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Un travail de recherche pour deux rapports

1 Appel d’offres du CGSP centré sur 2 questions: [ Mission confiée a Marion Guillou par le
» Comment rendre l'agriculture biologique Ministre en charge de I’Agriculture visant a
(AB) plus productive et plus compétitive ? « faire le point des bonnes pratiques agricoles et de

> Comment organiser la transition de I’expertise disponible, en France et a I'étranger, sur

I'agriculture conventionnelle vers une des systemes agricoles innovants [..] permettant
d’envisager, dans un cadre incitatif, une meilleure

i ?
agriculture plus durable gestion des ressources naturelles ».

v g

Rapport organisé en 4 volumes et 2 notes de L, ,
Deux rapports co-signés par I'Inra

synthése
Volume 1. Performances de I'agriculture biologique
R f g 919 Co-auteur du rapport de mission de Marion Guillou
Synthése 1 y ens .
remis a Stéphane Le Foll en mai 2013
Volume 2. Conception et évaluation de systéemes innovants
en agriculture conventionnelle (AC) Un rapport complémentaire qui décline ’analyse pour
Volume 3. Evaluation des performances de pratiques quelques orientations productives majeures

innovantes en AC

Volume 4. Analyse des voies de progres en AC par
orientation productive

Synthése 2
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Concilier les enjeux d’une agriculture durable, a
hautes performances
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La qualité environnementale est une fonction

Relation entre production (y) et qualité environnementale (f(y))
décroissante du rendement, soit linéaire (ligne
fly.) = 1 —y), soit convexe (courbe a avec ici le

cas ol f(y)=1-y*/2), soit concave (courbe b avec

f(y)
ici le cas ou f(y)=1-y?)
» « Land sharing »

« Land sparing » ¢\~

fe(ye)

fi(ye)
f(ye)
Ve

al, 2005, Science; Desquilbet et al, 2013, Innovations Agronomiques
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Relation entre production (y) et qualité environnementale (f(y))

f(y)

Ou se situent les différentes révolutions agricoles ?

Premiere révolution: Introduction des

légumineuses fourrageres dans les plaines
céréalieres a partir de 1750-1770

fe(ye)r

fi(ye)
fx(.}'e )

Deuxiéme révolution:
Intensification agricole par
-y utilisation massive d’intrants

' ——(fertifisahts, pesticides)
== INQA Yo Ve Vi
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Relation entre production (y) et qualité environnementale (f(y))

Je(ye)f

fi(ye)
Sl ye)

I

\ Et maintenant : Comment
. explorer ’ensemble du
. champ des possibles ?

Est-ce possible ?
A quels colts ?

SCIENCE & IMPACT
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L’agroécologie définit un nouveau paradigme pour la production agricole

Agroécologie = discipline scientifigue, mouvement social et pratiques agricoles
(Wezel et al., 2009) a partir d’'un principe évoqué dés 1930 (Bensin, 1928 &

1930)

L’agroécologie n’est pas cantonnée a I’étude ou la mise en ceuvre de ses principes sur la

ferme mais vise a intégrer les systemes alimentaires dans leur globalité

Diversité des significations

, . Agroécologie
d’agro-écologie

// \ \\
— T —
— T~
— \ T
&~ < ~A
DlSClpllne SC|ent|f|que Mouvement Pratique
,/ g
N e \
N /// \\\
. A A 4 , 4
Parcelle Ecologie de Environ- Développement Technique
agricole I'agroécosystéme nementalisme Rural
h 4 , Y
Ecologie du systéme Agriculture
alimentaire Durable
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L’agroécologie définit un nouveau paradigme pour la production agricole

« Discipline a décliner selon 3 grands axes
— Boucler les grands cycles bio-géo-chimiques C, N, P
— Mobiliser les régulations biologiques
— Reéfléchir a I'échelle des systémes

« Cinq principes de I'agro-écologie selon Altieri (2000)

< O Optimiser le recyclage et disponibilité des nutriments
< O Assurer des conditions de sol favorables

< O Minimiser les pertes de flux

< O Favoriser les interactions biologiques positives

< O Diversifier I'lagroécosysteme

=== o
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L'innovation est un concept large

* L’innovation (OCDE, 2005): adoption  Un processus complexe
d’un produit nouveau ou mobilisant une large gamme
significativement amélioré, d’un d’acteurs
process nouveau, d’'une nouvelle
méthode de marketing ou une Recherche

nouvelle méthode d’organisation,
management, relations extérieures,

* L’innovation est une invention
gui a rencontré son marché
(Schumpeter, 1910)

