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CADRE THEORIQUE SCIENTIFIQUE DU MODULE

Le module «LA CONCEPTION DE SYSTEMES HORTICOLES ECOLOGIQUEMENT INNOVANTS», porte
sur la problématique suivante :

Comment concevoir des systémes horticoles assurant un bon compromis entre productivité et
qualité environnementale, fondés sur les régulations biologiques dans les agroécosystemes ?

Pour répondre a cette question complexe, il est nécessaire d’aborder les points suivants :
1. Bases biologiques et écologiques de la conception de systemes horticoles,
2. Co-conception, avec leurs acteurs, de systémes horticoles écologiquement intensifs.

Le module n’entend pas répondre de maniere exhaustive a cette problématique mais propose
quelques éléments de réponse clés principalement techniques grace a I'exposé des bases scientifique
et a I'étude de systemes horticoles innovants (ces systemes pouvant étre déja pratiqués par les
agriculteurs, ou en phase de test, a I'état de prototype). La problématique est susceptible d’étre
complétée ultérieurement par d’autres modules de formation.

Nous fournissons ci-dessous le cadre théorique scientifique qui est utilisé dans le module.

BASES BIOLOGIQUES ET ECOLOGIQUES DE LA CONCEPTION DE
SYSTEMES HORTICOLES

A un premier niveau, il s’agit des liens entre bioagresseurs et plantes cultivées. Les bioagresseurs
peuvent influer sur la production et la gestion du carbone dans la plante : diminution de la quantité
de lumiere interceptée et donc de la photosynthése par des champignons pathogénes, perturbation
de la croissance foliaire par des insectes, réduction de la surface foliaire, prélevement des sucres
phloémiens (acariens, insectes piqueurs-suceurs). lls peuvent également influer sur la gestion
hydrominérale dans la plante. Réciproquement, des composantes physiques (architecture, résistance
des tissus) ou chimiques (composés de défense, composés nutritionnels appétents) de la plante
modulent sa sensibilité a I'agression. Certains de ces liens réciproques ont fait I'objet de recherches
approfondies a un niveau fin. Pour autant, on manque de connaissances quantitatives (estimation
des impacts des bioagresseurs, notamment de complexes et de corteges de bioagresseurs, allocation
entre croissance et défense pour les plantes), et de connaissances sur la modulation des interactions
par les pratiques (déploiement spatial des variétés résistantes ; gestion de la fertilisation ou de
I'irrigation pour limiter certaines attaques par exemple), particulierement pour les plantes horticoles.

A un second niveau, pour étre réellement innovant et pouvoir relever le défi d’'une horticulture
écologique, il est nécessaire de dépasser les stricts liens entre plante et bioagresseur et de considérer
les traits de vie (tels que la capacité de dispersion) et la niche écologique des bioagresseurs. Il est
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également important de considérer les réseaux trophiques ou coexistent d’autres ressources que la
plante cultivée (plantes des haies, plantes de couverture...), plusieurs bioagresseurs, et leurs
régulateurs (auxiliaires) et l'influence que génére la présence de I'environnement paysager dans et
autour de la parcelle.

Ce principe répond a la nécessité d’adopter une vision écosystémique du fonctionnement de la
parcelle cultivée. La prise en compte de la niche écologique des bioagresseurs permettra de
répondre a des questions du type : comment organiser dans le temps (successions culturales) et/ou
dans l'espace des mosaiques de plantes, cultivées ou non, des barrieres physiques aux
déplacements ? La prise en compte des auxiliaires demandera de mieux connaitre leurs niches
écologiques, leurs traits de vie dans des écosystemes variés, leurs potentiels de régulation et les
mécanismes qui affectent la réalisation de ce potentiel, comme les interactions directes ou
indirectes (via la plante ou un bioagresseur) entre auxiliaires. La recherche de solutions innovantes
peut passer par la construction de communautés stables résistant aux invasions de ravageurs. Pour
construire de telles communautés, une piste intéressante qui émerge de la littérature écologique est
de favoriser I'attaque des plantes cultivées par des herbivores précoces et faisant peu de dégats de
fagon a empécher une colonisation par des bioagresseurs plus dommageables. Le projet répondra
donc aux questions suivantes : comment favoriser les auxiliaires ? Comment favoriser les
bioagresseurs les moins efficaces ?

Il faudra utiliser les modeles théoriques de I'écologie des populations et des communautés comme
cadre d’intégration des connaissances a acquérir.

