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De toutes des activités humaines conscientes, {‘agriculture est de fdoin celle qui utilise le plus d'énergie solaire.
Les systémes agricoles du monde développé sont, aussi, grandement dépendants des énergies que nous appellerons com-

méliorer I'efficacité énergétique des systémes agricoles sont nombreuses et il n'y a
stituent un «pas en arriére », un «retour aux anciennes pratiques ». le probléeme
dans une direction différente qui prenne en compte {'effet des prix élevés du pstrole
productivité,

ns n'entrainent pas nécessairement des changements dans ce que {'agriculture produit
utilisées pour produire.
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De toutes les activités humaines «%onscieutes, Pagri-
culture est de loin celle qui utilise le plus [I'énergie
solaire (2 moins que les foréts soient envisagées & part),
.bien que l'on ne puisse que particllement en juger
d’aprés I'énergie produite par les récoltes (cf. Tableau 1).
En outre, le réchauffement de I'environnement par le

rayonnement solaire est indispensable & toute forme de -

vie, et 'espéce humaine en dépend donc entitrement :
ceci doit rester présent a P'esprit lorsque 'on considére
la faiblesse du rendement de la copversion d’énergie
par photosyathese dans les récoltes (Tableau 2).

Méme ainsi, I'énergie réellement utilisée dans la

production agricole est bien supérieure a celle qui
se retrouve dans les produits récoltés, en partie parce
que les processus de production utilisent de I'énergie
dont une grande part est utiliséc par la transpiration
(Tableau 3), et en partie parce que les produits técoltés
ne représentent en général qu'une fraction de la plante.

Toutefois, s'il peut ainsi sembler| que IPagriculture
repose sur le rayonnement solaire, ain reconnait géné-
ralement 3 I’heure actuelle (Black, 1971 ; Leach, 1975 ;
Spedding et Walsigham, 1975) que les systémes agrico-
les du monde développé sont, aussi, Qrandement dépen-
dants des énergies que nous appellerons complémentaires
(énergies « fossiles ») (¢f. Tableau }4). Cette dépen-
dance provient de I'usage des machines, de combustible
pour les faire fonctionner, et d’intrants, comme les
engrais et pesticides, dont la production requiert de

. grandes quantités d’énergie. On a pu estimer (de Wit,
1975) qu'un tiers environ de cette énergie complé-
mentaire a permis de fournir des intrants augmentant
la production par unité de surface, les deux tiers
restants étant affectés 3 la réduction du travail humain.
Il est certain que l'utilisation accrue d’énergies complé-
mentaires s’est accompagnée d’une réduction du travail
utilisé, d’une augmentation de l'utilisation de tracteurs,
d’'une diminution du recours aux chevaux, et d'une
réduction du contenu biologique de 'agriculture (Sped-
ding, 1976). Par conséquent, la maitrise accrue de I’agri-
culture intensive moderne sur les récoltes et la production
animale s’exerce & travers le remplacement de procédés
biologiques par des procédés non biologiques. L’insé-
mination artificielle, I'incubation des ceufs, la récolte et
le traitement des plantes fourragéres, le traitement et
épandage des déjections en sont des exemples.

Par conséquent, si la productivité des ressources, en
termes de terre, de travail et de temps, a augmenté,
!a productivité des énergies complémentaires a diminué :
elle est faible pour tous les systémes d’exploitation
intensive (Tableau 5). Si la production animale est moins
rentable que la production végétale, lorsqu’on peut
raisonnablement les comparer, c’est que toute production

animale est fondée, a2 un niveau ou a un autre, sur
une production végétale. |

Il faut bien entendu remarquer que les prix des
produits animaux sont plus élevés par unité ¢nergétique
ou protéique (Holmes, 1975) et que%ces produits sont

généralement davantage appréciés. En outre, la pro-
duction ‘animale est parfois possible sur des terres
économiquement inaptes & la production de récoltes.
Et si c’est du lait de vache qui est désiré, on ne
trouvera, pour le produire, rien de plus efficace qu'une
vache, quelle qu'elle soit. Par ailleurs, il n’y a aucune
raison de supposer que, dans des processus comme
la production de protéines, la rentabilité énergétique
doit se situer a tel niveau plutdt qu'a tel autre. Le
terme de rentabilité est utilisé ici simplement pour
désigner la production par unité de moyens de produc-
tion (cf. Spedding, 1976).

On ne saurait toutefois négliger le coiit de I’énergie.
En cela réside I'importance, pour I'agriculture moderne,
de sa forte dépendance énergétique. On invoque fré-
quemment le fait que Uagriculture n’utilise qu’une
faible part de la consommation nationale d’énergie
(cf. Tableau 6); mais cette constatation ne modifie
en rien son colt d’achat qui, lui, intéresse 'agriculteur.
En matidre d’énergie, il n’y a guére de gros utilisateurs,
sauf si on raisonne par agrégation ; si des économies
sont nécessaires, elles doivent peut-étre résulter de
nombreuses petites économies. Toutefois, le mécanisme
des prix semble le plus apte & la réalisation de telles
économies, de sorte que le raisonnement aboutit tou-
jours au méme point, sauf si l'on voulait protéger
Pagriculture des hausses prévisibles des prix des énergies
complémentaires. (Notons que ces hausses ne sont pas
liées A ’épuisement ou au non-épuisement des réserves
de pétrole et de charbon, puisque si 'on découvre de
nouveaux gisements, I'exploitation de ceux-ci sera plus
coliteuse.)

