherchait l'autosuffisance dans upaes limité sans demander un travail trop
conséquent. Il a trouvé que le plus simple moyeyn afriver était d'utiliser des végétaux
pluriannuels : arbres fruitiers, arbres a noixsbans, légumes et herbes vivaces.

Il emploie le termeagardening(« jardinage ») en raison de la taille modestsaesystéme : 5 ares
pour la partie « forest garden » pure.

Il décompose son systeme en 7 niveaux inspiréssttases végétales ou étages utilisés par
I'écologie pour classer les especes végétales :

La canopée : les arbres fruitiers standards.

Les petits arbres : les arbres nains et bambous.

Les buissons : baies.

La couche herbacée : herbes et Iégumes vivaces.

La couverture du sol: plantes rampantes (ronces).

La rhizospheére : plantes tolérantes a 'ombregirges racines.

N o o bk~ D

La couche verticale : plantes grimpantes (vigneesgrimpantes, légumes grimpants).

Les arbres du niveau 1 sont plantés avec un espatata 6 metres. Entre les arbres du niveau 1
sont plantés les petits arbres qui forment le niv2aViennent ensuite les baies placées entre les
arbres du niveau 2. Au sol sont disposés les @aés niveaux 4, 5 et 6. Enfin, pour finir, les
plantes grimpantes le long des arbres forment févéau.

Cette disposition a pour but de gérer au mieuxhblesoins en lumiére des végétaux tout en
concentrant au maximum les espéeces dans un esghge r

Le forest gardenne convient pas aux plantes qui nécessitent beaute soleil ou qui poussent sur
sol acide.

b) Olivier Barbié et « I'agriculture naturelle étagee
La méthode d’Olivier Barbié est une synthése de :

« Lagroforesterie pratiguée par ses grands-péress danseconde moitié du XXs.
(coexistence entre les arbres et les cultures)

» Lagriculture traditionnelle pratiquée par son péedus de la chimie)

e Son expérience propre de gestion différenciée sigaoes verts, d’agriculture intégrée et de
cultures simplifiées (réduction du labour).

Olivier Barbié propose d’améliorer 'agriculture taeelle de Masanobu Fukuoka (agriculture
sans labour, sans fertilisant, sans désherbagmetpesticides/herbicides) en y ajoutant I'arbie af
d’augmenter la fertilité du sol. En effet, I'arba@porte beaucoup a son milieu : ses feuilles, ses
fruits, son ombre, de I'eau de pluie qu’il captdaeterre qu’il retient grace a ses longues racines
Les cultures prennent place sous les arbres. $etobesoins en lumiére des plantes cultivées, les
arbres seront plus ou moins espacés, voire réaluies haies. Sa méthode s’applique aussi bien aux
petites cultures qu’aux grandes cultures.
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Les principes de sa méthode sont :
» L’adaptation au terroir
* Le choix du lieu de vie (le choix de 'emplacemsaut le terroir)
* La sélection des meilleurs produits (pour replgnter
* L'usage permanent des arbres
* Larareté animale
* Le travail manuel

* Lintuition locale (importance de I'observation)

2. Des convergences aussi remarquables que nombreuses

a. Travail du sol

Olivier Barbié et Robert Hart ne pratiquent auctavail en profondeur du sol. Comme le sol se
fertilise tout seul de facon naturelle et gracen @ampost de surface, il est inutile de le labourer

Robert Hart travaille régulierement le sol en stefa I'aide d’un sarcloir afin :
» d’éviter la prolifération des adventices.
o d’aérer le sol.
* de casser les mottes de terre, refuge des limaces

Olivier Barbié n'admet que provisoirement le sagelgour éliminer les adventices et ce lors de la
phase transitoire de conversion de I'agricultuddgjique a I'agriculture naturelle.

b. Fertilisation
Robert Hart et Olivier Barbié n’apportent quasimgas d’intrant et laissent le sol s’auto fertiliser

Robert Hart couvre le sol d’'un mulch de paille,atte et de compost. Une a deux fois par an il
pulvérise de l'algue liquide. De plus, lorsque ¢ sst trop acide, il utilise de la chaux et de la
cendre.

Olivier Barbié se suffit de I'apport de fertilitéesl arbres et se contente juste d’épandre un compost
issu des déchets organiques afin de les recycler.

Néanmoins, pour les petites cultures dans lestedsingrats, il propose d’enfouir du charbon de
bois.

c. Protection des végétaux

Robert Hart et Olivier Barbié n’utilisent aucun pesle et se basent avant tout sur la diversité des
espéeces pour protéger leurs végétaux. Cette digendsiluit les risques d’épidémie et permet de
développer des synergies entre les végétaux (ganm@e, les plantes aromatiques qui éloignent les
prédateurs ou les légumineuses qui fixent 'azad'ar et fertilisent le sol, renforcant ainskle
especes voisines).

Pour Robert Hart, la maladie est un moyen d’élimiles plantes fragiles. Néanmoins, pour
renforcer les défenses des plantes face aux majaldeilvérise une a deux fois par an ses végétaux
avec de I'algue liquide.

Pour protéger ses plantes des limaces, il appliguaulch composé de brindilles de coniféres et de
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plantes aromatiques et retourne régulierement taepsupérieure du sol. De plus, il choisi des
variétes résistantes comme par exemple la chiganéeremplacer les laitues.

Concernant les adventices, en plus d’'un sarclagelie¢ et d’'une couverture permanente d’un
mulch de paille, Robert Hart désherbe a la maiesjar pluie.

Contre les ravageurs, Olivier Barbier choisis dgseees résistantes dans la mesure du possible et
effectue un échenillage manuel. Mais il reste tléaux dégats causés par les ravageurs.

Concernant les adventices, Olivier Barbié applignecouvre sol végétal afin de les étouffer. Lors
de la phase de transition de I'agriculture biologiG I'agriculture naturelle, il autorise le sagea

d. Taille des arbres
Ni Robert Hart ni Olivier Barbié ne pratiquent @dle systématique des arbres.

Robert Hart est plus tolérant a la taille mémerstonnait que I'on peut s’en passer. Ses raisons
sont :

* Permettre a toutes les parties de I'arbre un abgalsau soleil a I'air et a I'eau.
* Eliminer les branches mortes, malades ou peu ptvesc
» Empécher les branches de se frotter les unes d@resae qui les fragilise.
» Reéguler la production de fruit au cours des années.
Olivier Barbié admet la taille pour :
» Faciliter le passage sous les arbres.

» Eliminer les branches malades ou en surnombred&fifaisser passer la lumiére profitant
aux cultures sous les arbres. Ceci dans le cassarlbres ne sont pas suffisamment espaceés.

De plus, il admet I'éclaircissage des fruits sureteires afin d'éviter le bris de branches et
également pour permettre une régulation de la ptamuau cours des années.

e. lrrigation

Robert Hart et Olivier Barbié choisissent des espetlaptées au climat pour éviter de devoir leur
apporter de 'eau.

Robert Hart préconise méme I'utilisation d’espesEsstantes aux milieux arides pour éviter tout
risque de sécheresse et afin de prendre en compterHauffement climatique. Il tire partie de I'eau
disponible (riviere, accumulation de I'eau de pjusm la faisant s’écouler sur un maximum de
surface et en utilisant des systemes d’irrigatianoels par gravité. En cas de forte sécheresse |l
appligue un mulch épais, désherbe et taille sévemefas arbres.

Olivier Barbié conseille un arrosage Iéger poute¥va mort des arbres.
f. Elevage

Robert Hart et Olivier Barbié considérent que Mélge n’est pas indispensable et que la
consommation de viande peu étre trés fortementiteddwire supprimée. En effet, I'élevage
requiert beaucoup d’énergie et nécessite de graséaces qui pourraient étre utilisées a meilleur
escient. lls expliquent que toutes les vitaminaxagaires a ’'homme peuvent étres fournies par les
veégetaux.

S’étant séparé de ses bétes, Robert Hart n'abasiep techniques d’élevage.
Olivier Barbié, zootechnicien de formation, admélelvage et recommande les régles suivantes:

» Sélection d’especes rustiques ayant fait leursy@®au cours des années.
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» Respect de principes nutritionnels (pas de cérgalesles herbivores).
* Ne pas forcer la reproduction.

* Maintenir les animaux en permanence a I'extérianssabri.

g. Tableau récapitulatif

Robert Hart Olivier Barbié

sarclage pendant la transition agriculture

Travail du sol sarclage . h .
biologique - agriculture naturelle

A - ille + + -
Fertilisation mulch paille + herbe + compost |- compost

- algue liquide - charbon de bois sur sols trés ingrats
Protection contre les - diversité des espéces - diversité des especes
maladies - pulvérisation d'algue - sélection d'espéces résistantes

- mulch de brindilles de conifére e
de plantes aromatiques

- retournement régulier de la partie- diversité des espéces
supérieure du sol - sélection d'espéces résistantes
- épandage de chaux et de cendre - échenillage manuel

lorsque le ph est trop acide

- sélection d'espéces résistantes

Protection contre les
parasites et les ravageurs

. - mulch permanent - couvres sols
Protection contre les -
adventices - sarclage - sarclage en phase transitoire lors de la
- désherbage manuel apres la pluieconversion agriculture bio - agriculture naturelle
Taille Oui, mais on peut s'en passer non, sauf dasgas trés précis
Irrigation uniquement naturelle non, mais faiblepaage en dernier recours
Elevage non a éviter mais admis
Conclusion

Robert Hart et Olivier Barbié ont un principe conmue réle central de I'arbre. Dans la pratique
leurs méthodes sont trés proches. Dans la finadit&ontre, il y a quelques divergences :

- Robert Hart cherche l'autosuffisance pour sa li@mi

- Olivier Barbier propose une véritable méthodegd@ulture. Il a donc pour but de produire des
denrées destinées a une population la plus largghge.

Ces finalités différentes conduisent & des obgediiférents eux-aussi :

- Robert Hart cherche un systeme demandant le mimirde travail tout en fournissant toute la
palette d’aliments indispensables a une bonne sHatére est la solution évidente en raison de sa
robustesse et de son rendement tres favorablsuiifeece du sol occupée.

- Olivier Barbié semble chercher la solution aubpeme de la fertilité des sols rencontré par les
grandes cultures conduites selon I'agriculture et

Quoiqu’il en soit, il s’agit bien de deux approclitsne méme agriculture, erest farming qui,
moyennant quelques améliorations mineures, estbt@aplapporter les réponses globales que
recherchent en ordre dispersé I'agriculture bialagiet I'agriculture industrielle de notre temps.
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L'agroforesterie de Fernand Barbi¢

ITAN
Olivier Barbié!
21/02/2009

Résumé :

De 1940 a 1990, Mr. Fernand Barbié a cultivé son exploitation agricole d'une trentaine d'hectares
dans le Lot en précurseur de 1’agroforesterie. Durant cette période, il s'est inspiré¢ de 1'agriculture
traditionnelle de son pére et de l'agriculture rationnelle chimisée pour mettre au point sa propre
méthode. Nous faisons ici un petit retour de cette expérience francaise, directement inspirée de la
tradition et pourtant trés en avance sur son temps.

