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innova8ons	  

Chris8an	  HUYGHE	  
Directeur	  Scien8fique	  Adjoint	  
Agriculture	  



2/28 Christian Huyghe / Agricultures à hautes performances / 2 avril 2014 

q  Appel	  d’offres	  du	  CGSP	  centré	  sur	  2	  ques8ons	  :	  
Ø  Comment	   rendre	   l’agriculture	   biologique	  

(AB)	  plus	  produc9ve	  et	  plus	  compé99ve	  ?	  
Ø  Comment	   organiser	   la	   transi9on	   de	  

l’agriculture	   conven9onnelle	   vers	   une	  
agriculture	  plus	  durable	  ?	  

q  Mission	   confiée	   à	   Marion	   Guillou	   par	   le	  
Ministre	   en	   charge	   de	   l’Agriculture	   visant	   à	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
«	   faire	   le	  point	  des	  bonnes	  pra9ques	  agricoles	  et	  de	  
l’exper9se	   disponible,	   en	   France	   et	   à	   l’étranger,	   sur	  
des	   systèmes	   agricoles	   innovants	   […]	   permeHant	  
d’envisager,	   dans	   un	   cadre	   incita9f,	   une	   meilleure	  
ges9on	  des	  ressources	  naturelles	  ».	  

Rapport	  organisé	  en	  4	  volumes	  et	  2	  notes	  de	  
synthèse	  

Volume	  1.	  Performances	  de	  l’agriculture	  biologique	  
Synthèse	  1	  

Volume	   2.	   Concep;on	   et	   évalua;on	   de	   systèmes	   innovants	  
en	  agriculture	  conven;onnelle	  (AC)	  
Volume	   3.	   Evalua;on	   des	   performances	   de	   pra;ques	  
innovantes	  en	  AC	  
Volume	   4.	   Analyse	   des	   voies	   de	   progrès	   en	   AC	   par	  
orienta;on	  produc;ve	  
Synthèse	  2	  

Deux	  rapports	  co-‐signés	  par	  l’Inra	  

Co-‐auteur	  du	  rapport	  de	  mission	  de	  Marion	  Guillou	  
remis	  à	  Stéphane	  Le	  Foll	  en	  mai	  2013	  

Un	  rapport	  complémentaire	  qui	  décline	  l’analyse	  pour	  
quelques	  orienta8ons	  produc8ves	  majeures	  

Un	  travail	  de	  recherche	  pour	  deux	  rapports	  
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Concilier	  les	  enjeux	  d’une	  agriculture	  durable,	  à	  
hautes	  performances	  
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!

Rela9on	  entre	  produc9on	  (y)	  et	  qualité	  environnementale	  (f(y))	  

La	  qualité	  environnementale	  est	  une	  fonc;on	  
décroissante	  du	  rendement,	  soit	  linéaire	  (ligne	  
f(ye)	  =	  1	  –	  y),	  soit	  convexe	  (courbe	  a	  avec	  ici	  le	  
cas	  où	  f(y)=1-‐y1/2),	  soit	  concave	  (courbe	  b	  avec	  
ici	  le	  cas	  où	  f(y)=1-‐y2)	  	  

D’après	  Green	  et	  al,	  2005,	  Science;	  Desquilbet	  et	  al,	  2013,	  Innova;ons	  Agronomiques	  

«	  Land	  sparing	  »	   «	  Land	  sharing	  »	  

y0	  
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!

Rela9on	  entre	  produc9on	  (y)	  et	  qualité	  environnementale	  (f(y))	  

Où	  se	  situent	  les	  différentes	  révolu;ons	  agricoles	  ?	  

Première	  révolu<on:	  Introduc9on	  des	  
légumineuses	  fourragères	  dans	  les	  plaines	  
céréalières	  à	  par9r	  de	  1750-‐1770	  

Deuxième	  révolu<on:	  
Intensifica9on	  agricole	  par	  
u9lisa9on	  massive	  d’intrants	  
(fer9lisants,	  pes9cides)	  

y0	  
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!