* [’innovation désigne a la fois le
processus et le résultat du processus

Développement ormation

Acteurs Economiques
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Une métrique pour innover ?
* Disposer d’'une métrique adaptée pour positionner les actions des acteurs

dans la construction et la diffusion de savoirs au service de l'innovation
— TRL: Technology Readiness Level (niveau de maturité technologique)

TRL 8 9
Recherche . Bes:herche Développement Démonstra_ltion Tests de Déploie\ment de
fondamentale ﬁnallsefee (r.Jreluve technologique technologique systémes systemes
de faisabilité)

opérationnels

=—1INRA

Christian Huyghe / Agricultures & hautes performances / 2 avril 2014 10/28
SCIENCE & IMPACT



Le cadre de la démarche

* Eviter les hypotheses a priori (effets de fixation)

* Ausein de grandes catégories de systemes de production agricole, il existe
une large variabilité

* Favoriser I'exploration systématiqgue des systemes de production a hautes
performances

= II\RA
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A - Impacts des pratiques sur les performances des exploitations agricoles

» Travail centré sur le stade « exploitation agricole »

=== I MA Christian Huyghe / Agricultures a hautes performances / 2 avril 2014
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A - Impa

cts des pratiques sur les performances des exploitations agricoles

» Travail centré sur le stade « exploitation agricole »
= Biens & services = produits = performances
= 35 performances élémentaires regroupées en 5 classes de performances : production,
économie, utilisation de ressources naturelles, environnement et social

= Pl

us de 200 pratiques élémentaires regroupées en 15 classes de pratiques

= Matrice croisant pratiques en ligne x performances en colonne

35 performances élémentaires Notation qualitative

\

Plus de 200

Impact neutre

pratiques —

Impact neutre a négatif

élémentaires

Impact négatif

Impact variable

-
- - e - [ - |
e =

Impact positif
Impact neutre a positif =/+

= Littérature scientifique et technique, internationale et nationale + dires d’experts

= Discussion des impacts au regard de 4 dimensions :

==_|N\RA

——  SCIENCE & IMPACT

o Milieu biophysique o Temps
o Miilieu socio-économique o Aléas (robustesse, résilience)

Littérature scientifique et technique, internationale et nationale + dires d’experts
Discussion des impacts au regard de 4 dimensions :
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A - Impacts des pratiques sur les performances des exploitations agricoles

» Travail centré sur le stade « exploitation agricole »
= Biens & services = produits = performances
= 35 performances élémentaires regroupées en 5 classes de performances : production,
économie, utilisation de ressources naturelles, environnement et social
Plus de 200 pratiques élémentaires regroupées en 15 classes de pratiques
Matrice croisant pratiques en ligne x performances en colonne

P 35 performantx‘es élémentaires Notation qualitative

T - - Impact positif
= EN I : : g : Impact neutre a positif =/+
< =/ - RS o | o | o | = - | - - -
B2 B R - [ - v | -
=/- =/- /- =/- /-
A
/- /- =/-

Plus de 200
pratiques —
élémentaires

Impact neutre

Impact neutre a négatif

Impact négatif

e T e EaEEeaiEeasasaiEEEEEEEE : S MSem | Impactvariable +-
L > F Pour reprendre la terminologie de
M. Griffon:
P: performance
. T: technologie
—=== IN?A F: fonctionnalité
_-:EE: Christian Huyghe / Agricultures a hautes performances / 2 avril 2014 16/28
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» Travail centré sur le stade « exploitation agricole »
» Analyse des performances d’un ensemble de pratiques élémentaires
» Analyse des compatibilités entre pratiques élémentaires (ceci permet de prendre en compte les
interactions) = matrice d’adjacence (théorie des graphes)
» 1=aintérét a étre mis en ceuvre avec
» 0= indépendant
» -1=ne peut étre mis en ceuvre avec

Pratl Prat2 Prat3 Prat 200
Prat 1 1 -1 0 0
Prat 2 -1 1 0 1
Prat 3 0 0 1 -1
1
1
Prat 200 0 1 -1 1