La principale raison qui conduit 3 s’intéresser aux
formes d’agriculture économisant I’énergie est donc le
coiit élevé que représentera probablement celle-ci dans
'avenir. Qu’'une pénurie de 1'offre rende ou non néces-
saire d’utiliser moins d’énergie complémentaire, il vaut
certainement la peine de chercher de quelles maniéres
on peut réduire ou rendre plus efficient I'usage d’une
ressource si chere.

I. — LA STRUCTURE DE L'USAGE D’ENERGIE
- COMPLEMENTAIRE EN AGRICULTURE

Si I’'on veut réduire I'usage d’énergie complémentaire,
on doit savoir ol elle est utilisée, ce qu’elle fait. quelle
est son importance et s'il existe des substituts.

Le tableau 7 montre la structure de I'usage d’énergie
complémentaire dans des systémes de production
végétale et animale, et le tableau 8 indique l'utilisation
relative d’énergie complémentaire « en amont » ~de
Pexploitation, sur elle et «en aval». Ces derniéreg
proportions varient selon le produit considéré (et aussi
pour un méme produit agricole) mais il est cla’xr que
l'industrie alimentaire peut utiliser beaucoup d'énergie
dans la transformation, I'emballage et la distribution,
au-dala du seuil de l'exploitation. C'est donc peut-étre
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la catégoriec «<en aval» qui se préte le micux a des
réductions dans I'utilisation d'énergie complémentaire
par l'activité agricole dans son ensemble (y compris
la transformation et la distributi(pn)

Il est plus difficile de dlstmouer clairement et utile-
ment entre énergie comp}ementhnre « d’amont » et
« sur Pexploitation » ; on ne peut donc conclure que
c’est dans les domaines ou I'on utjlise le plus d’énergie

complémentaire que I'on peut réaliser le plus d’écono-

mies. D'autre part, quelque colteux en énergie que
soient les mtrants, si I'on utlhseutres peu de ceux-ci
on ne peut guére économiser d’ energle en les éliminant :

ainsi, dans e cas des herbncndes,‘des méthodes alter-
natives de maitrise des adventices peuvent méme utiliser
davantage d’'énergie.

Certains domaines invitent & une étude plus poussée.
Les engrais sont I'un d’eux et, du point de vue quan-
titatif, les engrais azotés sont /d’habitude les plus
importants.

A. Les engrais

Sans un approvisionnement suffisant en éléments
nutritifs, il n’y aurait que peu ou pas de production.
Il faut donc trouver les moyens d’assurer un appro-
visionnement adéquat. Le recyclaze des éléments nutri-
tifs peut étre utile mais & moins d’inclure dans ce
recyclage les de|ecnons et déchets ';1 faut bien remplacer
les éléments minéraux enlevés pah' Jes récoltes. L’cau
suit son propre cycle hydrologlqueimals. dans les zones
arides il peut cependant étre nécessaire d’en fournir —
cc qui entraine aussi des colits €nergétiques. Le cas
de Pazote illustre a la fois les possibilités de substitution
et la complexité du probleme (Tatchell, 1976).

|

De nombreuses cultures exigent‘une grande quantité
dengrans azotes et Therbe réagit d’une maniére quasi-
linéaire jusqu'a des apports de I'ordre de 300 kg N/ha.
Cette auegmentation impressionnante des récoltes par
apoort d'engrais azotés influe donc sur le rendement
unitaire des autres facteurs de nrdpduction (la terre, le
travail, le cavital, I'énergie solaire) qui augmentent en

méme temps. 1

Mais comme I'emploi accru d’engrais augmente for-
tement les quantités d’énergie complémentaire mises
en ceuvre, nous avons la un bon exemple d’emploi de
quantités additionnelles d’énergie comp'émentaire dans
le but de mieux utiliser le ravonnément solaire. Toute-
fois. ceci est souvent accompagné d’une baisse dans
Pefficacité de ’emploi dz cette énergie complémentaire.
Mais, dans certains cas do moins, comme Peffet sur la
production est considérable, lemp101 accru d’énergie

-

complémentaire est 1ié & un rendement & peu prés

‘constant de 1’énergie comp]ementalre mise en ceuvre

{cf. graohique 1).