Rela9on	  entre	  produc9on	  (y)	  et	  qualité	  environnementale	  (f(y))	  

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

Est-‐ce	  possible	  ?	  
A	  quels	  coûts	  ?	  

y0	  
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L’agroécologie	  définit	  un	  nouveau	  paradigme	  pour	  la	  produc8on	  agricole	  

Agroécologie = discipline scientifique, mouvement social et pratiques agricoles 
(Wezel et al., 2009) à partir d’un principe évoqué dès 1930 (Bensin, 1928 & 
1930) 
L’agroécologie	  n’est	  pas	  cantonnée	  à	  l’étude	  ou	  la	  mise	  en	  œuvre	  de	  ses	  principes	  sur	  la	  
ferme	  mais	  vise	  à	  intégrer	  les	  systèmes	  alimentaires	  dans	  leur	  globalité 

Diversité	  des	  significa;ons	  
d’agro-‐écologie	  
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L’agroécologie	  définit	  un	  nouveau	  paradigme	  pour	  la	  produc8on	  agricole	  

•  Discipline à décliner selon 3 grands axes 
–  Boucler les grands cycles bio-géo-chimiques C, N, P 
–  Mobiliser les régulations biologiques 
–  Réfléchir à l’échelle des systèmes 

•  Cinq principes de l’agro-écologie selon Altieri (2000) 

Op9miser	  le	  recyclage	  et	  disponibilité	  des	  nutriments	  

Assurer	  des	  condi9ons	  de	  sol	  favorables	  

Minimiser	  les	  pertes	  de	  flux	  	  

Favoriser	  les	  interac9ons	  biologiques	  posi9ves	  

Diversifier	  l’agroécosystème	  



9/28 Christian Huyghe / Agricultures à hautes performances / 2 avril 2014 

L’innova9on	  est	  un	  concept	  large	  

•  L’innova9on	  (OCDE,	  2005):	  adop8on	  
d’un	  produit	  nouveau	  ou	  
significa9vement	  amélioré,	  d’un	  
process	  nouveau,	  d’une	  nouvelle	  
méthode	  de	  marke9ng	  ou	  une	  
nouvelle	  méthode	  d’organisa9on,	  
management,	  rela9ons	  extérieures,
…	  

•  L’innova9on	  est	  une	  inven9on	  	  
qui	  a	  rencontré	  son	  marché	  	  
(Schumpeter,	  1910)	  

•  L’innova;on	  désigne	  à	  la	  fois	  le	  
processus	  et	  le	  résultat	  du	  processus	  

Recherche 

Développement Formation 

Acteurs	  Economiques	  

•  Un	  processus	  complexe	  
mobilisant	  une	  large	  gamme	  
d’acteurs	  
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Une	  métrique	  pour	  innover	  ?	  

•  Disposer	  d’une	  métrique	  adaptée	  pour	  posi9onner	  les	  ac9ons	  des	  acteurs	  
dans	  la	  construc9on	  et	  la	  diffusion	  de	  savoirs	  au	  service	  de	  l’innova9on	  

–  TRL:	  Technology	  Readiness	  Level	  (niveau	  de	  maturité	  technologique)	  

1	   2	   3	   4	   5	   6	   7	   8	   9	  

Recherche	  
fondamentale	  

Recherche	  
finaliséee	  (preuve	  

de	  faisabilité)	  

Développement	  
technologique	  

Démonstra9on	  
technologique	  

Tests	  de	  	  
systèmes	  

Déploiement	  de	  
systèmes	  

opéra9onnels	  

Savoirs	  et	  publica9ons	  

Propriété	  intellectuelle	  

TRL	  

Démarche	  collabora9ve	  

Démarche	  partenariale	  
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Le	  cadre	  de	  la	  démarche	  

