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L’agriculture bio en comparaison
Résultats de 45 ans de I'essai DOC

Créé par des paysans - réalisé par des chercheurs
Des agriculteurs et des chercheurs de |'agriculture bio ont pris
en 1978 l'initiative de créer une comparaison de |'agriculture
biologique et conventionnelle et ont pour ce faire mis en
place I'essai DOC. |l se trouve dans le Leimental au sud-ouest
de Bale, sur des sols fertiles sur lcess, dans le coin sud-est du
Fossé du Rhin. Il est maintenant |'essai de comparaison de
systémes agricoles qui dure le plus longtemps dans le monde.
Avec sa grande base de données et une banque d’échan-
tillons, il offre jusqu’a aujourd’hui une plateforme idéale

pour les projets de recherches les plus divers. Des dizaines
de projets ont été réalisés ici au cours des 45 derniéres
années, et des milliers d’échantillons de terre et de plantes
ont été analysés et mis en valeur. Il en est issu notamment
130 publications dans des revues scientifiques ainsi que de
nombreux travaux de doctorat et de fins d'études. Cette fiche
d'information présente et interpréte de maniére facilement
compréhensible les principales constatations de cet essai.

Comment l’essai est-il concu?

Les systémes agricoles

L’essai DOC compare entre eux les systémes agri-

coles biodynamiques (D), organo-biologiques (O)
et conventionnels (C). Ces systémes simulent des
exploitations avec grandes cultures et production
animale avec 1,4 unité de gros bétail fumure (UGBF)
par hectare!!l. Les systemes bio suivent les directives
de Demeter et de Bio Suisse. Les engrais de ferme

viennent d’exploitations qui travaillent selon les sys-
temes correspondants. Les directives Demeter exi-

gent l'utilisation de préparations spéciales pour les
champs et les composts et que les travaux agricoles
soient effectués en tenant compte des constellations
cosmiques. Le procédé conventionnel correspond
aujourd’hui a la production intégrée avec bilan
de fumure équilibré, utilisation supplémentaire
d’engrais minéraux selon les besoins et protection
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phytosanitaire en fonction des seuils de tolérance
économiques. Il y a en outre depuis le début de la

deuxieme rotation des cultures (1985) un procédé
conventionnel qui ne regoit que des engrais miné-
raux pour simuler une exploitation sans bétail (M).

La rotation des cultures

La rotation culturale de sept ans avec deux années
de repos du sol sans labour avec prairie grami-
nées-légumineuses est typique des exploitations
agricoles suisses qui ont du bétail. Les cultures an-
nuelles sont des sarclées (betteraves rouges, mais,
pommes de terre, choux blancs), des céréales (blé,
orge) et une légumineuse a graines, le soja. Les
cultures dérobées sont utilisées soit comme engrais
vert soit comme fourrage.



La rotation des cultures est décalée dans le temps
sur trois soles paralléles. Il y a donc chaque année
trois cultures différentes de la rotation des cultures
sur les parcelles de l'essai. La rotation des cultures
est la méme dans tous les systemes agricoles. Elle
représente donc un compromis entre les systemes.
Elle a été l1égerement adaptée apres chaque période
d’assolement (PA), et la position des cultures a aussi
un peu changé jusqu’en 2013. Au début il y avait de
I'orge et du chou blanc — plus tard des betteraves
rouges a la place du chou blanc qui donne beaucoup
de travail. Il y avait dans chaque PA des pommes
de terre, du blé d’automne et de la prairie grami-
nées-légumineuses. Au début de la troisieme PA (en
1992), une troisieme année de prairie temporaire a
été introduite a la place de l'orge car la rotation
chargée en céréales avait provoqué dans tous les
systémes des problémes de piétins. Du mais et du
soja sont cultivés depuis 1999 et la prairie tempo-
raire est revenue a deux ans. Les raisons des chan-
gements étaient la préoccupation d'une utilisation
optimale de l'azote dans la rotation ainsi que l'ap-
parition —indépendante du systeme — de ravageurs
comme le ver fil-de-fer dans les pommes de terref’l.