Les 1égumineuses oeuvent concti#uer un substitut car,
en raison de la fixation svmbiotique d'azote atmosphe-
rique qu’elles -assurent, e]les peuwent ne pas recevoir

d'engrais azotés, du moins sur les peuplements établis.
Le tableau 9 montre l'effet de cette propriété sur le
rendement de I’énergie complémentaire utilisée. a des
niveaux voisins de production. Ce tableau montre aussi
comment ces gains peuvent étre reperdus si 'on sur-
ajoute aux processus de culture une opération coiiteusc
en énergie comme le séchage a haute température.

1l est intéressant de noter Iimpontance réduite de
I'apport des légumineuses dans P’approvisionnement
alimentaire mondial, mais il est probable qu’elles joue-
ront un rdle accru dans 'avenir, ainsi que les organismes
autonomes fixant I'azote comme les algues bleues-vertes
dans la riziculture.

Les principales raisons de cette importance croissante
sont que :

— les niveaux de production actuellement néces-
saires exigent des niveaux €levés d’apports azotés ;

— Yengrais azoté incorpore beaucoup d’énergie et
son colit monétaire va de ce fait s’élever ;

— Patmosphére est composée pour une trés large
part (environ 80 %) d’azote qui est donc présent partout
et sans cesse renouvelé. En outre, il a été trouvé. pour
un nombre croissant de plantes, qu’il existait des asso-
ciations étroites, particuliérement au niveau des racines,
entre elles et des organismes autonomes fournissant
de P'azote.

Si le rendement &
pas toujours aussi é€levé, en particulier en glucides,
que celui des autres espéces c’est en partie di au fait
que jusqu'a présent, les efforts d’amélioration de ces

légumineuses ont été moindres que ceux d’autres plan-

tes. Méme ainsi, leurs rendements-en protéines sont
€levés et la famille inclut un certain nombre d’impor-
tantes espéces oléagineuses.

Une évolution primordiale vers la mise en ceuvre de
systémes agricoles utilisant moins d’énergie complé-
mentaire consisterait donc a cultiver davantage de
légumineuses et a réduire 'emploi des engrais azotés.

B. Le travail

L’utilisation des machines = agricoles entraine des
consommations d’énergie complémentaire qui consti-
tuent un des postes essentiels de ces consommations.
Les machines peuvent rendre le travail moins pénible,
permettre Pexécution d’opérations qu’un homme sans
aide ne pzut effectuer, accélérer les opérations et ainsi
valoriser les époques les meilleures pour faire les tra-
vaux (facons culturales, semis, récoltes) ainsi que pour
influencer 1'échelle des opérations. 1l résulte toutefois
de leur emploi une réduction des besoins en travail
€t un accroissement des besoins en qualification. en
capital et en énergic complémentaire.

En raison de la méthode habituellement utilisée pour
calculer Jefficience du travail, il est tentant de réduire
la quantité d= travail par unité de superficie car la
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le résultat n'est pas toujours favor%b!c (au cours de
certaines utilisations de palllcs de| céréales, on doit
mettre =n ccuvre plus d'énergie supplementaxre que I'on

n’en gagne).

Une autre possibilité consiste a utiliser ces déchets
comme combustible : il existe en effet des processus
satisfaisants pour convertir des biomasses liquides et
solides en une série de combustibles solides, liquidés
et gazeux. Le probléme est d’effectuer cette conversion
avec de bons rendements energetmques et économi-
ques — ces derniers variant toutefms avec le prix du
combustible. 1

ll. — DES RECOLTES DESTINEES
A SERVIR DE COMBUSTIBLE

En dehors de la sylviculture, il existe maintenant un
certain nombre de systémes étbalis destinés & produire
des plantes spécifiquement cultivées pour servir de com-
bustible (Saddler et al, 1975 ; Calvﬂn, 1976 ; Oswald,
1976 ; Howlett et Gamache, 1977)J Certains utilisent
la canne i sucre, d’autres supposent des coupes d’une
sorte de taillis (« coppicing »). Dans les programmes
de recherches plusieurs autres cuhurFs sont envisagées.

|

En général, ces récoltes-combustibles semblent appro-
priées pour des pays qui ont plus de terres qu’il ne leur
en faut pour leur propre alimentation et qui manquent
d’énergie complémentaire : par exemple PEire (Irlande)
la Nouvelle-Zélande, le Brésil. Dans les pays ou la
situation est différente, les récoltes-combustibles seront
probablement cantonnées aux terres abandonnees, mar-
ginales ou difficiles (les bruyéres en Ecosse ou les
landes & fougéres au pays de Galles).| L'utilisation d’une

“végétation naturelle presente des avantages évidents

mais il reste’ des colts de récolte et éventuellement
des difficultés & surmonter. Certes ces cultures-combus-
tibles pourraient conduire a I'élaboration de systémes
agricoles tout-a-fait originaux mais 11‘ n’est pas possible
actuellement de voir si leur contribution aux ressources
énergétiques auraient une importance natiopale ou
seulement locale. La forme sous laquelle le combustible
serait cmploye dépendrait beaucoup des utilisations,
et aussi de la distribution et du stockage.
\

Une autre possibilité importante est que la production
végétale devienne davantage plunvalente produisant
simultanément de la nourriture pour les hommes, des
aliments pour les animaux et des matjéres combustibles.