> Autres travaux utilisant des matrices d’adjacence

Christian Huyghe / Agricultures & hautes performances / 2 avril 2014 17/28




Bascompte J, 2009, Science 325,
416-419. Disentangling the Web of Life

A B C
Predator K
Consumer / 6
Resource \

=INRA
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= Constitution de systemes cohérents par agrégation pas a pas
‘ — N v" Assemblage de pratiques qui ont intérét a étre mises en

o ceuvre ensemble
L. Evaluationdes | v Deux pratiques incompatibles ne peuvent étre agrégées
1 pratiques D
[\ o = Plusieurs études de cas réalisées a travers I'outil et selon
I~ \/ ¥\ By différentes entrées :
\ Evaluation des / \ 7 7 / . . N
‘\ interactions |/ v Entrée par une pratique jugée pertinente par I'utilisateur ;

/ enrepratiques Ay Outil d’aide a la — v’ Entrée par une performance que I'on cherche a maximiser ;
/7 b- - t pY P , . 7
NS S Sombinaison ot 2 - v’ Entrée par un type de production donné.

\ I’évaluation des |

\ pratiques

» Représentation graphique sous la forme d’un radar d’impacts de la combinaison de pratiques
sur les performances de I’exploitation (variation par rapport a un état initial)

» Exemple d’une entrée par pratique : introduction de la luzerne dans des successions de
cultures
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Explicitation des
objectifs de
I'agriculteur

Exemple d’une approche donnée :

» Une entrée par pratique :

= Exemple d’une exploitation qui cherche a intégrer de la
luzerne dans son exploitation.

Sélection de la pratique
d’entrée

Choix des pratiques
compatibles

Evaluation des impacts de la
combinaison de pratiques sur les
performances

Identification des principaux
obstacles a la diffusion de ces

pratiques
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Objectifs de I'exploitant :
o Réduire le recours aux produits

phytosanitaires
o Réduire le recours aux engrais azotés de

synthése

Pratiques combinées :

e Gestion des éléments minéraux
> Introduire de la luzerne dans la
succession de cultures

* Gestion de I'eau et de sa qualité

» Adapter et raisonner les doses
appliquées

» Adapter I'ordre des cultures au
piégeage des nitrates

* Conduite des plantes et des peuplements
végétaux
» Améliorer |'organisation des
chantiers de récolte

Diversification des successions de cultures et

des assolements
» Mettre en place des assolements

en commun
» Implanter des couverts végétaux
d'interculture (a fonction agro-

écologique)
* Aménagement foncier
» Implanter une haie en bordure de

parcelle
» Implanter des bandes enherbées

en bordure de parcelle

* Choix et gestion des agroéquipements
» Recourir a I'extérieur pour des

||

Combinaison de pratiques autour de :
« Introduire de la luzerne dans les successions de culture »

Rendements

Temps de travail et/ou

pénibilité Qualité des produits

Surfaces semi-naturelles Rentabilité

Diversification des cultures Charges variables

Emissions de Gaz a . .
Valeur ajoutée

Effet de Serre

Autonomie productive

Produits phytosanitaires

Emissions de phosphore Endettement

Légende :
B Moyenne s

== Médiane

Emissions de nitrate Energie directe
Energie indirecte

Taux de matiéres
organiques

Risques
d’érosion

=== Situation i

° Variation

Freins et difficultés a l'introduction de ces pratiques :

Valorisation de la luzerne récoltée

Nécessité d’une forte interaction avec les partenaires extérieurs 22/28
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La prairie au coeur de systemes laitiers a hautes performances

» Conduite de I’alimentation

» Accroitre la proportion de prairies
dans

la SAU de I’ exploitation

» Diminuer la proportion de cultures
annuelle dans la SAU de
I’ exploitation

» Diminuer le chargement
» Accroitre la pratique du pdturage

» Introduire des mélanges multi
espéces
(graminées et légumineuses) pour
accroitre les rendements

» Améliorer la qualité nutritionnelle
des

fourrages conservés
» Choix de la génétique animale
» Accroitre la robustesse des animaux
» Conduite du troupeau

» Augmenter le nombre de lactation
par

vaches (4 lactations au lieu de 3)

INRA
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W
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‘missions de NH3

Objectifs :
* Adopter la MAE SFEI et accroitre la productivité du systémes basé sur |’ herbe