•  Eviter	  les	  hypothèses	  a	  priori	  (effets	  de	  fixa9on)	  
•  Au	  sein	  de	  grandes	  catégories	  de	  systèmes	  de	  produc9on	  agricole,	  il	  existe	  

une	  large	  variabilité	  
•  Favoriser	  l’explora9on	  systéma9que	  des	  systèmes	  de	  produc9on	  à	  hautes	  

performances	  
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A	  -‐	  Impacts	  des	  pra8ques	  sur	  les	  performances	  des	  exploita8ons	  agricoles	  

Ø  Travail	  centré	  sur	  le	  stade	  «	  exploita8on	  agricole	  »	  
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-‐	  Eau	  
-‐	  Energie	  

-‐	  Phosphore	  

-‐	  Eau	  
-‐	  Air	  
-‐	  Sol	  

-‐	  	  Biodiversité	  

-‐	  Stockage-‐	  
	  Collecteurs	  

-‐	  Transformateurs	  
-‐	  Distributeurs	  

-‐	  	  Consommateurs	  

Organisa9on	  
spa9ale	  

-‐ Prix	  des	  ma9ères	  
premières	  

Sy
st
èm

e	  
de
	  d
éc
isi
on
	  

Sy
st
èm

e	  
bi
ot
ec
hn
iq
ue
	  

Stockage	  et	  traitements	  
des	  effluents	  

Stockage	  
des	  récoltes	  

Filière	   Territoire	  

sol	  

Finalités	   Objec8fs	  	  

Tac8que	  

cultures	   animaux	  

li9ère	  

Contraintes	  internes:	  
Pédoclimat,	  

parcellaire,	  famille,	  
histoire,	  ac9vité,	  

technicité,	  trésorerie	  

Contexte	  socio-‐
économique	  

Achat	  
d’intrants	  

Achat	  de	  mat.	  
premières	  et	  

paille	  

Achat	  
d’aliments	  et	  
d’animaux	  

-‐  Eau/Semences/Fer8/
pes8cides/énergie	  

-‐  Eau/	  Aliments	  
-‐	  Soins	  vétérinaires	  

Atelier	  de	  
transforma9on	  

Mise	  en	  
marché	  

Préserva8on	  de	  la	  
qualité	  de	  

l’environnement	  

Usage	  de	  
ressources	  
naturelles	  

Biens	  alimentaires	  
et/ou	  non	  
alimentaires	  

-‐	  Solde	  de	  ges8on	  
-‐	  Résilience	  

-‐	  Transmissibilité	  

Prix	  du	  
marché	  

Stratégie	  

Viabilité	  
économique	  de	  
l’exploita8on	  

-‐	  Emploi	  
-‐	  Pénibilité	  

-‐	  Bien-‐être	  animal	  
-‐	  Acceptabilité	  

Dimensions	  
sociales	  

-‐ Aides	  PAC	  
-‐ Cahier	  des	  charges	  

Réglementa8on	  

Consomma8ons	  intermédiaires	  Capital	  fixe	  
-‐  Ou<ls	  
-‐  Bâ<ments	  
-‐  Animaux	  

reproducteurs	  

Foncier	   Travail	  

Facteurs	  de	  produc8on	   Moyens	  de	  produc8on	  

CLIMAT	  
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Achat	  d’intrants	  

Travail	  du	  sol	  
et	  ges9on	  de	  

l’état	  de	  surface	  

Choix	  et	  ges9on	  des	  
Agroéquipements	  

Choix	  des	  
variétés	  et	  des	  
semences	  

Protec8on	  
phytosanitaire	  

des	  cultures	  

Ges9on	  des	  éléments	  
minéraux	  et	  du	  statut	  

organique	  

Ges9on	  de	  
l’eau	  et	  de	  
sa	  qualité	  

Ges9on	  de	  
la	  santé	  et	  
du	  BE	  

Ges9on	  de	  
la	  

géné8que	  

SOL	  

…	  

Conduite	  des	  plantes	  et	  des	  
peuplements	  végétaux	   Conduite	  de	  l’élevage	  