CONCEPTION DE SYSTEMES HORTICOLES ECOLOGIQUES

Suivant les cas et l'avancée des connaissances, on utilisera des techniques d’optimisation
permettant de faire de la conception assistée par modeéles de simulation, ou on mobilisera
collectivement les connaissances acquises et de I'expertise pour faire de la conception experte. Dans
les deux cas, on évaluera les systemes virtuels sur une base multicriteres. Pour la conception
assistée par modele, cette évaluation se fait en deux phases : durant I'optimisation, puis apres
obtention des « meilleures » solutions.
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Synthése des themes abordés

Module 1

Module 2

Titre

Analyse et conception de
systemes de culture agro-
écologiques pour le maintien
de la qualité sanitaire en
culture maraichere

Co-conception de s
de culture a bas int
agrumiculture

Arboriculture

Maraichage

Services
écosystémiques

Cultures
associées ou
rotation de
culture

Plantes de
services / de
couverture

Module 5

ogique /
ensive des
horticulture

La production
intégrée

fruitiere

Lutte
biologique

Etude du cycle
biologique des
principaux bio-
agresseurs

vembre 2014




DESCRIPTION DU MODULE :

Architecture du module

Durée totale du module : 21h

Les enjeux de |I'agroécologie

Mettre en oeuvre les principes de |'agroécologie

conception de Co-conception de (_St‘-.'sltu:u_'n agro
& & S ecolog
systemes de systemes de isation des éw']; qalqune efm
3 5 I 11
ulture agro- culture a bas plantes d vices 'ntensg' c;u;ees ne
5 ] i i v i
écologiques pour intrants en en cultures kit
le maintien de la agrumiculture maraichéres et
i i horticulture
qualit nit

i ; tropicale
culture maraic

La production
fruitiére intégrée

Conclusion

Scénarisation du module :
Le module est composé de 5 parties et 1 introduction détaillée, co
partie est organisée en grains pédagogiques élémentaires cohérents
grains utilisent différents types de médias : audio, vidéo, textes, i
activité interactive est proposée. Une attention particuliere a été a
différents médias pour favoriser la motivation des apprenants et s’adz



Exemple de grains élémentaires :

LE CONCEPT DE PRODUCTION FRUITIERE INTEGREE

3L (D mtroduction
[ poe du module
& V' Les concepis
W' La PR : défreton, ongne,
comséquences
[y ©éfncion de b Production
Frutibre Inngrie
[ Les objeccss de a PRI
) Exercice : Pourquei la PFL?
[ mstongue de b peL
a]
Exercice : La PFI: de
&) nouveles manidres de

Grain élémentaire sous forme de vidéo

UVED GESTION AGROECOLOGIQUE / ECOLOGIQUEMENT INTENSIVE DES BIOAGRESSEURS EN HORTICULTURE TROPICALE

# & Contexte ! s phytosantares &
e Cas du gombo en Afrique de I'Ouest avec utilisation du pois d'Angole ou du sorgho comme plante

[ > oot o piége en bordure
> Lﬂuuwﬁmm*
Frotection des cubures vs PH Lamtm«mp‘mndewmmnmmmmﬁwwm:mmmmnh ; dee gestion agrod des adaptie aux petites surfaces non
W Erdesdecs midcanishes comme cest le cas pour bes cullsres T famillisle en Mvigue de MOsest. Los e des ¥ sont sussi bien «
() Introcducton bottom-up = qua « top-down =, avec de prés S
W' Des exemples de rdgulstion en A F4Fee : - " e -
marschage Exemple du gombo en Afrique de I'Ouest avec utilisation du pois d'Angole ou du sorgho comme plante piége en bordi {Disp if exp I

n a I'Inran/Birni n'Konni au Niger en 2008)
e borthine

7 Exerexe : Les processus
olmhlah

interactions trophiques positives —
relations trophiques —

L

Grain élémentaire sous forme de texte avec des schémas animés




UVED CONCEPTION DE SYSTEMES DE CULTURE AGRO-ECOLOGIQUES POUR LE MAINTIEN DE LA QUALITE

SANITAIRE EN CULTURE MARAICHERE

% (@) Introduction
W' Les enjeux : entre qualité et
R environnement,
réglementation et marché Depuis plusieurs années, différentes réglementations européennes obligent les agriculteurs & une réduction de 'usage des produits phytosanitaires pour
(@ Introduction protéger la santé du consommateur ou la qualité de I'environnement .
Les réglementations vers