Bien-étre
animal

Rendements

Qualité des produits
Temps de travail et/ou

pénibilité Rentabilité

Emissions d'odeur Charges variables

Valeur ajoutée

Emissions de
Gaz a Effetde

Endettement
Serre

Médicaments

Energie
vétérinaires

......
------------

directe

Emissions de

hosoh Energie indirecte
phosphore

B Moyenne s
= Médiane

Emissions de nitrate Consommation

Taux de matiéres de phosphore

organiques

Risques

d’érosion 2 Moyenjne i

— A

Difficultés
v Prix élevé des céréales et réduction de la disponibilté en paille pour les litiéres

v'Acceptabilité des systémes herbagers
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L’analyse de systemes existants

 De nombreux systemes de production mis en avant en agro-écologie correspondent a
I’organisation d’un systeme cohérent autour d’une ou quelques pratiques pivot

— Agro-foresterie: repenser la conduite de cultures annuelles en conséquence de la
plantation de linéaires d’arbres et de la bandes enherbées associées

— Agriculture de conservation: repenser la conduite des cultures autour d’un travail
minimum du sol et d’'une restitution maximale de matiére organique au sol

— Agriculture biologique: repenser des systemes de production autour de trois pratiques
pivot
* Pas d’utilisation d’engrais azoté de synthese
* Pas d’utilisation de pesticides de synthese
* Peu d’utilisation de médicaments vétérinaires

* Des systemes que I'on peut représenter assez simplement...

o 0

[e—y

1

0
o)

OO = OO
_—— O = OO
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oo
O = O = O =

INRA

SCIENCE & IMPACT

TN NIRL
i

a “ " |
LI |

Christian Huyghe / Agricultures & hautes performances / 2 avril 2014 24/28



LI |

C - Aspects techniques et organisationnels : quatre leviers et deux
freins

* Préservation et gestion optimisée des ressources naturelles (énergie, eau, sol, air)

e Un vaste ensemble de pratiques élémentaires dont il s’agit d’assurer la cohérence
agronomique : filtrage préalable

~

J

* Diversification (fonctionnelle) des assolements et des rotations (y compris les
cultures intermédiaires) et plus généralement mobilisation des leviers d’action qui se
rattachent a la nature, aux propriétés et au fonctionnement des couverts végétaux

~\

J

e Adaptation des systemes de production animale

e Autonomie productive, effluents d’élevage, robustesse des animaux, génétique,
santé animale

e Développement de solidarités agricoles renouvelées dans les territoires

e Effluents & fertilisation, infrastructures agro-écologiques, charges de mécanisation
et de travail

Christian Huyghe / Agricultures a hautes performances / 2 avril 2014
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C - Aspects techniques et organisationnels : quatre leviers et deux

freins

pas obligatoirement, ni méme le plus souvent, antagonistes

Les performances environnementales, économiques (marge) et productives ne sont

* Les performances élémentaires dégradées suite a la mise en ceuvre de pratiques plus
respectueuses de I’environnement portent d’abord sur le capital et le travail.

Augmentation

des besoins en Accroissement
i de la charge de
capital et donc travai_g_l, e

potentiellement "
de la charge technicité,
d’endettement complexité, voire
des exploitations pénibilité

=2 INRA

—= SCIENCE & IMPACT
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Est-ce que ce nouveau
contexte agricole offre la
possibilité de dessiner un
autre métier d’agriculteur ?
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* L’aversion au risque: qu’est-ce que c’est ?
e  Comment réduire l’aversion au risque ?

— Réduire le risque. Privilégier les changements a faible risque (faible variance)
* Qualité des innovations
* Qutil d’aide a la décision
* Formation et savoir-faire des opérateurs

— La démonstration en conditions réelles (apprentissage par I'usage)

— Le fonctionnement collectif: réassurance entre pairs (externalité directe)

— L’accompagnement au changement: conseil (externalité indirecte)
— La formation initiale et continue 100

* La population agricole est hétérogéene : 75
s’appuyer sur ceux qui ont la plus forte
capacité d’adoption (Rogers, 2003)

50

o, 2Jeys 1dje)y

25

- l

Innovators Early Early Late Laggards
o — 2.5 % Adopters Majority Majority 16 %
o — W | ‘ 13.5% 34 % 34 %
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Gérer les transitions en univers incertain

La métaphore la plus évocatrice pour le pilotage d’une trajectoire d’une unité de
production est le pilotage d’un avion. On dispose d’un grand nombre d’indicateurs et
c’est le cerveau qui integre pour décider. Il se réfere a des lois et a I'accumulation

d’expérience

RAF- 1945 Airbus A380

TR e e e e e
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