La fertilisation

L’essai est effectué avec deux niveaux de fumure dif-
férents. Le niveau de fumure avec 1,4 UGBF/ha cor-
respond a la densité animale moyenne d'une entre-
prise agricole en polyculture-élevage en Suisse. Avec
le deuxiéme niveau de fumure, 0,7 UGBF/ha, tous
les systémes ne regoivent que la moitié de la quanti-
té d’engrais de ferme — ou d’engrais minéraux pour
le systeme C. Les quantités d’azote, de phosphore et
de potassium étaient dans les deux systemes bio in-
férieures de 40 % a celles du systéeme conventionnel
avec engrais de ferme, le niveau de 1'azote minéral

était dans les systemes bio inférieur de 60 % a celui du
systéme conventionnel. Dans les systeme bio, la quan-
tité de matiere organique apportée avec les engrais de
ferme était diminuée par leur préparation spécifique
en fonction des systémes, car le systéme O utilise du
fumier décomposé qui est brassé une fois, et le sys-
téme D du composte de fumier qui contient en plus
les préparations biodynamiques pour le compost. La
stratégie de fumure des procédés conventionnels se
base sur les principes pour la fertilisation des cultures
agricoles en Suisse, qui ne tiennent compte que d'une
partie de l'azote des engrais de fermel®.

La protection phytosanitaire

Il y avait a disposition en 1978 des produits phy-
tosanitaires qui ne sont plus autorisés aujourd hui
parce qu’ils sont toxiques pour l'environnement,
les utilisateurs-trices ou les consommateurs-trices.
Les quantités utilisées étaient en partie trés élevées.
Les systéemes conventionnels utilisaient alors en
moyenne 4 kg de matieres actives par hectare et par
année — nettement plus dans les pommes de terre et
rien du tout dans les prairies. Les fongicides et les
herbicides en représentaient la plus grande partie.
Les quantités utilisées dans les systemes convention-
nels sont aujourd’hui nettement plus basses. Cela
est dii a la disponibilité de nouveaux produits et
au passage largement répandu a une utilisation en
fonction des besoins. Dans le systéme O, I'utilisation
de cuivre est autorisée pour lutter contre le mildiou
de la pomme de terre (Phytophtora infestans). Dans
les procédés bio, les doryphores sont régulés avec un
produit phytosanitaire biologique. Sinon l'agricul-
ture biologique recourt a des méthodes préventives.
En moyenne des rotations culturales et des cultures,
les procédés bio ont utilisé 92 % de produits phyto-
sanitaires de moins que les procédés conventionnels.

Tableau 1: Caractéristiques des systémes agricoles de I’essai DOC

Systéme agricole _ O organo-biologique _ M conventionnel, minéral

Fumier décomposé et lisier  Fumier en tas et lisier -

Urée, nitrate d’ammonium, Nitrate d’ammonium
calcique, superphosphate triple, chlorure de potassium

Mécanique et avec herbicides

Fongicides

Insecticides, Biocontrol, granulés antilimaces et

© Engrais de ferme  Compost de fumier et lisier
5
g Engrais minéraux  Poudre de roche Poudre de roche, potasse
L= magnésienne
Maitrise des Mécanique avec herses étrilles et sarcleuses
o mauvaises herbes
2
£ Maladies des Mesures indirectes Mesures indirectes,
c plantes produits cupriques dans les
o
= pommes de terre
@ . . Lo .
5 Ravageurs Biocontrol (Bacillus thuringiensis), extraits de plantes
b
o

Particularités Préparations biodynamiques -
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mesures préventives