(B8] une réduction de | 'usage
des pesticides

Les réglementations vers une réduction de | 'usage des pesticides

La pression socile/paltique
[ vers une réduction de
|'usage des pesticides

D Les limites technigues des
produits

| ac auctdmac tachniniec

Transcription de I'audio[)

Quelques exemples:

@ Le programme européen REACH a exigé que les firmes phytosanitaires refassent des dossiers d'homologation de toutes les substances phytosanitaires.
Or ces dossiers sont trés coliteux pour les firmes et doivent étre réalisés pour chaque espéce cultivée cible. Or les légumes ne représentent qu'une
faible part des gains de ces sociétés, et un certain nombre de produits phytosanitaires n'ont pas fait l'objet de ré-homologation.

O 7

@ Le bromure de méthyle, produit de désinfection des sols a spectre large trés utiisé en maraichage a fat l'objet d'une interdiction en 2005 dans le cadre
du protocole de Montréal car i contribuait a la dégradation de la couche d'ozone. Par aileurs, il y avait aussi des risques pour la santé du

Franenmmstanr suar Ase cnnae da rdcidie Aa hrama dane lac nnmae

Grain élémentaire sous forme audio avec un complément textuel

UTILISATION D PLANTES DE SERVI EN CULTURES MARAICHERES

LUlILEALE Tl Lnnyudis

S L Lorrain-

% se Pointe Distribution dans
toutes les zones de
production
maraichéres

& W cas dliruda : b fdtresamant
. bactdnan
solnacewrum]) en Maronique
V' contexte

W] contexte rotrigus ] St Pierrd
Canctérsaton mokculare - Pranhe

[y e dhesti pinétiue ce Précheu
Raktona sebnacearum d B
Maron

s 1% facteur limitant de

la culture de la .

tomate

o wisdris des populations
&margentes de Raltons

Mise en question la
pérennité des
exploitations

Marin-Ste Anne

OESDOD W 100 | €

Grain élémentaire sous forme de diaporama sonorisé

Les activités interactives

Avec les activités proposées, I'apprenant est considéré comme un acteur. Sa posture est celle d’un
professionnel. Il participe activement au choix de ce qu’il va entendre et voir, lire, ou utiliser.

Différents types d’activités et leur objectifs pédagogiques

e Des activités permettant I'acquisition et/ou le contréle de connaissances :




d »Correction @_}: Recommencer

| . | Identfier sur les images suivantes les symptOmes causés par R. soBnacearum

Pourquoi la PFI ?

2 6 ™,
'-@ » Correction “#/ Recommencer

‘ — ‘ Classer les raisons ou les exigences qui ont poussées a la mise en ceuvre de la PFI par thématique :

Par la demande sociétale de préservation de Environnemental
I'environnement "’

Une utilisation raisonnée des ressources Dualité des produits

non-renouvelable \’,
A

Réduction des impacts négatifs des résidus de i
produits phytosanitaires

Economique

|Par I'évolution de la réglementation

Demande des consommateurs de produits de
qualité.

e Des activités pour permettre I'analyse des cas d’étude présentés :
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@ Quel sont les processus mobiisés dans le cas qui vient de vous étre présenté ?

Conservation/facilitation de I'action des ennemis naturels aériens

h L

_"‘l Fourniture de ressources alimentaires alternatives

-{ Résistance physiologicque de la plante I

% Fourniture d'abrifrefuge
E -'-JI Maodification du microclimat }
Ly
:E.; -{ Obstruction physique }—
@ =J| Détournement attra ctif
-
| - Q] Détournement répulsif l[
(o]
-] —Jl Dilution de la ressource Jl
[+
O +  Rupture du cycle spatial |
:: I Rupture du cycle temporel I
4 1
o ¥ Alliglopathie
2

D

Fotentiel suppressif specifigue du sol

Potentiel suppressif général du sol

=
O
0
Q
-+
-
-
Q
e
=
o
L]
w0
-
n
<
1
(o)
0
-
-
n
fo
3
o
0
-

e Des activités pour l'interprétation de résultats expérimentaux :

Choix d'une densité de culture optimale

@ Colonisation du sol

par les racines
100

...............................

o Densité de plantation
d1 d2 d3 d4 d5

D'aprés le graphigue, indiquer la densité de plantation la plus favorable pour maximiser I'enracinement

© di
@ d2




Apreés |I'expérimentation, quelles plantes de couverture choisir ?