Introduction

Le Causse est un milieu naturel que 1'on rencontre au sud du Massif Central, essentiellement dans
les départements du Lot et de 1'Aveyron.

1. http://fr.wikipedia.org/wiki/Causses

1 Président de I'Institut Technique d'Agriculture Naturelle
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Le Causse se caractérise par un €pais plateau de roche calcaire couvert de landes plus ou moins
boisées de chénes.

La principale activité économique est 1'¢levage de brebis. Les animaux sont alors gardés dans de
vastes espaces désolés par I'exode rural du XIX® siécle.
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4. © André Sartene, 2007

Le sol, appelé rendzine calcaire, laisse apparaitre par endroits de petites cuvettes occupées par de
l'argile souvent ferreuse, lourde et difficilement cultivable.

i A & : -.. be, e v A
5. © André Sarténe, 2007

Ce genre de terroir est un défit permanent lancé a tous les agronomes. En effet, tout ce que 1'on croit
ailleurs étre parfaitement certain et assuré se révele ici n'étre en fait rien d'autre que de simples
préjugés. Et clest en ces lieux, plus exactement sur le Causse de Gramat, la ou les lois de
l'agronomie n'ont plus cours, que Fernand Barbi¢ a cultivé la ferme familiale & Saint-Jean-Lagineste
entre 1940 et 1990. Sur ces sols trés pauvres, ou parfois, les genévriers refusaient de croitre, il a
développé une forme originale d'agroforesterie a laquelle il a bien voulu m'initier dans les années
1990.
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1. Engrais chimiques et sarclage

Parmi les préjugés les plus courants en agronomie, il en est un des plus tenaces qui veut qu'une terre
franche soit nécessaire a la production agricole. En 1962, André Gros combattait déja ce préjugé. En
guise de contre exemple, tout le monde connait la capacité de la vigne de vivre sans terre que ce soit
a Cahors, dans le Minervois, aux iles Canaries ou dans les Alpes Dinariques. Moins connue, le cas
des arbres fruitiers méditerranéens comme l'amandier, l'olivier ou le figuier que voici qui vit et
produit au cceur d'un rocher.

6. © Olivier Barbié, 2006

En ce qui le concerne, jusqu'en 2004, Fernand Barbié a cultivé son potager dans la caillasse, comme
le montre ce pied de haricot-vert.

De quoi donc ont besoin les végétaux pour produire ? Pour Fernand Barbié, deux éléments
prédominaient : les engrais (et en particulier le super-phosphate et I'ammonitrate) et le sarclage.
Durant plus de 40 ans, il a cultivé son potager ainsi que 30 ha de grandes cultures, sans jamais
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irriguer.

8. © Olivier Barbié, 2002,
Chénbpode Amarante

Dans ce contexte de sol extrémement séchant, mais enrichi en azote de synthése, un simple sarclage
suffit pour produire toutes les espéces américaines telles que mais, pomme-de-terre, haricot,
citrouille, cornichon, etc. On remarquera sur la photo la vigueur d'adventices typiques des sols
« fertiles » comme le chénopode blanc et I'amarante queue de rat, fréquentes d'ordinaire dans les
champs de mais du sud-ouest les plus productifs.

Fernand Barbié aimait a dire « il n'y a que des plantes sarclées ». Dans les années 1950, il sarclait
méme les céréales a paille (blé, orge, avoine), qu'il faisait alterner avec des racines telles que
topinambours, betteraves fourrageres, carottes fourrageres, pommes-de-terres, etc.

Dé¢s les années 1940, il a appliqué cette méthode que lui avait transmise ses parents a tous les

légumes du jardin ainsi qu'a la vigne. Dans sa carriere, la seule expérience malheureuse fut celle de
la culture des fraises, décidément inadaptée a ce sol comme au sarclage.

2. Cultiver sous couvert d'arbres

La grande idée de Fernand Barbi¢ a ¢été¢ d'associer le sarclage que lui avait légué l'agriculture
traditionnelle de son pére et la fumure ternaire (NPK) de l'agriculture chimisée. Mais, dans les
années 1970, il est allé plus loin en incluant dans son systéme un couvert d'arbre de plein vent.
C'est cette derniére caractéristique qui fait de son agriculture une agriculture étagée, au méme titre
que l'agriculture d'oasis, comme par exemple la culture sous palmier dattier telle que pratiquée en

Egypte.
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Contrairement a tous les préceptes agronomiques de son temps, Fernand Barbié a cultivé une
quinzaine d'hectares de grandes cultures sous un couvert de quatre cent noyers, soit une densité de
27 noyers a I'hectare.

9. © Olivier Barbié, 2002,

D'une part, la légende tenace, rapportée par Pline 1’ Ancien, auteur latin du I siécle avant J.-C., qui
veut que les noyers aient une influence néfaste sur les autres cultures est fausse. Les chimistes
modernes considerent habituellement que ce phénomene (appelé effet allélopathique) est di a la
sécrétion par les feuilles et les racines du noyer d'une substance toxique, la juglone (5-Hydroxy-
{1,4}-naphthoquinone (6) de la famille des oxynaphtoquinone) isolée en 1973. Mais eux aussi sont
dans l'erreur. Au fil des années, je n'ai vu sur la ferme de Fernand Barbi¢ aucune différence entre
l'orge et le ray-grass qui poussent sous les noyer par rapport a l'orge et au ray-grass qui poussent
sous d'autres arbres, les pruniers par exemple.
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10. © Olivier Barbié, 2002

La pratique de Fernand Barbié ressemblait fortement a ce que l'on appelle aujourd'hui
l'agroforesterie. Sous les noyers se succédaient le mais, une céréale a paille (blé, orge, avoine ou
triticale) et une dicotylédone (tournesol, colza, féverole, etc.). Aprés deux ou trois rotations venait
une luzerne ou un trefle hybride-dactyle. 11 s'était rangé a cette rotation aprés avoir constaté que,
lorsqu'il cultivait blé sur blé, la seconde année était meilleure que la premiére mais que la troisiéme
et les suivantes étaient pires que la premicere.

Au fil des années, Fernand Barbié¢ a labouré de moins en moins profond. D'un labour annuel au soc
a40 cm en 1950, il est passé en 1980 a un labour au disque a 15 cm, une fois tous les trois ans. A la
fin de sa carriere, il remplagait le labour par un déchaumage au covercrop et ou un passage de
vibroculteur. A partir des années 1970, il a abandonné complétement 'usage du rotavator, toujours
dans 1'idée de préserver la vie du sol.

« Cultiver, c'est ¢lever des micro-organismes » disait-il au soir de sa vie.

Fernand Barbié n'a jamais cultivé son potager sous couvert d'arbre. Cela peut paraitre curieux tant la
pratique est courante et profondément inscrite dans la tradition. En général, les jardiniers installent
leurs planches de légume sous des arbres fruitiers de plein vent de la famille des Rosacées comme
les cerisiers, les pruniers, les cognassiers, les poiriers, les pommiers, etc. Lorsque 'ombre des arbres
est trop €paisse, ils sont alors éclaircis ou bien renouvelés.
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Potager sous des cerisiers
11. © Olivier Barbié, 2002
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3. Elever sous couvert d'arbres

Fernand Barbié a aussi pratiqué 1'élevage sous couvert, ce qui est une trés vieille pratique de
l'agriculture traditionnelle. D'ailleurs, ses voisins faisaient de méme en faisant paturer sous les
chénes leurs vaches ou leurs brebis.

P

13. © André Sarténe, 2006

Selon ce principe, son troupeau de 20 vaches limousines paturait I'herbe sous plus de 200 peupliers
installés en zone humide. La encore, il s'agit d'une pratique fréquente dans la région.
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14. © Olivier Barbié, 2002 15. © André Sarténe, 2006

Dans le méme ordre d'idées, Fernand Barbi¢ faisait aussi paturer ses 40 truies meres dans des
parcelles de ray-grass installées sous le couvert de chénes, d'ormeaux, de sycomores, de pruniers et
de noyers. Apres tout, ce n'était qu'une mise au golt du jour de la conduite des porcs en forét,
redécouverte sous une autre forme dans les années 1990 par le courant du « porc plein air ».

Pour finir, il est a noter que Fernand Barbi¢ laissait aller librement dans les cultures une dizaine de
poules et autant de pintades. L'usage de canards ayant ét¢ abandonné suite a des migrations
impromptues. Cette pratique traditionnelle, trés rependue et consistant a lacher des volailles
diverses, poules, canards, pintades, dindes, visait & nourrir la bassecour a peu de frais tout en luttant
contre les limaces. Mais pour étre juste, il faut dire que Fernand Barbié utilisait aussi massivement
les limacides chimiques. On voit 1a la version autochtone d'une technique qui connait aujourd'hui un
regain d'intérét sous le nom de méthode Furuno et propagée par Masanobu Fukuoka.
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Conclusion

Alors qu'il a hérité d'une ferme trés défavorisée par la mauvaise qualité de ses sols, Fernand Barbié
a su mettre en valeur sa trentaine d'hectares en y développant 1'élevage de bovins et de porcins ainsi
que les grandes cultures. Fait remarquable, il a adossé ce développement a trois techniques :
I'emploi des engrais de synthése préconisé par l'agriculture chimisée, le sarclage issu de 1'agriculture
traditionnelle et 1'implantation d'arbres de plein vent dans les parcelles cultivées ou paturées. En
procédant de la sorte, il s'est approché tres pres de ce que nous appelons maintenant l'agroforesterie,
devenant ainsi un des tout premiers précurseurs frangais de cette technique.
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Légende des photographies

Carte des Causses.

Chemin de berger sur le Causse de Villeneuve-d'Aveyron.

Chemin de berger sur le Causse de Villeneuve-d'Aveyron.

Lande paturée par les moutons sur le Causse de Villeneuve-d'Aveyron.

Petite parcelle labourée sur le Causse de Villeneuve-d'Aveyron.

Figuier poussant dans le rocher de la falaise de Capdenac-le-Haut. Parcelle dite « Le long du

chemin », ferme de La Combe.

7. Pied de haricot-vert cultivé par Fernand Barbié¢ a Saint-Jean-Lagineste. Parcelle dite « Le

long du chemin », ferme de La Combe.

Planche de Haricot-vert cultivée par Fernand Barbi¢ a Saint-Jean-Lagineste.

9. Mais cultivé par le fermier de Fernand Barbi¢ a Saint-Jean-Lagineste. Parcelle dite « Le
grand champs », ferme de Lacombe.

10. Parcelle déchaumée par le fermier de Fernand Barbi¢ a Saint-Jean-Lagineste. Parcelle dite
« Le grand champs », ferme de Lacombe.