Régulateurs de croissance



Les rendements bio restent stables a long terme

Les rendements relevés depuis le début de I'essai
ont été stables dans les systémes bio malgré une
fumure limitée aux engrais de ferme. Alors que
la diminution des rendements était inférieure de
20 % pendant les trois premieres périodes d’asso-
lement, elle s’est réduite a 15 % sur six périodes
d’assolement. Les différences des rendements va-
rient toutefois fortement selon les cultures. Alors
que la diminution de rendement des prairies gra-
minées-légumineuses a été inférieure de seulement
9 % dans les systemes bio, elle a été tres élevées avec
32 % dans les pommes de terre. Le rendement du
blé bio était inférieur de 22 %, mais celui du mais
seulement de 12 %. Le soja a fourni des rendements
équivalentsPl. Les bons rendements bio des prairies
temporaires et du soja sont dus a leur capacité de
fixer de l'azote de l'air qui joue un grand role en

agriculture biologique. Dans le blé, le systeme D a
atteint au cours des deux dernieres périodes d’as-
solement des rendements légérement supérieurs a
ceux du systeme O, ce qui est peut-étre di a la va-
riété issue de la sélection céréaliere biodynamique.
O a cependant obtenu un rendement des pommes
de terre supérieur de 15 % a cause de la lutte plus ef-
ficace contre le mildiou. Les systémes bio sont donc
tres efficients: IIs produisent globalement 85 % des
rendements conventionnels bien qu’ils n'utilisent
que 50 % de nutriments et d’énergie et consom-
ment 92 % de moins de produits phytosanitaires.
La nette diminution des intrants a des effets sur la
biodiversité, le climat et la fertilité du sol. Et les den-
rées alimentaires et fourrageres sont en outre, ainsi
que les eaux, moins contaminées par des engrais et
des pesticides.

Figure 1: Intrants et rendements des systémes de I’essai DOC sur toute sa durée

Intrants

& B

Engrais:

. S Energie / pétrole
fumier, minéraux gie/p

Produits phytos

100 80 60 40 20 0

Biodynamique
|

T

Organo-biologique

5 B

5

2

- Conventionnel, avec fumier

B

Conventionnel, minéral

Rendements

0w wn
88
=)
B A s

- .
o :
wn o X :

Blé Soja Pommes de terre

0 20 40 60 80 100

B

A

L'agriculture bio en comparaison | 2024 | FiBL



Davantage de biodiversité grace a lI’agriculture biologique

Les pertes de biodiversité exercent une forte influence
sur 'agriculture. L'évaluation de la biodiversité dans
l'essai DOC se base sur des especes dont le rayon de
mobilité ne dépasse pas beaucoup la grandeur des
surfaces d’essai. A cause du renoncement aux her-
bicides, la diversité végétale et le stock grainier sont
nettement plus élevés dans les systemes bio que dans
le systéeme C*. Mais les carabidés, les staphylinidés
et les araignées étaient aussi environ deux fois plus
fréquents dans les parcelles bio que dans le systeme
CPBl Pendant les premieres périodes d’assolement, les
populations de vers de terre étaient aussi fortement
réduites dans le systeme C. La fumure organique a
favorisé le nombre et la diversité des nématodes qui
se nourrissent de bactéries et de plantes. D'un autre
cOté, on a trouvé dans le systéme avec la fumure pure-
ment minérale davantage de nématodes qui mangent
surtout des champignonst. Les microorganismes

Figure 2: Indicateurs de la biodiversité
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surface des racines, mais aussi dans le tube digestif
des grands organismes du sol quand les résidus de

récolte sont décomposés. La dynamique de leur struc-
ture de population est de ce fait étroitement liée avec

celle des plantes et des animaux du sol. La société

des bactéries a été influencée plus fortement par I'in-
tensité de la fumure, celle des champignons l'a été

plus fortement par les différences entre les systemes!”.
Dans les bio-systémes, davantage de symbioses entre

les champignons mycorhiziens et les plantes cultivées

ont été trouvées. La symbiose mycorhizienne était

particulierement prononcée dans le systeme D pen-
dant les stress hydriques. La société bactérienne plus

diversifiée dans les sols du systeme O est restée plus

longtemps active pendant les périodes de sécheresse,
ce qui a influencé positivement la minéralisation de

l'azote et donc en méme la croissance des plantest®l.
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L'agriculture bio est bonne pour le climat