%rmn—@—Mmmmr >

@ Voici le bilan des expérimentations en champs des 7 plantes de couverture sélectionnées a l'aide de la grile d'évaluation multicritére :
BilanPdC&

A partir du bilan de I'expérimentation des 7 plantes de couvertures sélectionnées, quelle est d'aprés vous, la plante de couverture
a choisir ?

ARACHIS PINTOI (FABACEES)

O

CYNODON DACTYLON (POACEES)

(]

O

DESMODIUM INTORTUM (FABACEES)

(]

MACROPTILIUM ATROPURPUREUM {FABACEES)

O

NEONOTONIA WIGHTII (FABACEES)

(]

STYLOSANTHES HAMATA CV. 'I.-’ERANO'{FABACEES)

O

e Des activités permettant une mise en pratique concréte des connaissances acquises :

%rmcﬁon—@—ﬁemmmemer > ]

@ En analysant ces trois photos, quels sont les principales contraintes observables du systéme de culture agrumicole guadeloupéen ?

O

L'enclavement des parcelles

O

La pente

O

Les espaces naturels adjacents

O

L'empierrement des parcelles

Question
Comment vous y prendriez vous pour établir ces connaissances ?

© Solution

par expérimentation : on test différentes densités de cutture et on mesure du volume de sol colonisé par les racines a différentes dates.

Test d'une variété de piment résistante (Me1-Me3 pyramidé) a la densité de 12 plants/m2.
Evaluation du potentiel de colonisation racinaire du sol

2 // /’f — Comptage du nombre de racines par celule de 2 cm de c6té sur 60 cm de profondeur
- i/ P Les cellules colorées indiquent la présence d'au moins une racine dans la celule. Plus la
zu / couleur est foncée, plus iy a de racines.

% de cellules avec au moins une radne

000 10000 20000 30000 40000 SOO000  GOGOD  TOG.O0

temps (somme de degrés jours)

Profondewr de 010 —$—=10et 30 —8—J0et 30
sol {en cm) ~#-30et & ~#-30a50 —e-S0at &0




Les études de cas

Une ou plusieurs études de cas sont proposées dans chaque cours. Les études de cas visent a
présenter la complexité de la mise en ceuvre des systémes de culture écologiquement innovants en

arboriculture et en maraichage.

Le degré d’interactivité est plus important dans les études de cas. L'apprenant mobilisera les
connaissances théoriques qui lui semblent nécessaires pour répondre de maniére appropriée.

Pratiques agro-
écologiques
Le concept de pour le Conception de
Production maintien de la systémes
Fruitiére qualité agrumicoles
Intégrée sanitaire des durables
sols en culture
maraichére

Utilisation des
plantes de
services en

culture
maraichére

Gestion

bioagresseurs

Illustrations a Etude de cas :
partir de cas le flétrissement Etude de cas: Projet de Etude de cas:
d'étude sur bactérien de la La Mangue a la recherche en L'agrumiculture
différentes tomate en Réunion cours en Guadeloupe

échelles Martinique

Liste des cours et des études de cas

LES OBJECTIFS PEDAGOGIQUES

Objectifs pédagogiques principaux, intentions des auteurs

- Présenter le fonctionnement des agrosystémes horticoles méditerranéens et tropicaux et les
méthodes de conception / reconception, notamment assistées par modéles,

- Apporter des éléments d’analyse et de méthodes d’évaluation des systémes,

- Amener a appréhender les outils utilisables pour la conception et le pilotage des systemes de
culture horticoles écologiquement innovants.

Compétences attendues pour les apprenants

- Etre capable d’analyser des systémes de culture horticoles,




- Etre capable d’identifier les interactions biologiques au sein des systemes de culture et de
proposer des solutions pour leur optimisation,

- Etre capable d’identifier et d’analyser les pratiques pénalisantes ou bénéfiques dans les systemes
horticoles étudiés,

- Etre capable de concevoir un systeme de culture écologiquement innovant dans une démarche
d’agronomie systémique.

Prérequis pour suivre le module

Niveau

Disciplines (L3/M1/M2 + débutant/moyen/avancé)

Biologie L3

Agronomie L3




USAGE DU MODULE

Public cible

Le module a pour ambition de fournir le socle de connaissances nécessaires aux jeunes chercheurs,
formateurs, responsables de programmes de développement, d’expérimentation et de conseil, dont
la mission implique I'évaluation et la (re)conception de systemes de cultures innovants et durables
en horticulture. Les répercussions techniques et socioéconomiques sont importantes pour les filieres
horticoles (organisations professionnelles et entreprises horticoles privées), qui sont
traditionnellement intensives et/ou faiblement utilisatrices des équilibres écologiques, et ou une
évolution en rupture avec les paradigmes actuels des systémes techniques est devenue nécessaire.