11. Potager a l'ombre des cerisiers. Ihtiman, Bulgarie.

12. Chénaie paturée par des bovins. Limitrophe de la ferme de La Combe. Saint-Jean-Lagineste.

13. Chénaie paturée par des ovins. Causse de Villeneuve d'Aveyron.

14. Peupleraie plantée par Fernand et Bertrand Barbi¢ et paturée par des bovins. Saint-Jean-
Lagineste. Ferme de La Combe.

15. Peupleraie paturée par des bovins. Causse de Villeneuve d'Aveyron.
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L’impact négatif des pesticides sur la nutrition des plantes

L'exemple de la bouillie bordelaise

Note de I'I'TAN
Axel Maunoury
14 mai 2010

«L’¢tude des plantes sans leurs mycorhizes est 1’étude d’artefacts. La
majorité des plantes ne forment pas de racines sensus stricto : elles forment
des mycorhizes » (BEG, 1993)

La base d’un rendement satisfaisant repose sur la nutrition des plantes. La source de celle-
ci est la lumiere complétée par les minéraux qui se trouvent dans le sol. Le sol est composé de
mati¢re minérale provenant de I’érosion des roches, et de matiéres organiques (I’humus) issues de
la décomposition partielle des végétaux. Il héberge une flore microbienne trés variée comprenant
des bactéries, des champignons, des protozoaires, des algues, des virus. Parmi cette flore, les
champignons et les bactéries jouent un role central, entre autres, dans la nutrition des plantes.
Mais certains champignons et certaines bactéries sont sources de maladies pour les plantes. C’est
pour cette raison que des fongicides et bactéricides sont couramment utilisés en traitement de
certaines cultures. Le plus anciens d'entre eux, toujours couramment employé, y compris en
agriculture biologique, est le sulfate de cuivre. Puis nous verrons pourquoi ces pesticides,
biologiques ou non, impactent négativement le rendement des cultures malgré I’avantage
éphémere qu'ils procurent en combattant a court terme certaines infections.

Le sulfate de cuivre est principalement utilis¢ sous le forme appelée bouillie bordelaise.
C’est un pesticide (bactéricide et fongicide) fabriqué par neutralisation d'une solution de sulfate
de cuivre par de la chaux éteinte. C'est le caractere toxique de la synergie entre cuivre et chaux
qui confeére a la bouillie bordelaise ses propriétés fongicide et bactéricide. Elle contient 20 % de
cuivre (exprimé en cuivre métal). Pour garantir un meilleur effet mouillant, on y ajoute un
surfactant (du savon noir naturel en général), qui est un composé présentant deux parties de
polarité différente, 1'une qui retient les matieres grasses, et 'autre miscible dans I'eau. Elle est
souvent vendue sous forme de poudre micronisée (dont la taille des grains est de 1'ordre du
micrometre, ce qui augmente la réactivit¢ du produit) mouillable, de couleur bleue, a ne pas
confondre avec d'autres matiéres actives biocides a base de cuivre tels que l'oxychlorure de
cuivre, I'oxyde cuivreux ou I'hydroxyde de cuivre.
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Sulfate de cuivre

La bouillie bordelaise a commencé a étre utilisée sur la vigne vers 1885 dans le Bordelais.
Elle a été utilisée et l'est encore sur les arbres fruitiers (pécher, pommier, abricotier, prunier)
avant la floraison et aprés récolte. En oléiculture, le cuivre est utilis€¢ contre 1'ceil de paon et
parfois contre des bactérioses et la fumagine. La bouillie bordelaise s'utilise aussi sur les pommes
de terre, les tomates, les fraisiers, les rosiers et bien d'autres plantes, afin de :

* traiter ou limiter certaines maladies cryptogamiques (cloque du pécher, mildiou, tavelure,
chancre...) ;

* traiter quelques maladies bactériennes, comme la galle du collet par exemple, causée par
une bactérie du genre Agrobacterium.

Si dans certains cas les champignons ou les bactéries sont pathologiques, une large
biodiversité fongique et bactérienne est cependant indispensable pour une nutrition correcte des
plantes. Comme nous allons le voir, dans le cas du traitement au sulfate de cuivre, comme
d’ailleurs avec tous les autres fongicides et bactéricides, le remede est bien pire que le mal. En
effet, en voulant combattre une infection, on élimine par un traitement une partie des populations
fongique et bactérienne, ce qui aboutit a une perturbation de la nutrition des plantes, et de ce fait
a une diminution du rendement moyen.
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Maladie de la tache noire du rosier causée par un champignon du genre Diplocarpon

Le monde des racines est indissociable de celui des champignons. Chaque plante est
associée a une communauté de champignons. Cette association est appelée mycorhize. Une
mycorhize est une association mutualiste, spécifique, durable et a bénéfice réciproque entre le
mycélium d’un champignon et les racines d’une plante. Cette symbiose racines/champignons est
obligatoire dans les conditions naturelles, car ni les champignons mutualistes ni les végétaux ne
peuvent vivre indépendamment l'un de l'autre : les champignons mutualistes ont besoin des
sucres synthétisés par les feuilles de la plante, en contrepartie, ils fournissent de 1'eau et des sels
minéraux qu'ils extraient du sol.

Les deux principaux types de mycorhizes sont les suivants : (si certaines plantes peuvent
présenter simultanément les deux types de mycorhizes, la plupart sont spécifiquement liés a I'une
ou a l'autre des mycorhizes).

Les endomychorizes a arbuscules concernent, par exemple, les platanes, les érables, les frénes,
les fruitiers ainsi que la quasi-totalité des plantes herbacées. Invisibles a I'eeil nu, les filaments du
champignon pénétrent dans les cellules ou ils se ramifient trés finement pour former des
arbuscules (de la forme d'un arbre) qui ont donné leur nom a ce type de mycorhize. C'est au
niveau de ces arbuscules qu'ont lieu les échanges de la symbiose. Les filaments fongiques
(mycélium) se développent également a l'extérieur des racines, explorant ainsi le sol a grande
distance des racines (10 cm), alors qu'une racine par ses propres moyens ne peut exploiter au
mieux que les ressources situées a moins d'un cm.
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Schéma d'une endomycorhizes a arbuscules dans une racine

Les ectomycorhizes concernent, a titre d’exemple, les frénes, les hétres, les chénes, et les épicéas
communs. Visibles a I'eeil nu, les filaments des champignons ectomychoriziens forment un
manchon compact qui gaine et recouvre complétement l'extrémité des racines fines. De ce
manchon émane des filaments trés ramifiés qui s'insinuent entre les cellules et les enserrent
(comme un filet) sans les pénétrer et sans former d'arbuscules. Les ectomycorhizes émettent des
filaments qui explorent et exploitent le sol comme les endomycorhizes, a une longue distance (10
cm). Encore plus que les endomycorhizes, les ectomycorhizes controlent tous les échanges entre
le sol et les racines puisque le manchon forme une barriére continue et que tous les flux doivent
transiter par les tissus fongiques.

Les mycorhizes associées aux racines assurent une grande diversit¢ de fonctions
indispensables a la vie de la plante, pour lesquelles les racines seules ne sont pas équipées ou peu
efficaces.

Institut Technique d'Agriculture Naturelle 73 rue de la Paix 78800 Houilles institut.agrinat@yahoo.fr ~ 4/7



Ectomycorhize d'amanite formant un manchon autour d'une racine

Une meilleure nutrition en eau et en éléments minéraux.
Les hyphes sont les réseaux ramifiés formant le cours des champignons (le corps est appelé
mycélium). Les hyphes explorent le sol a plusieurs centimétres de distance, ce qui accroit
considérablement le volume prospecté par la plante. De plus, du fait de leurs diamétres beaucoup
plus fins que celui des poils absorbants des racines, les hyphes exploitent les pores du sol
(interstice pouvant contenir un liquide) les plus petits, 1a ou les sels minéraux dissous présents
dans le sol subsistent le plus longtemps lors des périodes de sécheresse. Enfin, les hyphes
possédent des caractéristiques physiques et chimiques particulieres qui leur permettent, mieux
qu'aux racines seules, d'absorber de l'eau fortement retenue par les colloides du sol (argile et
humus), ou trés concentrée en substances dissoutes. Ces trois propriétés (volume exploité,
finesse, caracteres physico-chimiques) du réseau mycélien lui permettent d'accéder a 1'eau et aux
¢léments nutritifs dissous qu'elle contient : azote, phosphore, potassium, magnésium...

En résumé, les racines fines absorbent I'eau du sol et les éléments nutritifs qui y sont
dissous, mais elles sont assistées en cela par le mycélium externe de leurs champignons
symbiotiques qui puisent dans le sol plus efficacement qu'elles.

Mobilisation des éléments peu solubles.

Parmi les éléments nécessaires a la nutrition et a la croissance des plantes, certains sont peu
solubles ou retenus dans les minéraux de la roche-mére ou dans la matiere organique du sol, et
donc inaccessibles aux racines.

Beaucoup mieux que les racines, les champignons symbiotiques (surtout les
ectomycorhizes), disposent de toute une gamme de mécanismes qui leur permettent de solubiliser
et de rendre absorbables ces ressources d'accés difficile : altération des minéraux, solubilisation
du fer, extraction de 1'azote et du phosphore contenus dans les matieres organiques. Ils sont aidés
dans ces travaux par les bactéries qui vivent dans la terre immédiatement au contact des racines
(rhizosphere) :

Altération des minéraux. Les minéraux du sol qui proviennent de la roche-meére représentent un
stock important mais insoluble de calcium, phosphore, potassium, magnésium, etc. Les
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champignons et les bactéries associées sont capables, par une production d'acides, de les altérer et
de les rendre soluble dans I'eau du sol. C'est ainsi que les champignons et les autres micro-
organismes de la rhizosphére jouent un réle important, non seulement dans la nutrition des
plantes, mais aussi dans la formation des sols, en participant a la dissolution de la roche-mere et
aboutissant ainsi a la constitution d'un milieu meuble.

Solubilisation du fer. Le fer, élément essentiel dans la respiration des plantes, se trouve dans le
sol sous des formes insolubles. Certains champignons associés a des bactéries spécialisées de la
rhizosphére solubilisent le fer et le rendent disponible pour les racines.

Décomposition des macromolécules organiques (humus). Une grande partie du stock d'azote et
de phosphore du sol est bloqué dans I’humus. La solubilisation et le recyclage de 1'azote et du
phosphore sont assurés par des bactéries mais surtout par des champignons spécialisés dans la
décomposition du bois, et aussi par les champignons ectomychoriziens qui contribuent ainsi a la
nutrition de la plante.

Production de substances de croissance. Les extrémités des racines en croissance (coiffes) sont
le siege de la production d'hormones végétales qui assurent la régulation du développement et de
la croissance des différents organes de la plante. Les champignons mycorhizes et les autres
micro-organismes de la rhizosphére ont la capacité de produire les mémes substances ou des
molécules analogues dotées des mémes propriétés physiologiques, avec comme effet de favoriser
la prolifération des racines qu'ils peuvent coloniser. L'ensemble des micro-organismes associés
aux racines contribue donc a 1'équilibre hormonal de la plante et influe sur son développement
(croissance racinaire, date de débourrement, floraison, persistance des feuilles, port, maturation
des semences).