Ges9on	  de	  
l’alimenta-‐	  

8on	  

Cultures	  assolées	  
Cultures	  de	  vente,	  cultures	  intermédiaires,	  prairies	  

temporaires	  

	  

Cultures	  
pérennes	  
Vignes,	  frui9ers,	  

prairies	  
permanentes	  

	  

Atelier	  1	  
	  

Atelier	  n	  
	  

IAE	  
Haies,	  
arbres,	  
bandes	  

enherbées	  

Ges9on	  des	  
effluents	  

Stockage	  des	  
récoltes	  et	  

compléments	  

Ges9on	  des	  
Bâ8ments	  
d’élevage	  

Aménagement	  foncier	  

Diversifica9on	  des	  successions	  
de	  cultures	  et	  des	  assolements	  
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A	  -‐	  Impacts	  des	  pra8ques	  sur	  les	  performances	  des	  exploita8ons	  agricoles	  

Ø  Travail	  centré	  sur	  le	  stade	  «	  exploita8on	  agricole	  »	  
§  Biens	  &	  services	  =	  produits	  =	  performances	  
§  35	  performances	  élémentaires	   regroupées	  en	  5	  classes	  de	  performances	   :	  produc9on,	  

économie,	  u9lisa9on	  de	  ressources	  naturelles,	  environnement	  et	  social	  	  
§  Plus	  de	  200	  pra8ques	  élémentaires	  regroupées	  en	  15	  classes	  de	  pra9ques	  	  
§  Matrice	  croisant	  pra9ques	  en	  ligne	  x	  performances	  en	  colonne	  

§  LiHérature	  scien9fique	  et	  technique,	  interna9onale	  et	  na9onale	  +	  dires	  d’experts	  
§  Discussion	  des	  impacts	  au	  regard	  de	  4	  dimensions	  :	  

Rentabilité Transmissibilité Quantité	  d'eau Phosphore Travail Santé
Bien	  être	  

animal

Sous-‐	  pratique
Augmenter	  la	  

production

Améliorer	  la	  
qualité	  de	  la	  
production

Augmenter	  la	  
rentabilité

Diminuer	  les	  
charges	  

variables

Augmenter	  la	  
Valeur	  ajoutée

Augmenter	  
l'Excédent	  brut	  
d'exploitation

Augmenter	  le	  
Résultat	  

courant	  avant	  
impôt

Augmenter	  
l'Autonomie	  
productive

Diminuer	  la	  
dépendance	  

aux	  aides

Diversifier	  les	  
productions

Diminuer	  
l'endettement

Améliorer	  la	  
Transmissibilité

Réduire	  la	  
consommation	  

d'énergie	  
directe	  totale	  

(hors	  
électricité)

Réduire	  la	  
consommation	  

d'énergie	  
indirecte	  (hors	  

électricité)

Réduire	  la	  
consommation	  

d'eau	  
(irrigation,	  
bâtiments)

Réduire	  la	  
consommation	  

de	  P	  
(fertilisation,	  
alimentation)