La plupart des plantes cultivées sont ainsi déja
constituées d'une fraction consommable et d’une partic
non consommable. Quand I'objectif| sera d’obtenir la
pluri-utilisation envisagée ci-dessus, i} se peut que 'on
mette en ccuvre des espéces différentes et d’autres
meélanges et séquences de cultures. Ce qui souléve d’inté-

ressantes questions relatives aux méthodes de récolle
et av choix du moment et des techniques de séparation.

Les recherches en cours sur le fractionnement des
récoltes feuillues illustrent les possibilités de cette pluri-
production. Ce processus a été congu surtout comme

_un moyen d’extraire des protéines des feuilles d’espéces .

végétales non désirées. des sous-produits ou des récoltes
feuillues non utilisables directement par ’homme ou les
monogastriques (Pirie, 1975). Efficace pour le rende-
ment en protéine par hectare, il exige beaucoup
d’énergie, surtout si le produit est séché. En méme
temps il enléve de 'eau de la partic fibreuse qui peut
étre utilisée pour nourrir des ruminants, avec des per-
formances voisines de celles obtenues avec I'herbe
d’origine. En effet, le processus consiste a extraire
des fractions azotées dépassant les besoins de la plupart
des ruminants.

Les résidus fibreux pourraient toutefois aussi étre
utilisés comme combustible pour fournir ’énergie néces-
saire au systéme de récolte et transformation. Ceci
conduirait 3 des niveaux d’efficacité trés différents
dans la production des protéines (cf. tableau 11) et
pourrait servir de base & un certain nombre de systémes
agricoles.

Ceci fait apparaitre la possibilité d’exploitations agri-
coles auto-suffisantes en énergie en partie par la réduc-
tion des besoins énergétiques, en partie par le recours
4 d’autres sources (comme les éoliennes) et en partie
par une production de combustible & partir de 1a bio-
masse produite sur I’exploitation (comme déchet, comme
sous-produit,  en culture principale, ou par fractionne-
ment des récoltes).

CONCLUSION

Les méthodes permettant d’améliorer Pefficacité éner-
gétique des systémes agricoles sont nombreuses et il
n'y a pas lieu de considérer qu’elles constituent un
«pas én arriére », un « retour aux anciennes prati-
ques ». Le probléme consiste a continuer & avancer
mais dans une direction différente qui prenne en compte
I'effet des prix élevés du pétrole sur la pertinence "des

indicateurs de productivité.

Beaucoup de ces modifications n’entrainent pas néces-
sairement des changements dans ce que Pagriculture
produit mais simplement dans les méthodes utilisées
pour produire.