Ce module peut facilement s’insérer dans des cursus liés a I'agroécologie, la protection des plantes,
autour duquel I'enseignant pourra ajouter une étude de cas locale.

Ce module ne se limite pas a I'horticulture mais présente une généricité et donc intérét aussi pour

IY

les grandes cultures et sera notamment intégré a [|'Université Virtuelle en Agroécologie.
(http://www.ea.inra.fr/uvae)

Dans quel contexte pédagogique utiliser le module ?

La ressource a été congue pour étre utilisée de maniére autonome par I'apprenant en auto-
formation.

L'apprenant s’inscrit dans une démarche active car il est maitre de son propre parcours de formation
en construisant son chemin dans le module. Il est néanmoins guidé a travers des activités diversifiées
lui permettant d’évaluer ses manques de connaissances et lui suggérant des voies pour continuer
I’exploration. Une liste de références bibliographiques permet aussi a I'apprenant d'approfondir ses
connaissances, au-dela du cours.

Dans les études de cas, la posture de I'apprenant est celle d’un professionnel en agronomie qui doit
faire des choix en fonction de la situation. L'apprenant interagit a la fin de chaque étape a l'aide
d’activités qui conditionnent le passage a |'étape suivante. Lorsqu’il ne parvient pas a trouver la
bonne solution, il est orienté vers les grains pédagogiques de la partie « théorie » lui permettant de
compléter ses connaissances et de réussir I'étape.

Le module peut aussi étre intégré dans différents dispositifs pédagogiques dans lesquels la part de
distance et d’accompagnement peut varier :
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Part de Distance
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Fournir des
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Utilisationen plus loin, les pré-  Classe inversée v Formationa
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reEquIs Formation mixte ou distance, Mooc,

hybride E
Blended learning

Utilisation dans un dispositif tutoré

Cette ressource peut également étre utilisée dans le cadre d’un dispositif tutoré. Elle sera alors
diffusée via une plateforme de formation a distance au sein de laquelle les apprenants pourront
communiquer avec les tuteurs et/ou enseignants a I'aide de forums.

La portée générique des connaissances proposées en horticulture dans ce module permet a des
enseignants et tuteurs de proposer des travaux personnels et études de cas tres diversifiés, en
fonction de leurs objectifs de formation.

Pour tutorer cette ressource, il est nécessaire d’avoir un niveau avancé en agronomie et agroécologie
(doctorat ou équivalent).

Le tutorat de cette ressource, dans le cadre de son insertion dans une formation diplémante, prendra
plusieurs formes et fera intervenir des acteurs différents :

e e tutorat d'accueil : présentation des objectifs pédagogiques, du déroulement de la
formation et des modalités spécifiques liées a la distance,

e e tutorat d'accompagnement : aider les apprenants a développer des stratégies cognitives
pour organiser le travail individuel en autonomie mais aussi le travail en groupe sur projets,

e le tutorat académique : sur les contenus scientifiques de la formation,

e e tutorat d'évaluation,

e e tutorat de gestion : gestion du groupe mais également interface entre les apprenants et
I'institution éducative,

e |e tutorat technologique : assistance technique pour les problémes rencontrés sur la plate-
forme.

Pour ALLER PLUS LOIN : FAIRE TRAVAILLER LES APPRENANTS SUR
UNE CONTROVERSE




Les controverses sont caractérisées par des incertitudes. Il s’agit de débat[s] ayant en partie pour
objet des connaissances scientifiques ou techniques non encore assurées.

1) I'analyse de controverses consistera d’abord a identifier les points sur lesquels portent les
incertitudes.

2) comme les controverses sont des conflits d’acteurs avant d’étre des débats d’idées, I'analyse de
controverse supposera de repérer les protagonistes, leur appartenance, ce qu’ils disent ou pensent,
comment ils agissent...

3) comme il y a confrontation de preuves, I'analyse de controverse s’intéressera aux fagons par
lesquelles les acteurs « font parler » la nature, I'’économie ou la société : quelles données avancent-
ils, comment les produisent-ils, comment contestent-ils les données contraires ?

4) I'analyse de controverses consistera enfin a restituer les fagons par lesquelles les uns et les autres
cherchent a valoriser leurs arguments et/ou a réfuter les arguments adverses.