Le mycélium des champignons mycorhiziens présente ainsi le précieux avantage
d’explorer a grande distance des racines, contribuant ainsi a la nutrition des arbres. Mais ils
présentent une autre conséquence positive. En effet, lorsqu'il atteint d'autres racines, le mycélium
forme de nouvelles mycorhizes. Un pont est alors mis en place entre les plantes, qu'elles soient de
la méme espece, ou méme d'une espece différente. Il en résulte 'interconnexion des plantes par
un réseau mycélien qui permet le transport et la redistribution de 1'eau, des éléments minéraux, et
de la mati¢re organique au sein du peuplement.

Les interactions entre plantes sont donc plus complexes qu'on ne le croit souvent : a la
compétition qui existe bel et bien (il existe des arbres qui en tuent d'autres par cette voie), s'ajoute
l'entraide.

En plus des champignons, les bactéries jouent, comme nous 1’avons vu, un tres grand role
dans la nutrition des plantes. Tout comme les champignons, certaines bactéries sont capables de
dégrader des substances insolubles d’origine végétale comme la cellulose, la lignine, de réduire
les sulfates, d’oxyder le soufre, de fixer 1’azote atmosphérique et de produire des nitrates. Elles
ont donc un réle indispensable dans la fertilité des sols. Les bactéries abondent au niveau des
racines des végétaux avec lesquels elles vivent en mutualisme.

Certaines fixent 1’azote et produisent des composés azotés utilisés par les plantes
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(exemple des bactéries Azotobacter ou Frankia). En échange, la plante évacue au niveau des
racines des sucres, des acides aminés et des vitamines qui stimulent la croissance des bactéries.
D’autres bactéries comme Rhizobium sont associées aux plantes légumineuses au niveau des
nodosités, qui sont de petites boursuflures se formant sur les racines de ces dernicres.

Pour conclure, un rendement satisfaisant implique une nutrition efficace des plantes,
laquelle passe par de nombreuses relations symbiotiques au niveau du systéme racinaire, et donc
une riche biodiversité fongique et bactérienne.

Cette biodiversité est anéantie par ’emploi d’un fongicide et bactéricide, méme aussi
biologique que le sulfate de cuivre. Par conséquent, les pesticides impactent positivement le
rendement des cultures lorsqu'ils sont appliqués de fagon curative mais négativement dés qu'ils
sont appliqués de fagon préventive. L’avantage transitoire obtenu par la suppression d’une
bactériose ou d'une maladie cryptogamique se paie tres cher.
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Un jardin naturel au sud de Paris
Note de I'TAN

Olivier Barbié
05/07/2009

Le mardi 16 juin 2009, j'ai rendu visite a Dounia et Nicolas, qui vivent dans le département de
I'Essonne. La, depuis deux ans, ils cultivent avec amour un terrain de 150 m? qui leur a été concédé
de facon informelle. Pour tout dire, ce petit bout de terrain est un chef d'oeuvre d'agriculture
naturelle. Ils avouent d'ailleurs tirer leur inspiration du jardin synergétique d'Emilia Hazelip.

Le jardin est en grande partie a I'ombre d'un saule pleureur. Le terrain est assez fertile mais souvent
gorgé d'eau. Nos cultivateurs en herbe ont alors eu le bon réflexe : s'adapter au terrain plutoét que
tout bouleverser en jouant aux apprentis sorciers. Ils ont organisé 1'espace en planches surélevées de
un metre de large, recouvertes de paille et plus ou moins bordées de bambous tressés. Une petite
marre a méme ét€ aménagée a l'endroit le plus humide.

Dans leur jardin, Dounia et Nicolas n'utilisent aucune technique aratoire (labour, sarclage, buttage),
aucun fertilisant (ni engrais chimiques ni compost ni fumier), aucun pesticide (ni désherbant ni
insecticide ni fongicide ni limacide). De fagon générale, ils visent 'autonomie. Cela se traduit dans
leur jardin par un achat trés limité de plants et semences. Et si le bois est tres présent sur leur
parcelle, il s'agit toujours de bois de récupération. De méme, le paillage est limité au maximum. On
retrouve la un golit pour l'autarcie qui a toujours €té présent en agriculture naturelle (Fukuoka,
Mollison, Hazelip). Mais Dounia et Nicolas souhaitent mettre leur expérience au service d'une
AMAP' parisienne et se lancer ainsi, comme I'TAN, dans une optique d'ouverture en direction des
consommateurs.

L'intégralité du travail est fait a la main. Mais que I'on se rassure. D'une part, la surface est petite et,
de toute facon, se préte mal a la motorisation a cause de l'humidité. D'autre part, les travaux
agricoles sont réduits a l'extréme limite : semis, désherbage et récolte. Néanmoins, le choix du
manuel, a main nue, a des conséquences tres importantes sur I'équilibre général du jardin. Il est
indéniable que 1'impression de douce harmonie et, pour tout dire, d'amour qui se dégage de ce petit
coin de potager provient en tres grande partie de ce choix technique : travailler en douceur, a la
main, comme si l'on caressait la nature. Bien que cultivé selon la méthode « sauvage » de Fukuoka,
le jardin montre des le premier coup d'oeuil qu'il est un lieu profondément humain.

1 Association pour la Maintien d'une Agriculture Paysanne.
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En ce qui concerne les cultures, le maitre mot est : diversité ! Les plantes cultivées sont des plantes
légumieres (pomme-de-terre, tomate, poireau, oignon, choux pommé, salades, ...), des plantes
médicinales (bourrache, soucis, hysope, valériane, ...) et des plantes ornementales (prunier
mirobolant, iris faux acore, bleuet, ...). Parmi les légumes, se trouvent des légumes communs, des
légumes anciens (arroche, roquette) et des condiments (cerfeuil, persil, capucines, ...). Sur chaque
planche, tous les types de plantes sont mélangées. De plus, des 1égumineuses sont systématiquement
mélées aux autres plantes (haricots nains, pois, pois mange-tout, feves, trefle blanc). Quelques

plantes spontanées ont été conservées pour leurs vertus : consoude, ortie, grande mauve, etc.

Légumes Condime ntaires Meédecinales Ornementales
Arroche Roquette Cerfeuil Capucines Prunier mirobolant
Betterave rouge Choux pommé Persil Bourrache
Blette Cresson Consoude Bleuets
Tomate Carottes Légumineuses Soucis Tounesol
Pomme-de-terre Fraisier Haricots nains Grande mauve Mais
Oignon Framboisier Pois mange-tout Ortie brillante BI¢é
Poireau Cornichon Feves Valériane Phacélie
Salade Courgettes Trefle blanc Hysope
Laitue Salsifi Iris faux acore

Légumineuse (haricots)

Paillage

En italique, les plantes spontanées

Arroche
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La multiplication des plantes se fait essentiellement par graine. Soit en laissant les plantes grainer
soit par l'achat de quelques semences chez Kokopelli. Il faut aussi noter I'abondance des plantes
spontanées mais conservées pour leur utilité (bourrache, bleuets, iris faux acores, cresson, trefle
blanc, ...) L'avantage de cette technique est d'éviter de remuer le sol lors des repiquages et de
maintenir une diversité biologique maximale.

Feves Pois Betteraves rouges  Salades Oignons Fraisiers

La fertilité du jardin est évidente. Le mulch de paille et de mauvaises herbes permet de maintenir le
taux dhumus a un niveau élevé. Le nom labour permet de retenir les sels minéraux naturels
nécessaires aux plantes. Quant aux légumineuses, présentes en abondance, elles fixent I'azote de

l'air pour le restituer a I'ensemble des autres plantes.

La lutte contre les mauvaises herbes est limitée au strict minimum. En général, elles sont
sectionnées a la main juste avant leur floraison. Cela permet d'éviter leur propagation sans
bouleverser le sol par l'arrachage. Autre avantage, les mauvaises herbes sectionnées contribuent au
paillage. La lutte contre les ravageurs est quasiment nulle. Tout d'abord, la grande diversité
biologique des végétaux fait qu'il n'y a pratiquement pas de ravageurs. Méme les pommes-de-terre
sont indemne de doryphores ! Au contraire, les insectes pollinisateurs (papillons, mouches,
coléopteres floricoles) sont tres nombreux. Seul bémol : la forte présence es limaces (arions, loches,
limaces) qui menacent les semis. Il faut dire que le terrain humide et 1'absence de labour favorisent
les mollusques. Pour faire face a ce danger, Dounia et Nicolas ont investi dans un couple de
canards, de race coureur indien. Ceux-ci circulent librement dans le jardin et font leur travail de
nettoyeurs tres honnétement.
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Feves

Dans ce jardin, le bois joue un grand réle. On le trouve sous la forme de piquets, bordures,
panneaux indicateurs de semis, rames, protections des semis, etc. Mais on regrettera que les
végétaux ne puissent pas profiter d'un véritable étagement a plusieurs strates : grands arbres,
fruitiers, arbustes, plantes herbacées, petites herbacées. De méme, on regrettera l'absence de haies
fleuries. L'étagement, proposé par Robert Hart et moi méme, rendrait le jardin plus résistant encore.
Cela donnerait en effet la possibilité a la faune (hérissons, oiseaux des haies, grenouilles, carabes et
grandes sauterelles) de se développer librement et de mieux contrdler les ravageurs, notamment les
limaces. Cela permettrait aussi de cultiver plus facilement les plantes grimpantes exotiques telles
que la vigne, le kiwi, la passiflore. Nos jeunes cultivateurs en son bien conscients. Mais il buttent
sur un probleme de taille : ils ne sont pas propriétaires du terrain et leur istallation, comparée a la
vie d'un arbre, est bien récente...
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Bordures

Piquet de protection

Piquet indicateur

En fin de compte, je conseille vivement a tous ceux qui s'intéressent a l'agriculture naturelle de
visiter ce petit coin de verdure, a quelques kilometres seulement au sud de Paris. Ils verront en un
coup d'ceil ce qui fait le charme d'un jardin fait en suivant l'inspiration de la nature. Quant a ceux
qui croient en l'agriculture naturelle, ils trouveront un exemple a suivre, a la fois conforme aux
principes du jardin naturel de Jean-Marie Lespinasse et a ceux, plus exigent encore, de l'agriculture
naturelle de Masanobu Fukuoka et du jardin synergétique d'Emilia Hazelip.
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Les limaces : classification, comportement, dégats, causes de la prolifération en
agriculture naturelle, méthodes de lutte

Note de I''TAN
Francis Bourdeu

5 mai 2010

CLASSIFICATION

Reégne : Animal
Embranchement : Mollusques
Classe :Gastéropodes

Ordre : Stylommatophores
Familles : Arionidés, Limacidés

UTILITE

Les limaces s'alimentent de cadavres de petits animaux, d'excréments et de déchets
végétaux, qu'elles réduisent en petits morceaux, et sont donc I'un des premiers maillons de la chaine
de décomposition de la matiere organique. Elles contribuent aussi largement a la minéralisation des
substances organiques et a la formation de I'humus ce qui profite a nos cultures. Malheureusement,
elles s'attaquent aussi aux cultures.