L’actuel changement climatique est causé par ce
qu’on appelle les gaz a effet de serre (GES). Les
trois plus importants GES responsable de ce chan-
gement sont le gaz carbonique (CO,), le méthane
(CH,) et le protoxyde d’azote (N,O). Des mesures
aussi bien pour la protection du climat que pour la
résilience climatique sont discutées dans l'agricultu-
re. Les systeme D est le seul systéme de I'essai DOC
a stocker dans le sol une quantité substantielle de
carbone (C) organique sous forme d’humus, vrai-
semblablement a cause du compostage du fumier®.
C’est en outre ici que les plus faibles émissions de
protoxyde d’azote ont été mesurées, tandis que la
forte fumure azotée a provoqué dans les systemes
conventionnels des taux d’émissions de GES plus
élevées!'’. Les émissions de GES des surfaces avec
la fumure complete étaient inférieures de 63 % dans
le systeme D et de 44 % dans le systéeme O que dans

le systeme C avec engrais de ferme. Des modeles
scientifiques qui évaluent le stockage du carbone
dans le sol et sont la base pour les rapports clima-
tiques internationaux partaient jusqu’ici de l'idée
que les apports de carbone par les racines aug-
mentent en fonction de la biomasse aérienne pro-
duite: Cela signifierait que plus le rendement d'une
culture est élevé plus il y a de carbone stocké dans
le sol, et donc que les systemes agricoles conven-
tionnels introduisent davantage de carbone dans
le sol que les systemes biologiques. Les résultats
de l'essai DOC ont pu réfuter cette hypothese pour
le blé d’automne et le mais. Ils montrent que les
apports souterrains de carbone sont largement indé-
pendants de la production de biomasse aérienne et
que les systémes biologiques présentent méme des
apports souterrains de carbone un peu plus élevés
malgré des rendements inférieurs!''.

Figure 3: Emissions de gaz a effet de serre provenant du sol sous forme de protoxyde d’azote (N,0) et de CO,
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Teneur en humus

microorganismes

L'agriculture biologique favorise la fertilité du sol

Les systéemes agricoles biologiques et biodyna-
miques présentent lorsque le sol est nu une surface
moins battante. Les sols bio ont une structure plus
stable. Dans le systeme conventionnel, le pH est
descendu apres 21 ans en dessous de la valeur li-
mite. Maintenir le pH en dessus de 6 est important
pour la structure du sol, l'activité biologique et la
nutrition des plantes. Cela garantit une meilleure
infiltration de l'eau et une meilleure protection
contre I"érosion. 5t de chaux ont été épandues par
hectare. Les systemes biologiques n’ont pas néces-
sité de chaulage.

Dans les procédés avec le niveau élevé de fu-
mure et des engrais de ferme, les teneurs et réserves
d’humus étaient constantes ou ont augmenté. Sans
engrais organiques ou avec la fumure réduite, les

Figure 4: Indicateurs de la fertilité du sol
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sols ont perdu de I'humus®. L'utilisation de com-
post de fumier a permis au systéme D d’atteindre
des teneurs en humus significativement plus éle-
vées que tous les autres procédés.

La biomasse microbienne (la quantité de mi-
crooganismes), son activité et son efficience étaient
nettement plus élevées dans les systémes bio que
dans les procédés conventionnels. Le potentiel de
mobilisation du phosphore organique (activité de la
phosphatase) était 50 % plus élevé dans le systéme
biologique que dans le systéme conventionnel avec
fumier. Tous les indicateurs de la fertilité du sol ont
montré des valeurs meilleures dans les systemes bio
et en particulier dans le systeme biodynamique. La
fertilité du sol dans D avec fumure réduite a atteint
ou dépassé celles de C avec la fumure élevéel..
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