Les « labels environnementaux » : une garantie de respect de I'environnement ?
Pour ou contre la certification : Haute Valeur Environnementale ?

Politiques « agricoles » ou politiques « rurales et environnementales » ?

Faut-il privilégier les systemes alimentaires locaux ?

Les pesticides : sont-ils indispensables pour sécuriser la production horticole ?

Réduire I'usage des pesticides comme le prévoit le plan Ecophyto 2018 est-il envisageable ? (ou bien :
le plan Ecophyto : réussites et échecs ?)

Pesticides et fruits et Ilégumes : quels dangers pour les consommateurs ?

Biodiversité : faut-il lutter contre les espéces invasives ?

L’agriculture biologique : bonne ou mauvaise pour I’environnement ?

L’agriculture biologique peut-elle nourrir le monde ?

Introduction de nouveaux auxiliaires : bénéfices ou risques pour les cultures ?

Les systemes agroforestiers : une alternative aux monocultures horticoles ?

Entre chimie et orties ... Quelle réglementation pour les biopesticides ?

La production sous serre est-elle durable ? (a quelles conditions ?)

Les productions horticoles dans les villes des pays industrialisés : bonne ou mauvaise idée ?

Le point sur la protection des droits de I'obtenteur en horticulture : Quelles limites au brevetage ?
Les variétés hybrides issues de parent CMS sont-elles compatibles avec I'agriculture biologique ?
Les plantes de service en horticulture : une innovation crédible pour I'espace méditerranéen ?

Etc....
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Evaluation

Si le module est utilisé dans le cadre d’un dispositif de formation accompagné (a distance ou en
présentiel), les enseignants peuvent ajouter une évaluation pour vérifier I'acquisition des
connaissances et compétences par les étudiants. Nous conseillons de réaliser cette évaluation dans
une plateforme de formation (de type Moodle par exemple) pour pouvoir récupérer les réponses des
étudiants et automatiser la correction.




MODE D’EMPLOI DU MODULE
Dans les différentes parties
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Dans I’introduction

Bibliographie  Transcription w

Les enjeux globaux

Les enjeux globaux

(FAD. 2006 : MEA, 2005 : Grenelle ; Terres 2020)

Menu de lecture:
Lecture, Pause, Avant,
Arriere

Plan
interactif
Cliquer sur le trait pour
accéder au chapitre suivant

GUIDE D’USAGE UVED — NOVEMBRE 2014 22



Les enjeux de I'agroécologie Bibliographie  Transcription = Crédits

Les enjeux globaux +

Les enjeux globaux

AD

Les enjléi.lx lclbaux

Des systémes multifonctionnels

Conditions spécifiques des zones tropicales
De l'agrochimie vers agroécologie...
Concilier une production suffisante
Hypothése principale

Ecosystémes naturels vs. agroécosystémes sur le titre du chapitre
Qu'est ce que l'intensification écologique ? pour y accéder

Un changement radical de perspective

Services écosystémiques

A quelle échelle ?

Plan interactif: Cliquer
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Les enjeux de l'agroécologie Bibliographie  Transcription | Crédits
Ecosystémes naturels vs. agroécosystemes
A RN RO S i, TR Y :
| Cliquez sur la croix pour
accéder aux compléments
d’informations synchronisés
Diversite IR PRV EN
Heterog
faces
Pérennité du couvert
Redondances fonctionnelles
Composante arborée

Les enjeux de l'agroécologie Bibliographie  Transcription = Crédits

Compléments d’informations
synchronisés avec la vidéo

Pour en savoirn plus

Consulter les articles suivanis;:

+ Malézieux, Eric. « Designing Cropping Systems from Nature » Agronomy for
Sustainable  Development 32, no 1 (1 janvier 2012):  15-29.
doi:10.1007/s13593-011-0027-z.

http://link_springer.com/article/10.1007%2Fs13593-011-0027-z

» Jackson, Wes. « Natural systems agriculture: a truly radical alternative ». Agriculture,
Ecosystems & Environment, Soil Health as an Indicator of Sustainable Management,
88, ne 2 (février 2002): 111-17. doi:10.1016/50167-8809(01)00247-X.

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S016788090100247X

e Lefroy, EC., Hobbs, R.J, O'Conner, M.C._and Pate, J.S. (editors) (2000) Agriculture as a
Mimic of Natural Ecosystems. Kluwer, Dordrecht. ISBN: 978-0-7923-5965-4
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