COMPORTEMENT

Elles sont constituées a 85% d'eau et n'ont pas de peau ou de coquille pour éviter
I'évaporation. Pour éviter de se dessécher, elles ont donc un besoin constant d'absorber de 1'eau, par
la peau, ou en buvant et en mangeant. Leur activité est en rapport direct avec I'humidité ambiante.
Elles quittent leur abri, a la nuit tombée, lorsque la température baisse, que le sol restitue la chaleur
emmagasinée dans la journée et que la rosée se forme. La longueur de leur promenade dépend de la
quantité de bave (ou mucus) qu'elles devront sécréter, compte tenu de I'humidité du substrat, et la
durée de leur phase d'activité est fonction de la quantité d'eau perdue par évaporation. Ce mucus qui
recouvre la peau de l'animal lui assure son humidification et fait office de lubrifiant lors des
déplacements. Elaboré par des glandes spécifiques, il est un élément indispensable de la locomotion
des limaces. Composée a 98% d'eau, cette bave est écrasée sous la sole de réptation (le dessous du
pied), formant la trace bien connue, visible sur les plantes attaquées. Comme les gastéropodes ne
peuvent avancer sans ce lubrifiant, la nature du substrat qu'ils rencontrent conditionne fortement
leurs déplacements. Un support sec et poreux ne leur permet pas d'avancer, car il absorbe 1'eau de la
bave qui s'épaissit. Cette importante dépense d'eau ne convient pas a la limace qui change alors de
direction ou réduit immédiatement son activité.

DEGATS

Les limaces causent des dégats aux semis (surtout de radis, choux, colza, mais, tounesol, etc.), aux
légumes feuille (choux, radis, salades, blettes, oseille, épinards, etc.), aux légumes racines (carottes,
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radis, navets, pommes de terres), aux fraises et aux tomates les plus basses, a de nombreuses plantes
d'ornement (iris, hosta, etc.) et aux champignons commestibles (cepes, girolles, rosés, etc.). Elles se
nourrissent de jeunes pousses tendres. Les [égumes sont alors peu ragoutants car les parties atteintes
pourrissent souvent et ce d'autant plus vite que les limaces transmettent fréquemment des agents
infectieux aux plantes, par l'intermédiaire de leur bave ou de leurs déjections. Les symptomes sont
des feuilles trouées ou mangées sur les bords avec des traces de bave séche et brillante.

Attaque d'Arion rufus sur une laitue chicorée
http://www.fairesonjardin.fr/plantes.php?id=031

REPRODUCTION

Les limaces sont hermaphrodites, donc a la fois male et femelle, mais pas simultanément : les deux
phases sexuelles se succedent. Elles sont d'abord, les deux males, produisant des spermatozoides,
s'accouplent et se fécondent mutuellement. Ensuite, commence la période femelle pendant laquelle
les limaces produisent des ovules qui seront fécondés par le sperme stocké dans une poche spéciale.
Les ceufs sont pondus dans le sol en paquets pouvant contenir jusqu'a 200 ceufs. La durée de la
maturation des ceufs va de 2 a 4 semaines en été, a 2 a 4 mois en hiver, période ou ils résistent
mieux au gel que les adultes et représentent de ce fait, le stade le plus approprié a 1'hibernation.
Ceux sont des limaces de quelques millimetres de long, adultes en miniature, qui éclosent.

Oeufs de limace

INFLUENCE DU MILIEU SUR LE COMPORTEMENT ALIMENTAIRE
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La qualité et I'accessibilit¢ de la nourriture ont une influence déterminante sur le comportement
alimentaire des limaces. En effet elles possedent des organes olfactifs et des papilles gustatives bien
développés, qui leurs permettent d'évaluer la qualité des aliments et de repérer des sources de
nourriture situées parfois a des distances non négligeables. Les limaces préfeérent certains types de
plantes, voire des stades particuliers de la croissance végétale et ont une prédilection pour les
plantes endommagées. Des études ont révélées combien il était vital pour les limaces de pouvoir
distinguer la qualité de leurs mets afin de se composer un régime alimentaire varié, car les limaces
nourries exclusivement d'une espece végétale, pomme de terre par exemple, présentent un retard de
croissance trés net. La distance entre le lieu de nourriture et le gite joue, elle aussi, un role décisif :
plus la limace doit se déplacer pour rechercher sa nourriture, plus elle est a la merci du temps qu'il
fait. Par contre, si son gite est proche, cette contrainte n'existe plus et elle peut alors consommer
régulicrement de grandes quantités de nourriture et se développer trés rapidement. C'est pourquoi,
en agriculture naturelle, les limaces ont tendance a proliférer, du fait qu'elles aient d'une part, le gite
idéal dans une litiere humide et chaude, et d'autre part, le choix au niveau de la nourriture, grace a la
diversité végétale présente.

LES TROIS ESPECES DE LIMACES LES PLUS FREQUEMMENT RENCONTREES

- La grosse limace (Arion rufus) est la plus connue : sa couleur va du rouge au brun noir et elle
peut mesurer jusqu'a 15 cm. On la rencontre dans des biotopes trés variés : haies, prés, marais et
foréts, mais aussi dans les jardins et les champs. Elle s'active surtout a la surface du sol. Elle est
pratiquement omnivore, mais opere un choix parmi les légumes et les plantes, suivant la saison et
l'offre. Elle a une préférence pour les jeunes pousses tendres et les plantes déja entamées. Une
grosse limace est capable d'ingurgiter jusqu'a 50% de son poids, soit 5 a 10 g, en une seule nuit. Les
plantes abimées sont souvent contaminées par des maladies apres le passage des limaces. Quant aux
légumes destinés a la conservation ils pourrissent a partir des endroits attaqués. La grosse limace
peut parcourir plusieurs meétres tous les soirs pour s'offrir le repas qui lui convient mais si elle
trouve un nouvel abri convenable a proximité de son lieu d'approvisionnement, elle y reste.

QGrande limace

-La limace horticole ou limace des jardins (Arion hortensis). Elle mesure entre 2 et 3 cm. Elle est
assez allongée et de couleur bleu noir avec 2 bandes latérales gris foncé a peine visible. La sole de
reptation est orange ou jaune et le mucus incolore ou jaune. Elle est moins sensible au froid que la
grosse limace donc I'hiver ne signifie pas pour elle une inactivité totale. Sa zone d'activité se situe a
la surface ou dans les premiers centimetres du sol. Par temps humide (nuit de rosée par exemple)
elle rampe aussi sur les feuilles, abimant par exemple les tétes de chou. Plus la température et
I'humidité de 1'air sont élevées, plus les sorties nocturnes sont fréquentes. La quantité dévorée varie
peu, mais les dégats sont plus importants car les plantes sont entamées en de nombreux endroits.
Elles endommagent plus particulierement les racines et les germes, ainsi que les légumes-racines et
les tubercules. Les limaces horticoles sont sédentaires et ne parcourent pas de grandes distances.
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Elles se déplacent d'une planche a l'autre pour trouver des plants plus jeunes et plus savoureux.

Limace des jardins

- La petite limace grise ou loche (Deroceras reticulatum de la famille des Limacidés) mesure
entre 3, 5 et 5 cm.Son corps est blanc jaunatre, gris ardoise ou marron et souvent ornementé de
taches brunatres dessinant une sorte de réseau. La peau est légerement ridée, la sole de reptation
claire. Comme cette espece vit a la fois sous et sur terre, elle menace toutes les parties des
végétaux : feuilles, fleurs, fruits, tiges, racines et tubercules. La nature des dommages dépend du
climat : en période de sécheresse, les petites limaces grises restent surtout dans le sol ou elles
rongent les parties souterraines des plantes. Elles peuvent ainsi, en 1'espace de 2 jours, réduire a
néant un semis de carottes sans qu'on en ait apergu une seule. La petite limace grise peut poursuivre
son activité méme si la température avoisine 0°C.

Petite limace grise

METHODES DE LUTTE

- Le piégeage et le ramassage (plus adapté a la grosse limace rouge) : on dispose, le soir, en
plusieurs endroits du jardin, des abris artificiels tels que pots en terre retournés, tuiles, cartons
ondulés mouillés, feuilles de plastique noir, morceaux de planches avec éventuellement des appats
comme des feuilles de consoude, d'ceillet d'Inde, des déchets de cuisine, des épluchures, du son, de
la bicre, ... Et le lendemain, on procede au ramassage des limaces.

- Une barriére physique : on met en place autour des semis ou des plants a protéger un obstacle
génant le déplacement des limaces. Cela peut étre de la cendre de bois ou de la sciure a condition
que la couche face au moins 1 cm d'épaisseur, un mulch sec, un morceau de tube PVC ou une
bouteille en plastique coupée en deux placés sur les jeunes plantes.

- L'effet répulsif : les limaces n'aiment pas certaines plantes comme le thym, l'ail, la civette, la
menthe, le géranium, la digitale, le fenouil, I'oignon, la capucine dont on disposera quelques parties
aux endroits a protéger.
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- Une fine couche de broyat de branches comme mulch sera moins confortable que de la paille
appréciée des limaces.

- Attendre que le sol soit suffisamment réchauffé avant d'effectuer les premiers semis en pleine
terre. Plus les plants leveront vite, moins les dégats causés par les limaces seront importants. Pour
accélérer la germination on peut laisser tremper les graines toute une nuit dans I'eau. Pour les
plantes a risque (laitue) on choisira plutdt la technique du repiquage de plants vigoureux et en bonne
santé, en godets.

- Limiter l'arrosage aux plantes qui en ont vraiment besoin en le faisant localement, au tuyau ou
a l'arrosoir. Préférer arroser le matin de manicre a ne pas favoriser la circulation des limaces qui
sont des animaux nocturnes.

- Tasser le sol autour des semis ou des plantations afin de ne pas laisser de refuge aux limaces.

- Faire un lacher de volailles - canards, poules, dindes, pintades - durant quelques minutes, le
matin de bonne heure ou le soir a la tombée de la nuit.

- Les prédateurs naturels : favoriser la présence des prédateurs des limaces avec une haie pour
accueillir les oiseaux, les hérissons, les musaraignes ; un tas de pierre pour les carabes, le vers
luisant et ses larves, I'escargot de Bourgogne (qui mange les ceufs de limace) ; un plan d'eau pour les
orvets, les crapauds et les grenouilles ; sans oublier les taupes.

il
Hérisson d'Europe

- Les produits chimiques : sur les grandes surfaces et de manic¢re uniquement curative, par
exemple lorsque la récolte est compromise en cas d'attaque massive des semis, il est possible
d'épendre du phosphate de fer. C'est un produit biodégradable, qui n'attire ni n'empoisonne les
carnivores (chiens et chats) contrairement a d'autres produits sur le marché tel que le Métaldéhyde.