Toutefois il ne fait pas de doute que la réduction
la plus importante dans I'emploi d’énergie complémen-
taire en agriculture et l'augmentation la plus notable
dans tous les aspects de l'efficience énergétique résul-
terait d’'un déplacement de I'équiiibre entre production
végétale et production animale — bien entendu avec
une végétalisation accrue.
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Tableau 1 — ENERGIE FIXEE PAR L'AGRICULTURE Tableau 2 — FIXATION ANNUELLE D'ENERGIE
ET PAR TROIS SYSTEMES DE VEGETATION ) DE QUELQUES PRODUCTIONS VEGETALES TEMPEREES
(d'aprés Lieth, 1972} (Cooper, 1975)
Supe'ﬁcie - Energie produite Energle,
/. Agriculture (10tkm?2) {10%J) Culture Pays % (de e mciEX“’OI
- Rayonnement
total
Terres arables ............ 4 11
Herbages .................. 4 251 Ray gras pérenne ...... UK 1,29
L L 50 1.158 Betterave & sucre ...... UK 0.73
] . Pomme de terre ........ UK 0.69
Végétation ligneuse ........ 7 82 BIE enniiniiineannn UK 047
OCEANS «.vvveennnneennnnns 361 1.090 MBS . «oevveeennieeannns NL 0,47
| .
!
Tableau 3 — ENERGIE SOLAIRE UTILISEE POUR LA TRANSPIRATION ET LA PHOTOSYNTHESE
Ensolelllement % utilisé % utilisé
Culture - Situation quotidién brut pour la pour la
(Kl.cm 2) photosynthése transpiration
Blé (1) ............. PR eeeeeaee . A.CT. Australia | 28 12 34
Pinus radiata (1) ................. . A.LC.T. Australia 25 25 54
Tourneso! (2) ...l X Montpellier, France 28 1,828 48
Millet (3) oo i . N.T. Australia > 25 <19 58
(1) Denmead (1969). (2) Calculé d'aprés Eckhardt et al. (1971). (3) calculé d'aprés Begg et al. v(1964).
Yableau 4 —| EFFICACITE ENERGETIQUE DE SEPT AGRICULTURES NATIONALES
ET LEURS PRINCIPAUX INPUTS ENERGETIQUES
. ) ) PART DES INPUTS DANS LE TOTAL DES INPUTS ENERGETIQUES
Energie alimentaire produite Fuel et électricité directement Engrais (%) Machines (%) Irrigation (%)
Pays Energie complémentaire consommes (%)
sbsorbée
Canada' .............. 58 60 17 7 —
Australia’ ............ : 28 ’ 57 19 ’ 19 ?
Hong-Kong® .......... 2 05 53 0,02 14
USA? ... ..ciiiininnnn ) 0.7 50 25 17 6
Holland? .............. 0.6 - 70 20 <10 o
UK? i _ 05 36 _ 27 i 11 -
Isradl? . ....cooeeninnn 0.5 16 12 2 63
1. Downing (1975). — 2. Gifford (1976). — 3. Ajusté d'aprés Newcombe (1976).
Tableau 5 — EFFICACITE ENERGETIQUE Tableau 6 — PART DE L'AGRICULTURE
DE PRODUITS AGRICOLES AU SEUIL DE L'EXPLOITATION - DANS LA CONSOMMATION NATIONALE - BRUTE D'ENERGIE
(Spedding and Walsinghpm. 1975) DANS SEPT PAYS DIFFERENTS
Ensrgie brute dans le produit . » Consommation Consommation
Produit énergétique ] énergétique
Energie complémentaire nationale ! agricole
sbsorbée (MGJ) (MGJ) (%)
Mais . ............. errerenes 28 ISFa8l \nenenenenannnn 162,0 19.5° 120
Orge . viveirieiiciinieinaens 18 Holland ........co.... 1,536,5 140° 9.1
Betterave & sucre ............ 18 Australia . ............ 1.778.5 97 55
Pomme de terre .............. : 11 , Canada  .......ocvnenn 49215 198° 40
Lait + vaches de réforme ...... 0.62 USA civivieennennns ... 609534  2391° 39
CEufs de poules élevées en bat- | G P 8.052.5 299° 3.7
terie + carcasses de réforme. 0.16 Hong-Kong ............ 123.4 0,42 . 034
Boeeuf (de 18 mois, nourri 3 ,
Fherbe) .............oeennn. 0.11 1. UNSO (1872). Toutes données pour 1968 (sauf Hong-Kong : 1971}
- 2. Gitford (1976). 3. Duwning (1875). 4. Newcombe {1976).
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Tableau 7 — UTILISATIONS D'ENERGIE

DANS DES PRODUCTIONS AGRICOLES

- (Spedding, 1975)
»% de I'apport total en énergie complémen

COMPLEMENTAIRE

Tableau 8 — UTILISATION D'ENERGIE

DANS L'APPROVISIONNEMENT ALIMENTAIRE

AU ROYAUME-UNI (White, 1975)

taire 3 la production

Partie du systame Energie utilisée
inputs Pomme (MGJ) (%)
de terre Orge Boeuf Lait
«<En amont» .............. — 241 22
Engrais .......... .54 46 61 65 Sur l'exploitation ............ 1
Fabrication '« En aval » :
des machines .. 10 27 8 <1 — Transformation ............ 476
Opérations — Distribution . .............. 139 734 67
de culture 17 20 12 20 — CUISSON  -enveiennnnnnnn. 99
Herbicides ...... 4 1 <1 - — Réfrigération .............. 20
Semences ...... 15 _ 2 —
Séchage ........ - 6 15 - Total .......... 1097 100
Electricité . ...... —_ — 2 15 .
Figurs §. — EFFET DE LINPUT D'ENGRAIS SUR L'EFFICACITE
e DE L'UTILISATION D'ENERGIE COMPLEMENTAIRE
; DANS LA PRODUCTION VEGETALE
Tableau 9 — EFFICACITE DE L'UTILISATION , (kgN ba'yes)
D'ENERGIE COMPLEMENTAIRE POUR LA PRODUCTON 2
DE GRAMINEES ET DE LEGURMINEUSES,
ET EFFET DU SECHAGE (Walsingham, 1978) or
) s 8lé en graing .
. Récolte Energip brute dans la récolte
Cultu 4 - - [
uture (tha .an ) Energlea(l:’zr:&lgzw ntaire ¢ Ray-grass pérenne
Frais Sec
4}
" Ray-grass pérenne. 6 55 0,98 L Pommes de terre
Luzerne .......... 8 38,0 1,15 |
o ! 1 ! 5] |
100 200 300 400 !
Output energétique brut ‘
. Input d'énergie complémentaire
Tableau 10 — RESIDUS DES RECOLTES EN PROPORTION DE LA PRODUCTION AERIENNE DE MATIERE SECHE
Production aérienne Résidus
Culture S 4 -1 (%}
[tha .an } (t.ha .an )
Choux de Bruxelles' .......c.cvviinidininiinan, 10,4 797 762
BlE? e e 9.3 4,73 50,9
Petits pols' ...cviiiri it ieiidineriannn 6.2 3,10 50,0
Haricots ' ... ... i i e 136 . 6,02 44,2
(8 T S 74 3,27 44,2
Choux® ... . i 5.4 1,85 34,3
Choux-fleur® . ... .cciuiiiiiiiiiiiii e, 42 1,30 309 .
Tomates® ... . it 22,7 4,70 20,7
’ F 1. Caiculé d'aprés Knott (1978). — 2. Calculé d’aprbs Smith et al. (1975. — 3. Calculé d'aprés Shiels (1978).
Tableau 11 — EFFICACITE ENERGETIQUE DE LA PRODUCTION DE PROTEINES
DANS DEUX SYSTEMES UTILISANT LE FRF, EN COMPARAISON AVEC UN SYSTEME CONVENTIONNEL
(McDougall, 1978)
-1
Utilisatlon de la fracti - -
Inputs dxfc systéme sat 3?bre?.xs: raction Produits du systéme Outpu'tn ppur‘tnée'i’r;lr%z%qﬂga.MJ )
Paturage et ensilage ................ (Pas de fractionnement} Beeuf 2,28
Ray-grass fractionné ................ Aliments du bétail Beeuf + CLP (1) 2,28
Ray-grass fractionné ................ Combustible CLP (1} 4,77
{1) Concentré tiquida de protéines.
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ENERGY-SAVING TYPES OF AGRICULTURE