En conclusion, si l'on conduit son jardin de fagon naturelle, c'est a dire en réunissant toutes les
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conditions nécessaires & un équilibre biologique, les limaces ne seront qu'un €élément parmi tant
d'autre de la chaine alimentaire et elles ne poseront pas de problemes majeurs.

Pour approfondir

50 Fagons d'assassiner les limaces de Sarah Ford et Luc Rigoureau (Poche - 13 février 2008)

Puceron, mildiou, limaces... : Prévenir, identifier, soigner bio de Jean-Paul Thorez et Christine
Achard (Broché - 10 mars 2008)

Elsevier's Dictionary of Pests and Diseases in Useful Plants: In English, French, Spanish, Italian,
German, Dutch, and Latin de Ernest Eylenbosch (Reli¢ - 30 aotit 1995)

Crédit photos : Wikipédia, sauf mention contraire.

Institut Technique d'Agriculture Naturelle 73 rue de la Paix 78800 Houilles institut.agrinat@yahoo.fr 6/6



Permaculture et agriculture soutenable

Olivier Barbié

22 ao(t 2007

Document de travalil

* Président de I'Institut Technique d'Agriculturathirelle.

RESUME

Dans ce papier, nous montrons que la permaculaarame I'agriculture naturelle et
nombre de méthodes marginales d’agriculture biglogi peine & se généraliser car elle
repose sur une erreur fondamentale : elle tentegleduire le modéle de la forét sauvage a
partir d’especes végétales domestiques. L'errepose sur deux fait établis : les plantes
cultivées sont héliophiles et la productivité neltela forét est tres inférieure a la productivité
nette d’un sol cultivé selon les méthode indudasel

A notre avis, la solution & suivre pour faire erntesgue I'agriculture biologique puisse
se généraliser, passe par I'abandon de la réfémno®dele forestier et donc par la remise en
cause des 4 principes de Masanobu Fukuoka et desntipes de David Holmgren.

En lieu et place, nous conseillons d’explorer leges tracées par les associations
végétales a base de légumineuses, I'agroforestesetechniques culturales simplifiées et
'emploi de bois raméal fragmenté.



Nous avons montré dans deux textes prétedee I'agriculture naturelle originelle de
Masanobu Fukuoka ne pouvait étre préconisée takdleg(O. Barbié, 2007a) et qu'une fois
améliorée, elle cédait la place a une forme pussitiae d’agriculture biologique (O. Barbié,
2007b).

Nous allons ici étendre nos résultats aewues formes d’agricultures biologiques
marginales et en particulier a la permaculture qst la plus répandue et la plus
institutionnalisées d’entre elles.

Apres avoir fait un rapide rappel de ses prin@palaractéristiques, nous souléverons
le difficile probléme du manque de productivitélagermaculture. Nous verrons qu'il est da
a un présupposé fondamental, commun a l'agriculbaterrelle : le modéle a suivre est la
forét sauvage en équilibre (foret climax).

Nous développerons deux arguments a I'encontieetle idée : le premier est que les
plantes cultivées ne sont pas des especes scaphitstieres mais des especes héliophiles
anthropophiles, le second est que la productietéerde I'écosysteme forestier est beaucoup
plus faible que celui des écosystemes agraires.

Dans une troisieme partie, nous envisagerons ugeeglgpistes permettant a
I'agriculture biologique de coller au plus prés @va réalité écologique, économique et
sociale du moment.



1. Permaculture et agriculture naturelle

L’expression « agriculture permanente » a été my® 1911 par Franklin Hiram King dans
son livre classiqu&armers of Forty Centuries: Or Permanent Agricudun China, Korea
and JapanElle désignait alors une forme d’agriculture ificiénent durable.

Cette définition a été introduite en Australie &73 par P. A. Yeomans. Il a aussi été
linventeur du concept de forme (design, keydesign) permet de décrire un systéme
agricole.

L’écologue Howard T. Odum a quant a lui introdeitgrincipe de pouvoir maximum,
qui évalue un écosysteme en fonction de I'énergig epnserve (énergie potentielle).

Ces divers éléments ont été combinés en 1978 plaMBilison et David Holmgren dans
'ouvrage fondateur Permaculture OneC’est dans cet ouvrage qu’apparait le terme de
permaculture comme abréviation d’agriculture peremas.

Leur approche agronomique consiste en une appreg$témique de la nature, comme en
ecologie scientifique, mais normative, comme enogge politique. L'idée est de cultiver en
reproduisantdesign le modéle fattern) des écosystemes naturels et en particulier &t for
climacique (supposés meilleurs en terme de pourakimum).

1.1. Principes de la permaculture

La forme du nouveau systenaegign) est pensée a la fois verticalement (strates atgtet
horizontalement (zones géographiques).

Sa structure comprend 7 strates :

La canopée (grands arbres)

Le niveau des arbres bas (arbres fruitiers)
Le niveau arbustif (arbustes et buissons)
La strate herbacée (céréales, Iégumes)
La surface du sol

La rhizospheére (racines des plantes)

Les plantes grimpantes

NookwNE

Quant aux zones, il en existe 5 :

Zone 0 — La maison.

Zone 1 — La zone la plus proche de la maison.
Zone 2 — Le jardin potager.

Zone 3 — Le verger et les cultures.

Zone 4 — La forét cultivée.

Zone 5 — La zone sauvage.

oA WNE

Ces zones et ces strates sont gérées en respestdatize principes de David Holmgren :

1. Observer et interagir
2. Capter et stocker I'énergie



Obtenir des résultats

Utiliser une autorégulation et accepter les effietsétroaction.

Utiliser et valoriser les ressources renouvelables.

Ne pas produire de déchets.

Créer (o design a partir de modéles générayafterng jusqu’aux deétails.
Intégrer plutét que séparer.

Appliquer des solutions petites et lentes.

10 Utiliser et valoriser la diversité.

11.Employer le petit et valoriser ce qui est marginal.

12. Utiliser avec créativité et responsabilité le chemgnt.

OCONOO AW

Comme on le voit, cette approche de I'agricultuaehe sous un vocabulaire scientifique
des années 1970 une vision du monde spiritualisteoe naturaliste, bien plus proche du
bouddhisme que de Lavoisier.

Dailleurs, des les années 1980, le terme de peritoge n’est plus compris dans le sens
d’agriculture permanenté&figinal permacultur¢ mais dans celui de civilisation (du) durable
(Design permaculturegt est repris par des gens plus soucieux de l'datpite de production
agricole (Whitefield, 2001).

1.2. L’agriculture naturelle

C’est ici que Masanobu Fukuoka entre en scéneedit jamais présenté comme un des
péeres de la permaculture. Pourtant, il n’en estjartoin et beaucoup de permaculteurs le
citent et s’y réferent. Il faut dire que sa volod&s’inspirer constamment du modéle forestier
climax rejoint largement les préoccupations de Odtide Homlgren. On trouve aussi l'idée
de zone chez Fukuoka. Mais c’est chez lui une Emgrise des traditions agricoles locales
pour qui il avait beaucoup d’estime (Barbi€, 200.736).

Par contre, Fukuoka n’a pas réellement cultivéespectant les strates forestieres (jardin
forestier). Pour lui, I'essentiel de I'agricultunaturelle était ailleurs et surtout dans le non-
labour. Il 'a donc formalisé sa pensée dans sedregprincipes, d'ailleurs tres largement
repris par la permaculture originelle : pas de labpas d’engrais, pas de sarclage, pas de
désherbant.

Par conséquent, si la permaculture et I'agricult@teirelle convergent, c’est surtout par la
permaculture originelle de Mollison et Homlgrenslextensions des années 1980 sont plutot
des prolongements qu’un approfondissement, unediiiation adaptée a un public toujours
plus urbain.

Néanmoins, sur le fond, agriculture naturelle etmaeulture souffrent des mémes
défauts. Toutes les deux supposent que I'on péiiveuen copiant la forét. A notre avis, cela
pose une série de problemes dont les conséqueoisesigmportantes que ni I'agriculture
naturelle ni la permaculture n'ont su les résoudeeretrouvant ainsi cantonnées ainsi a jouer
le réle de curiosités agronomiques, s'étendangsefques ares ou acres, ou de mouvements
sectaires marginaux réfugié au sein de quelquaspgstules communautaires ayant opéré
leur retour a la nature.



2. Morale sous-jacente

Le premier de ces probléemes, soulevé notamment Vgdliams (2001), est tout
simplement que la productivité d’'un écosysteme ssumre par la biomasse annuellement
exportable et non par la biomasse produite. Entautermes, il ne sert a rien de créer un
ecosysteme tres dense s’il ne permet aucune rételisas le plus évident de ce paradoxe est
celui des foréts primaires qui malgré une biodivérsncommensurable et une production
annuelle vertigineuses ne supportent pas la moixjrertation, ne serait-ce que par manque
de minéraux solubles. Il est bien connu a ce prapesla forét amazonienne ne survit que
grace aux vents qui transportent du sable du Sgbhaga’'en Amérique, par dela I'océan.
Exprimé en termes scientifiques, la productivitétened’'un écosysteme est une fonction
inverse de son degré de maturité.

S’il est vrai qu’'un champ de blé ne produit pasndgrahose, au moins tout y est
exportable, et il suffit de quelques kilos de fesdints a I’hectare pour maintenir durablement
la production annuelle de ce systéme indéfinimemature.

Mais d’autres difficultés surgissent. Nous avongstaté en concevant empiriquement
notre coefficient d’associations végétafe@Barbié, 2007a, p. 10) que la plupart des plantes
cultivées sont héliophiles, comme les grands arletegu’a cause de cela, elles ne supportent
pas I'ombre, contrairement a toutes les plantelsduges forestieres :

,B:( 1 +0,3jxix 1
J2xn n" 1+n"

avec n' le nombre de strates herbacées (comprendre noustads) totalement
occupées n" le nombre d'espéces ou de variétés de la stravadée la plus haute (quelle
que soit sa hauteur) et' le taux d'occupation de la strate arbustive

Par exemple, si I'on cultive un mélange du maissias arbres, le rendement espéré sera
au mieux égal a 50% du rendement moyen sans arbres

ﬂ:( 1 +O,3j 1Xi:i

X — .
J2x1 1 1+1 3

Cela signifie que nos plantes cultivées ne sonégdement pas adaptées a la vie sous
couvert. Et il faut des climats particulierementpitoyables pour voir des céréales mieux
croitre a 'ombre des arbres (palmeraies d’'oa3isiit au plus peuvent-elles s’adapter a des
couverts trés clairs semes.