2 review of the mechanical and chemical trends of agriculture

1. — Il semble nécessaire de préciser davantage les
ordres de grandeur. Ainsi, il faudrait tenir compte du
fait que Iagriculture n’absorbe qu’une partie relative-
ment faible du total de P’énergie disponible. La CEE/
ONU 2 Genéve (1) estime que Dagriculture des pays
européens ne doit disposer que de 3 a2 4 % de len-
semble de la consommation énergétique de PEurope
compte tenu des consommations intermédiaires en
engrais minéraux, produits phytosanitaires, machines,
etc., aprés conversion.

En cas de raréfaction de I’énergje, I'agriculture devrait
absolument pouvoir compter, a mon avis, sur un appro-
visionnement prioritaire. En fin /de compte, I'alimen-
tation humaine constitue 'un des besoins élémentaires
de notre existence. |

Cet aspect ressort également clairement d’'un deu-
xieme chiffre comparatif : la consommation des ménages
en République fédérale d’Allemagne et en France
représente respectivement 24 et 28 % du total de la

I

consommation d’énergie (2). Dss économies de Pordre

de 10 % dans ce domaine ,représenteraient donc déja
bien plus de la moitié des besoins en énergie de 'agri-
culture. |

Le probléme énergétique en thnt que tel est certes '

d’une importance majeure. Toutegois, les risques qu’on
lui impute fréquemment pour l'agriculture en cas de
pénurie d'énergie devraient étre moins graves et pour-
raient certainement étre surmontés.

2. — Dans toutes les consid‘ﬁrations relatives aux
problémes de I’énergie, on ne i doit pas simplement
considérer I'agriculture de fagon| globale. Il existe, on

|
(1) Utilisation de [I'énergie dans {'agriculture europé . Bulletin
mensue! Economie et Statistique Agricole, Vil. 26, n* 6, juin 1977, p. 1-9.
{2) Oftice Statistique des Communautés Européennes. Bilan en énergie
utile. 1975 (les calculs pour les sutres pays de la CE n'existent pas).
|
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SEVEN ADDITIONAL OBSERVATIONS
submitted by Dr. Giinther Thiede, Luxembourg

le sait des différences essentielles dans les niveaux de
développement. Le probléme énergétique se pose €n
termes tout différents pour les pays en voie de déve-
loppement et pour les pays développés, ¢’est-a-dire
aussi pour I’Europe.

Dans les pays en voie de développement, les énergies
humaines et animales ont une importance bien plus
grande, souvent méme prépondérante. L’utilisation de
Pénergie mécanique, 2 savoir de machines, de tracteurs
et de carburants est faible et parfois insignifiante. Les
prix élevés et croissants de I'énergie pour les machines
et les carburants agissent tout particulierement comme
un frein sur la structure de Dagriculture des pays en
voie de développement, car cette énergie mécanique
y est en concurrence directe bien plus vive avec I’énergie
humaine et animale que dans les pays développés. A
cela s'ajoutent des difficultés d’approvisionnement et de -
distribution du carburant. L’'augmentation des prix de
énergie dans les pays en voie de développement freine
donc de maniére exceptionnellement forte I'expansion
de la production envisagée.