Cette propriété des plantes cultivees n’est qumaice d'une vérité beaucoup plus
profonde encore. Comme nous avons pu I'observer auine série de relevés en France et en
Bulgarie (2006), la plupart des plantes cultivéa® fpartie non des plantes forestieres mais
des plantes rudérales. Il faut comprendre que farstgs domestiques sont nées dans les
décombres, c’est a dire dans des clairieres boidégepar I'action de 'homme, et non au
cceur des foréts sauvages de la fin du Paléolithiuées plantes cultivées souffrent de la
concurrence des plantes adventices, c'est quelemgent nombre de points communs :
cycles végétatifs courts, forte capacité a mobiligau et I'azote, besoin de sols meubles et

11l en existe deux : < 50 cm de haut et > 50 cnhalet,n’ varie donc de 1 & 2, il n'y a pas de prise en temp
possible des valeurs intermédiaires.
2 0 si elle est vide, 1 si elle est totalement péey 0,5 si elle ne I'est qu'a moitié, ...



bouleversés. Nos cultures sont donc fondamentalkeimeampatibles, par nature, avec un
ecosysteme stable. Se sont des plantes pionni€tes tgipe particulier: elles sont
anthropophiles et se sont adaptées a I'exploitatiosol spécifique qu’est I'anthropozium. Si
la forét incarne la stabilité, alors les plantesndstiques sont I'icone d’'un écosystéme
constamment bouleversé et toujours maintenu enndeviouloir faire en sorte que
I'agriculture copie la forét, c’est comme vouloégproduire le mouvement permanent : c’est
possible, a condition qu’elle ne produise rien,liguae soit pas le fait des hommes et qu’elle
n'implique aucune espece domestique. Dans cettethgpe, Fukuoka a raison de dire que les
pins de la montagne se cultivent tous seul. Maspias ne sont ni des cognassier ni des
choux ! Et a proprement parler, la montagne naweutien. Car cultiver, c’est maintenir hors
du monde sauvage.

L’agriculture, si elle a le souci du naturel, dddanc se focaliser sur les caractéristiques
intrinseques des plantes gu’elle cultive et noncalle des plantes spontanées, sauvages par
définition.

Deuxiémement elle doit accepter d’étre en perpéataséquilibre. Agriculture durable ne
veut pas dire agriculture en équilibre mais agtizel durablement en déséquilibre.

Il se trouve que ces deux idées sont partiani@nt en opposition avec I'état d’esprit de
ceux qui ont préparé (M. Fukuoka) ou soutenu lanpeulture (B. Mollison, D. Holmgren,
Robert A. de J. Hart, Ph. Corbett, E. Hazelip, Mnfis). Mais aussi celui de beaucoup
d’agrobiologistes inspirés de R. Steiner (biodyr@miE. Caddy (New-Age), P. Rabhi
(agriculture humaniste), G. Clément (jardin en maaent) et G. Lemieux (utilisation du bois
raméal fragmenté). Pour tous ces gens, ce quiagsiage a plus de valeur que ce qui est
domestique. J'utilise ici le mot valeur au sens ahet normatif du terme. De méme, ce qui
est en équilibre vaut plus que ce qui ne I'est gas,ce soit productif ou non.

Il faut critiquer ici avec vigueur le masque modede ce culte platonicien (et taoiste) de
I'équilibre gu’est la pensée américaine de I'analygstémique, encore colportée par Lemieux
et Henry (2005) pour ne citer qu’eux. Cette perséé avoir trouvé le graal en représentant
le monde sous forme de systémes et en jugeantagioeét est moralement supérieure parce
gu’elle forme un systeme métastable. Outre ledfiadt la stabilité d’'un systeme ne présente en
soit strictement aucun intérét (les atomes du gramssi sont stables et on ne va pas les
cultiver pour autant), cette démarche pose un proélépistémologique redoutable. En effet,
si un systéme est un ensemble d’éléments en ititaraet finalisé, alors la cause d'un
phénomene n’est pas unique mais toujours aussipleutiue les interactions en jeu. Tous le
savent, mais nul n’en tire la conséquence que dlibtz avait pourtant déja vue : si tout est la
cause de tout, alors il n'y a plus de cause du. tbeffet papillon tue définitivement la
causalité, et sans causalité, il n'y a plus densgie Ce qui n'est d’ailleurs pas dramatique,
sauf pour la caste qui vit des subsides publiceam de la science : I'agriculture n’a jamais
été une science et il n'y a pas de raison qu'adledévienne un jour, pas plus que la
comptabilité, le management, I'architecture ou lédetine ne sont appelées a devenir des
disciplines scientifiques. Apres tout, I'agricukuoccidentale doit autant a Columelle et a de
Brabant qu’a von Liebig et a Boussingault.

Le sauvage et I'équilibre, qui ménent a la for@mntsdes présupposés moraux et non
scientifiques ou techniques, c’est pourquoi ilsspat guere discutables. D’ailleurs, ils sont
irréfutables au sens de K. Popper puisque les adogfistes qui les prénent refusent



généralement de soumettre leurs méthodes a descpled scientifiques (Williams, 2001),
sauf Lemieux qui reste dans une logique sciengfidnen que marginale dans sa profession.

La question est donc de savoir si ces valeurs leoisont compatibles avec les faits.
Manifestement, non.

Obstinément, les chrysanthémes, qui ne saventireasdntinue a pousser en biais pour
eviter 'ombre des buis et des lilas, et I'on awbkaur expliquer gu'il est plus naturel pour eux
qui sont des plantes herbacées de pousser sousigneese, rien n'y fait! Tout aussi
obstinément, les pommes de terre réclament un sabla, profond et bien arrosé. Et ceux
qui veulent cultiver autrement récoltent des tubles minuscules.

Nous avons montré (Barbié, 2007c) a partir d'obstgons de terrain aisément reproductibles
par tous que la flore générée par un sol richezetean’est pas naturelle ! En effet, les
biotopes naturels sont en équilibre et il se traywe I'azote soluble du sol est instable. Des
lors se pose la question de l'origine des plantdtsvées.

Il est évident que les plantes cultivées apparéah@ une série étroitement liée a la
présence de 'lhomme et marquée par quatre caractees plantes sont souvent herbacées,
presque toujours héliophiles, généralement luxtempt assez souvent nitrophiles.

Par conséquent, I'idée qui consiste a cultiveragriant le modéle de la forét est donc
contraire aux caractéristiqgues biologiques de dastes car elles different radicalement des
séries forestieres.

Par ailleurs, la culture consiste a reproduire iiem originel des cette série de
plantes, a savoir manifestement les dépotoirs di@ ldu Paléolithique. D’ou notre nouvelle
vision des zones cultivées : un champs ou un jaedinun milieu ou I'on s’efforce de
reproduire les conditions d’'un dépotoir, sol pdréur(labour) et contenant des déchets
(fumure). Et il ne peut pas en étre autrement.

Cependant, les plantes domestiques se répartissatgux sous-groupes : les plantes
cultivées et les adventices. Nous montrons qu’'allgsles mémes caracteres écologiques et
gu’elles sont souvent génétiguement proches. Maisplantes cultivées se distinguent des
plantes adventices par I'hypertrophie d’un de lm@mbre due a la sélection variétale. Cette
hypertrophie handicape définitivement les plantdsv@es vis-a-vis des adventices.

Il est donc illusoire de croire que I'on peut cudti sans générer et partant sans
détruire les adventices.

Voici pour les faits.

Encore gu'il faille introduire ici une remarque ftamentale sur la réalité de ces faits. Il
est par exemple frappant de lire sous la plume eleryH(2005, p. 16) que les indicateurs de
rentabilité « ce ne sont que des indicateurs danimésure repose sur des conventions,
I'hypothese étant qu’ils représentent la réalitépbus pres mais ils ne sont pas la realité elle-
méme. » Visiblement, contrairement a I’Allemagnekdmt, le Canada n’a pas encore vécu
son réveil humien et croit encore a la réalité.sSquielle forme ? L'essence ? L’étre ? Dieu ?
Ces chercheurs espérent-ils, malgré le théoremmzodiplétude de Gddel, définir des
indicateurs qui ne reposent sur aucune conventiQon’'@n se le dise dans les chaumieres, la
réalité n’existe pas plus que la vérité, et nousds faire avec, humblement, sachant que tout
ce qui ne peut étre énonce doit étre tu (Wittgemyste

3. Perspectives



Notre avis est donc que si I'on veut développer agdculture naturelle, c'est-a-dire
compatible avec les lois de la nature connues Hgsigens, des chimistes, des généticiens,
des botanistesetc, il faut aborder les problémes agronomiques avegrpatisme et
opportunisme. Ainsi, nous n'avons aucun modeleurasé a suivre. La vraie nature des
cultures et la culture. Tout est donc sans cessweanter pour répondre aux besoins des
hommes contemporains. Notre modeéle n’est pas hagau Mais un systeme agricole civilisé
et performant & imaginer. De méme, le go(t poustkbilité et I'équilibre, I'envie de
situations « de toute éternité », ce qui resserbbblaicoup aux concepts « momifiés » tant
critiqués par Nietzsche, doit étre abandonné afit gk pratiques en perpétuelle évolution.

3.1. Les objectifs de I'agriculture

Les idées de la permaculture, de l'agriculture medliel ou de la biodynamie, bien que
souvent inventées par des savants (Fukuoka, MoJISteiner) s’inspirent largement de celles
de certains religieux ou marginaux en rupture de #&ec la société comme le furent les
moines taoistes du moyen age ou les groupuscutdsgéstes des années 1970 — 1990. La
Vérité, si elle existe, est que nous ne créerostymamonde adapté a I'homme, par essence
inadapté a la nature sauvage, qu’en faisant reppsas techniques non sur la métaphysique
mais sur les sciences de la nature, suivant er/¢gigenstein.

Les arracheurs de mais transgénique de José Bsawvaraison d’arracher les plants
génétiqguement modifiés et déja condamnés par fegudlais il a tord de ne pas proposer de
solution alternative crédible. Et s’il ne le fadg c’est qu’en réalité, sa position s’appuie sur
des présupposés tout simplement indéfendables)éséar sa récente candidature aux
élections présidentielles francaises de 2007 (FobbRasemble avoir été plus sage en
s’abstenant).

Car en définitive, quel est notre objectif ? N'éspas celui du plan d’Edgar Pisani
(1962) : donner a tous acces a une alimentationesai peu chere, dont la production
permette aux paysans de vivre dignement ? Noudeasjons aujourd’hui, et qui respecte
'environnement ?

L’agriculture biologique, quelle que soit sa formegut effectivement produire une
nourriture saine. Encore que le développementpdeductions agricoles non alimentaires
(fibres, énergie, médicaments, etc.) impose des défijours plus difficiles a relever. Par
contre, elle a démontré sur plusieurs dizainesraa que ses colts de production sont plus
élevés, a cause d’'une productivité plus faible. 6\ propos, il est frappant de lire, dés
lintroduction de son ouvrage (Fukuoka, 1989) Iguse complait regarder ses disciples
s’échiner sur sa modeste parcelle a produire urdpeiz et d’'orge. Que vaut une agriculture
qui ne nourrit pas la main d'ceuvre qu’elle empi€’est pourtant le cas de nombre
d’expériences comme celle de Lanza del Vasto, ddRale Hazelip, de Hart, etc.