Suivant le plan indicatif mondial de la FAO pour le
développement de l'agriculture de 1970, les pays en
voie de développement ont, dans 'ensemble, besoin d’au
moins 0,5 CV d’énergie humaine, animale et mécanique
par hectare de terre arable pour épuiser leur potentiel
de rendement. Toutefois, en 1970, PAfrique ne dispo-
sait que de 0,05 CV, PAsie 0,19 CV et I’ Amérique
Latine 0,27 CV (tandis que P'Europe occidentale dis-
posait de 0,93 CV). La pénurie d’énergie des pays en
voie de développement ne pourra guére étre comblée
par des ressources supplémentaires en énergie humaine
et animale. Mais y remédier par un apport accru (plus
précisément : par un apport légérement accru) d’énergie
mécanique entrainerait probablement des difficultés plus
grandes encore.
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En revanche, le probléme de ['énergie se pose tout
autrement dans le monde développé, d’autant qu’ici c'est
la transformation en produits animaux qui prédomine
avec un bilan énergétique négatif. |

3. — Il est courant d’cntendre dire que I'emploi
d’engrais minéraux représente un gaspillage d’énergie.
On oublie souvent la contrepartie : ¢n réalité, une éco-
nomie d'engrais entraine aussi automatiquement une
utilisation réduite de I'énergie solajre. Si I'on épand
moins d'engrais, la biomasse végétale produite sera
réduite proportionnellement. Dans Le cas, la surface
foliaire produite ne peut capter qu’une quantité d’autant
moindre d’énergie solaire par photosynthese.

Pour produire un kilocalorie soys forme de mais,
de céréales, de riz ou pommes de terre, il ne faut
approximativement que 0,1 & 0,4 kilocalorie d’énergie
fossile sous formes d’engrais, de machines, de combus-
tibles, etc. (3). En ce qui concerne la production de
matiéres végétales, I'agriculture présente donc un bilan
énergétique tout A fait positif. Ce bilan ne devient négatif
que lors de la conversion ultérieure en produits alimen-
taires d’origine animale, par laquelle} il est vrai (et c’est
I3 que réside leffet positif de la conversion), des
protéines vitales sont produites a partir de Iénergie.

|

La production végétale est le seul secteur économique
important dans lequel de Iénergie 'naturelle, a savoir
Pénergie solaire, est rendue utilisable par un apport

~d’énergie (surtout’ des engrais), c’est-a-dire ol I’énergie
est multipliée. Vu sous cet angle, le prétendu « gaspil-
lage » d’énergie du fait de I'apport |d’engrais minéraux
doit étre considéré en fait, méme| & une €poque de
pénurie d’énergie, comme franchement positif.
\

4, — Les hausses de prix et de colit dans la pro-
duction agricole, qui résultent parjiellemeut de Paug-
mentation importante et méme trés |importante du cofit
de Dénergie, peuvent en général étre répercutées par
Pagriculture du monde développé  sur les prix a la
consommation. L’alimentation est un besoin fondamen-
tal que Ion ne peut renoncer 2 satisfaire. Si les res-
sources énergétiques sont rares et,{ par suite, les prix
élevés, les consommateurs sont en fin de compte obligés
d’accepter également de payer les prix élevés des pro-
duits alimentaires, au détriment de la consommation
d’autres biens, pour lesquels I'énergie correspondante
doit alors étre économisée. Le spectre d’une augmen-
tation plus forte de I'énergie étrangére qui est utilisée
dans P'agriculture ne devrait donc guére poser de trop
grands problémes aux agriculteurs, Pléme a long terme.

En outre, le coit de I'énergie consommée directement
par I'agriculture de la CE en carburants et en électricité
représente aujourd’hui, en moyenne, seulement 3,7 %

(3} Une étude américaine (D. PIMENTEL eti'Co!l.. Food Production and
the Energy Crisis, Science Vol, 182, 1973, n° 4111} montre que {1 % de
I'énergle nécessaire 3 ia production de mais provient du pétrolé et 89 %
de I'énergie solaire. |

de la valeur de la production finale (4). Le coiit de
I’énergie consommée indirectement pour la fabrication
des engrais, des produits phytosanitaires, des machines
et des outils, qui devrait également étre pris en considé-
ration dans un bilan énergétique de I'agriculture, devrait
représenter, selon les estimations, un pourcentage au
moins égal.

Dans la structure des coiits de la production agricole,
la part du coit de I'énergie n’est donc pas excessivement
élevée. Une augmentation des prix ne pourra donc avoir
de répercussion particulirement forte sur la structure
globale des coiits.

5. — On ignore bien souvent que la consommation
d’énergie pour les produits alimentaires aprés la pro-
duction agricole, c'est-a-dire entre I'exploitation agricole
et la cuisine, est également trés forte et quil existe
probablement ici des possibilités d’économie bien plus
grandes que dans la production agricole proprement
dite.

Une étude américaine (5) a montré que la production
agricole (y compris les consommations intermédiaires)
absorbe 3,8 % du total de I’énergie nette des Etats-
Unis, mais que lindustrie agro-alimentaire, les trans-
ports, ainsi que le stockage et la transformation dans les
ménages en consomment prés de trois fois autant, a
savoir 11,8 %.

Il n'existe manifestement pas de chiffres précis sur
les parts respectives de I'agriculture et du seoteur de
Pénergie en Europe. La CEE/ONU a Genéve (6)
estime que la consommation d’énergie dans le secteur
de Pindustric alimentaire est approximativement aussi
élevée que dans l'agriculture elle-méme.

Le tableau 8 de 'étude de SPEDDING et COCKS
indique en effet pour le Royaume-Uni (7) que le pour-
centage de la consommation en aval est nettement plus
élevé. Suivant cette étude, un tiers seulement de toute
énergie utilisée pour les produits alimentaires est
absorbé par la production agricole elle-méme, mais
deux tiers le sont par l'industrie alimentaire, le com-
merce, la cuisson et la réfrigération. Il va de soi qu'il
existe donc, en ce qui concerne les produits alimentaires,
d’énormes possibilités d’économie d’énergie, méme en
dehors- de lagriculture.

Un exemple pratique (8) illustrera ces possibilités
d’économie : pour le transport de la poudre de lait,
qui se fait par camion de Rennes a Rome, on pourrait
consommer 3,5 fois moins d’énergie si ce transport
était effectué par la voie ferrée et -non par la route.

(4} Office Statistique des Communautés Européennes, Comptes de
I"agriculture.

(5} STEINHART, {.S. et C.E. STEINHART, Energy in the US-Food System,
Science, Vol. 184 (1973), n° 4134,

(6) Utilisation de I'énergie... (op. cit.}.

(7) Suivant D.}. WHITE, Energy in Agricultural Systems. Dans «The use
of iEn;zrr,gy in Agricultures, Institute of Agricultural Engineers conf., Londres,
mai 1 .

crit).
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(8) RAMADE F., Bilan énergétique dans les Agro-écosystemes {manus-
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6. — A long terme, il faut prévoir I"épuiscment des
ressources pétrolieres. Cela nous incite aujourd'hui en
premicr licu & réfiéchir sur les possibilités futures d'éco-
nomiecs. Par ailleurs, et purallélcmcht a cela, il convient
" cependant de prendre cn considération les progres
techniques futurs, Ceux-ci permettront probablement &4
I'agriculture. dans un proche aven;r. d’utiliser d’autres
sources d'énergie que le pétrole, méme pour la culture
de plein champ. |

;

Suivant une enquéte effectuée par Mohn (9) en 1971-
72, selon la méthode Delphi, auprés d'environ cent
chercheurs en technique agricole et fabricants de ma-
chines agricoles d’Europe et d’outre-mer, on peut
prévoir que de nouveaux procédés énergétiques seront
pratiquement utilisables dans la culture de plein champ
dés la fin du siécle et méme auparavant. D'aprés cette
étude, les moteurs & gaz et les turbines pourraient étre
utilisés d'ici & 1990, Iélectricité et I'énergie produites
par des piles a combustibles vers li’an 2000. En ce qui
concerne [Iutilisation de I’énergie solaire, de Iénergie
nucléaire, des sources d’énergie biologique et de I'énergie
provenant des déchets de culture, ces experts envisagent
également des possibilités de réalisation. Toutefois, elles
ne devraient apparaitre qu’apres l*}an 2000.

|

‘ .

(9) R. MOHN, Ergebnisse einer Prognose Uber technische Fortschritte
In der Landwirtschaft nach dem Delphi-Verfahren. Dans : Schriften der
Gesellschaft fir Wirtschaft und Sozialwissenschaften des Landbaues e.V.,
Vol. 10, Munich 1973, p. 89-106.

(10) Voir A cet égard G. THIEDE. Europas Grine Zukunft (L'avenir vert
de I'Europe), Disseldorf et Vienne 1975, ainsi ique 1'exposé de G. Thiede,
. « Progrés technique et politique agricole: Contraintes, conflits, conséquen-
ces », groupe de travail | du Congrés de Dijon.

Parmi fes perspectives d'avenir, de nouveaux résultats
sont a attendre des recherches entreprises en biolo-
gie (10), qui entraineront des économies d'énergic.

Par exemple :

-- P'amélioration de la photosynthése des plantes :
a) par I'obtention de nouvelles structures des plantes,

b) par lutilisation de constituants actifs qui rendent
plus efficace le mécanisme de la photosynthése
a I'intérieur de la plante elle-méme ;

-- la culture de plantes vivant en symbiose avec’ des
collecteurs d’azote (par exemple des bactéries) et qui
n’existent pas d’engrais azotés ou n’ont besoin que
de quantités plus faibles que. les plantes actuelles
de la méme espéce.

7. — Les connaissances actuelles en mati¢re d’utili-
sation d’énergie dans ['agriculture et le secteur ali-
mentaire présentent de nombreuses lacunes. 1l faudrait
exiger I'élaboration de statistiques appropriées et de
bilans énergétiques courants.

Dans ces travaux, il conviendrait de faire la distinc-
tion entre énergie primaire et énergie complémentaire.
Les utilisations d’énergie dans I’agriculture proprement
dite, ainsi que dans les secteurs d’amont ou d’aval
devraient étre également déterminées et présentées

séparément.
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