A quoi peut donc bien ressembler la voie a susiréon souhaite développer une
agriculture durable pragmatique et opportunistepabbe de remplir correctement ses
fonctions économiques, sociales et environnemenfale

Avec le recul que donne plus de vingt ans de riftert d’expérimentation, nous pensons
gu’il ne peut exister de réponse unique. Les voiasees par Sir Howard et suivies par les
défenseurs des associations végétales herbacéeasea de légumineuses (Ponchon),
I'agroforesterie (Kerkhof), la restauration desdsa(Soltner, 1995), les Techniques Culturales



Simplifiées (Soltner, 1998, 2000), peut-étre le BREmieux) et de facon certaine la micro-

agriculture biointensive de J. Jeavons sont touéssprécieuses. Mais comme elles ne sont
pas forcément compatibles entre elles et que nouwisagtons toutes les conserve, cela nous
conduit a introduire la gestion differenciée usaielh aménagements paysagers en agriculture.

3.2. Le coefficient d’'intensification

La gestion différentiée consiste a affecter a ckhaqoarcelle un coefficient
d’'intensification. Mais bien sir, le calcul de aefficient est tout a fait conventionnel.

Notre préféré pour les grandes cultures est la end'®ngrais azoté (exprimée en unité
fertilisante N) par hectare. En espaces verts/diige de la hauteur de coupe est tres utile pour
les zones fauchées ou tondues (voir tableau).

Catégorie Hauteur de coupe erRythme de coupe Apports azotés Irrigatjon
cm
Green de golf <2 Tous les jours Une f0|_s par Oui
semaine
Pelous_e de 2 Une f0|_s par Une fois par mois Oui
prestige semaine
Gazon 2—-4 2 fois par mois Une fois par an Parfois
Terrain de jeu 4-7 1 fois par mois Jamais Nop
Prairie >7 la del;)r: fois par Jamais Non

Quant aux surfaces qui ne sont ni fertilisées ucliges, il faut se résoudre a employer un
indicateur plus général. Nous proposons d’emplayerindice construit sur le nombre
d’heures de travail consacrées par an a chaquarbe&ette valeur, proche de la valeur
travail de Pareto, peut étre adaptée au travailanigéé en divisant les colts par le salaire
ouvrier moyen.

+
Ci :WL_PK
WL
avec Ci le coefficient d’intensification réelW le salaire horaire versé, le nombre
d’heures effectuéed? le colt horaire du matériek le nombre d’heures d'utilisation du

matériel e/WL le cot moyen du travail de référen L = L en économie non monétaire).

Cependant, comme le montre le tableau ci-dessus, ¢es parameétres sont liés. Par
exemple, un supplément d’irrigation crées des Inssazotés qui eux-mémes obligent a
augmenter le rythme des coupes. Et comme on irrfgyiggitairement les zones les plus
luxueuses, par ailleurs tondues plus court, lenngthdes coupes et des apports azotés
augmente de facon géométrique par rapport a laabade coupe. Il en va de méme pour le
travalil.



160 -
140 -
120
100 -
80 ~
60 -
40 ~
20 ~

Hauteur de fauche

Rythme de fauche

Il est toute fois permis d’'observer que | coeéfiti d’'intensification est généralement
lié a la surface, pour de simples raisons budga®n voit mal par exemple une exploitation
agricole utiliser I'équivalent des techniques hmiis les plus onéreuses sur de vastes
étendues. A partir de cette remarque, il est plessib tirer un coefficient d’intensification
potentiel de la forme suivante :

é| = ;
log(S) + k

avec S la surface. La constante dépend de 'deits :

Unité de surface (S)Valeur dek
M2 0

Are 1

Décare 2

Acre 2,716=e
Hectare 4

Km?2 6

Miles? 6,413

Il est alors aisé de comparer des systémes agmaireges parcours culturaux soit en
comparant directement leurs coefficients d’intensiéels respectifs (a condition que les
surfaces soient comparables), soit en comparant coefficient dintensification

relatif :Cl =CixCi |,

Par exemple, pour une petite ferme du sud de lacEratilisant engrais chimiques et
pesticides, on obtient les valeurs suivantes :

Ci=8,5><1550+23><400=l44
10x155(
éi=———35——-=0186
log(23) +4
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Cl =CixCi = 144x0186= 027

A l'inverse, un jardin conduit selon les méthoded’dgriculture biologique se révele étre
cing fois moins intensif :

Ci= ﬂ =011
155(

Gi=— Lt =05
log(100)

Cl =CixCi = 011x 05 = 0,055

3. 3. Gestion différenciée

Notre idée est ainsi de traiter de facon différéacies zones traditionnelles agricoles
définies par les agronomes romains et réinventéekep permaculteurs.

Zone 0~ domus — La maison.

Zone 1< hortus — La zone la plus proche de la maison.
Zone 2< viridarium — Le jardin potager.

Zone 3 ager — Le verger et les cultures.

Zone 4< saltus — La forét cultivée.

Zone 5& silva — La zone sauvage

Zone 5 — La zone sauvage.La zone 1 n’est pas éaltauf en ce qui concerne les plates
d’intérieur, les balcons et terrasses et les ptagtenpantes. Les surfaces étant tres faibles, il
faut s’attendre a obtenir des coefficients d’intication potentiels supérieurs a 1.

La partie ornementale ou potagére est en génésak agduite et ce compte plutét en
décares gu’en ares. Le coefficients d’intensifamatpotentiel y varie donc de 1/3 a 1. Il en va
de méme pour le verger.

En ce qui concerne les champs et les prairies,iméedsification potentiel attendu est
compris entre 1/4 et 1/5.

En dessus, il s'agit de zones boisées ou de résaatarelles.

Zone Coefficient Q’intensification
(potentiel) attendu
Zone 0 domus >1
Zone 1< hortus 1/3-1
Zone 2<% viridarium 1/3-1
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Zone 3« ager 1/4 —1/5
Zone 4< saltus <1/5
Zone 5& silva. <1/5

Pour chaque zone, une méthode agricole spécifigitétre développée.

Par exemple, la zone 0 sera entretenue selon lig®des de I'agriculture biologique avec
force arrosage et terreaux reconstitues.

Par contre, la zone 1 devra étre séparée en dawone ornementale et la zone potagere.
La zone ornementale pourra étre gérée selon latuie biologique mais en tenant compte
de l'intensification réelle nécessaire. Quant aiager, il serait préférable de le conduire selon
I'agriculture biointensive. Ce qui suppose une pain de cellulose en complément soit
intégrée en zone 1 soit en zone 3. Il serait mésréssant de voir de quelle maniére cette
méthode pourrait employer la terra preta indiermégon a réduire les besoins en compost.

Le verger est une zone encore différente (Zone&?) Que de taille parfois comparable.
L’idéal serait selon nous de le gérer selon I'agtice naturelle avec apport de bois raméal
fragmenté (BRF) en surface et couvert permanentdemineuses. Notons ici que bien
souvent, le verger est le lieu idéal pour instalies ruches d’abeilles et de bourdons
indispensables a toutes les zones de culture.

Vient ensuite la Zone 3, celle des agriculteurssdinble a peu pres évident que la
méthode Ponchon s'impose en production d’herbe¢#sons graminées — légumineuses) et
les techniques culturales simplifiées (TCR) en deasncultures (culture sans labour en semi
direct). Ici, c’est 'usage des associations deutdigeuses avec des graminées qu'il serait
judicieux de développer, dans la mesure du possiiln sdr, il ne faut pas négliger la
plantation systématique de haie et l'introductidesdences forestieres ou nobles selon es
regles de I'agroforesterie.

Enfin, la zone 4 devrait étre gérée avec circorgpecen cultivant des mélanges
d’espéces comprenant systématiqguement des feuillus.

Toutes ces méthodes sont bien connues. L’agrieulhiologique est présentée dans
nombre de livres agréables a lire. L'agricultureunglle est précisée dans les ouvrages de
Fukuoka et dans not&brégé d’agriculture naturelleDe méme, le lecteur trouvera tout le
nécessaire sur la Méthode Ponchon auporés du CEDIA#3 TCR ont bien été décrites par
Soltner. Le BRF et I'agroforesterie ont d’efficackfenseurs au Quebec (Lemieux, Henry) et
en France. Par contre I'agriculture biointensiveiteé@ncore d’étre présentée.

3.4. L’agriculture biointensive
D'apres Joh Jeavons lui-méme, les pratigues Riasntes sont constituées des éléments

suivants :

«* Tout d’abord, nous préparons le sol en le titiarg sur 60 cm de profondeur. Il n’est plus
nécessaire de réaliser un double béchage. Il ssitersuffisant d’ameublir le sol sur 5 cm et
de travailler en surface. »
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* Deuxiemement, « nous utilisons du compost. »

* « Le troisieme élément est donc un espacemestseeré [forte densité de plantation],
parce que les racines des plantes ont la capaeigéétendre en profondeur plutdt que de
facon horizontale. »

* « Quatriemement, nous pouvons mettre en oeuveengpagnonnage des plantes. C’est
une association de culture des plantes qui crdissEux ensemble que séparément. »

* « Cinquiémement, (...) si vous n'utilisez pas dempost, le systeme ne peut pas
fonctionner.

* Le sixiéme point concerne la production de caiana ferme ou dans le jardin.

* Le septiéme point concerne la production de éasopour un équilibre nutritionnel total.

* Le huitieme point qui est le dernier, mais nonn@indre, concerne I'utilisation de
semences de variétés fixées, afin de promouv@irdeection de la diversité génétique. »

CONCLUSION

Dans ce papier, nous avons montré que la permaguttamme I'agriculture naturelle et
nombre de méthodes marginales d’agriculture biglegi peine a se généraliser car elle
repose sur une erreur fondamentale : elle tentegleduire le modéle de la foret sauvage a
partir d’especes végétales domestiques. L'errepose sur deux fait établis : les plantes
cultivées sont héliophiles et la productivité neltela forét est trés inférieure a la productivité
d’un sol cultivé selon les méthode industrielles.

A notre avis, la solution & suivre pour faire entesque I'agriculture biologique puisse se
généraliser, passe par I'abandon de la référenceaal¢le forestier et donc par la remise en
cause des 4 principe de Masanobu Fukuoka et dpsri2pes de David Holmgren.

En lieu et place, nous conseillons d’explorer leges tracées par les associations

végétales a base de légumineuses, I'agroforestesetechniques culturales simplifiées et
'emploi de bois raméal fragmenté.
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Pour passer d'une prairie a I'agriculture naturelle

par un couvert d'engrais vert en mélange

Olivier Barbi¢
26 septembre 2010

Institut Technique d'Agriculture Naturelle

L'agriculture naturelle est une do