Limiter	  le	  
Compactage

Réduire	  les	  
risques	  

d'érosion

Augmenter	  le	  
taux	  de	  MO

Limiter	  la	  
teneur	  en	  ETM

Réduire	  les	  
émissions	  de	  

nitrates

Réduire	  les	  
utilisations	  de	  

produits	  
phytosanitaires

Réduire	  les	  
émissions	  de	  
phosphore

Réduire	  les	  
utilisations	  de	  

produits	  
vétérinaires

Diminer	  les	  
emissions	  de	  

GES

Diminer	  les	  
emissions	  de	  

NH3

Diminuer	  les	  
emissions	  
d'odeurs

Diminuer	  les	  
rejets	  de	  
polluants	  

organiques

Augmenter	  les	  
surfaces	  semi-‐

naturelles

Diversifier	  les	  
cultures

Réduire	  la	  
taille	  des	  

parcelles	  en	  
cultures	  

homogènes

Réduire	  la	  
perturbation	  

de	  l'écosytème

Diminuer	  le	  
temps	  de	  

travail	  et/ou	  sa	  
pénibilité

Diminuer	  
l'exposition	  
aux	  risques

Améliorer	  le	  
bien	  être	  

animal

Limiter	  les 	  teneurs 	  en	  protéines 	  des 	  a l iments 	   = = + + + + + + + = = = = + + = = = = = + = = = + + = = = = = = = + =
Uti l i ser	  des 	  acides 	  aminés 	  de	  synthèse	   = =/+ +/-‐ =/-‐ +/-‐ +/-‐ +/-‐ +/-‐ +/-‐ = = = = + + = = = = = + = = = + + = = = = = = = + =
Uti l i ser	  des 	  phosphates 	  a l imentaires 	  hauterment	  digestibles 	  et	  des 	  
phytases = = =/+ =/+ =/+ =/+ =/+ =/+ =/+ = = = = + = + = = = = = = + = = = = = = = = = = = =
Uti l i ser	  des 	  additi fs 	  pour	  réduire	  les 	  rejets 	  de	  CH4	   =/+ =/+ +/-‐ -‐ +/-‐ +/-‐ +/-‐ +/-‐ +/-‐ = = = = = = = = = = = = = = = + =/+ = = = = = = = = =
Augmenter	  l 'uti l i sation	  des 	  espaces 	  sylvo-‐pastauraux = + + + + + + + =/-‐ + = = + + = = = + + = = = = +/-‐ = = = = + = = + -‐ = =/-‐
Augmenter	  la 	  part	  des 	  pra i ries 	  dans 	  la 	  sole =/-‐ + =/+ + =/+ =/+ +/-‐ =/+ +/-‐ = =/-‐ = =/+ + + = =/+ + =/+ = +/-‐ + + +/-‐ +/-‐ +/-‐ = = = =/+ = + +/-‐ = +
Augmenter	  la 	  part	  de	  pra i ries 	  permanentes 	  dans 	  la 	  sole	  fourragère -‐ + =/-‐ + =/-‐ =/-‐ +/-‐ =/-‐ +/-‐ + =/-‐ = + + + = =/+ + + = + + + +/-‐ =/+ + = = + + = + +/-‐ = +
Augmenter	  la 	  ferti l i sation	  azotée	  pour	  augmenter	  la 	  productivi té	  des 	  
pra i riees = = +/-‐ +/-‐ +/-‐ +/-‐ +/-‐ +/-‐ +/-‐ = = = =/-‐ -‐ = = =/-‐ = = = -‐ = = = -‐ -‐ = = -‐ = = = +/-‐ = =
Semer	  des 	  pra i ries 	  multispéci fiques 	  pour	  augmenter	  la 	  productivi té =/+ =/+ + + + + + + + = = = + + = = = = = = =/+ = = = + -‐ = = = = = = =/+ = =
Augmenter	  la 	  pratique	  du	  pâturage =/+ + + + + + + + + = = = + + + = =/-‐ = + = =/-‐ = = +/-‐ =/-‐ + = = = = = = +/-‐ = +
Réduire	  le	  chargement	  par	  ha 	  de	  surface	  fourragère	   =/-‐ = +/-‐ + +/-‐ +/-‐ +/-‐ +/-‐ +/-‐ = = = = + + = + = = = + = =/+ =/+ + = = =/+ = = = + = = =
Amél iorer	  la 	  qual i té	  des 	  fourrages 	  conservés 	  (accroi tre	  la 	  va leur	  
a l imentaire	  et	  réduire	  les 	  pertes 	  à 	  la 	  conservation) + + + =/+ + + =/-‐ =/-‐ =/-‐ = =/-‐ = =/-‐ + = = = = = = = = = =/+ + = = = -‐ = = =/+ =/-‐ = =
Produire	  des 	  a l iments 	  à 	  la 	  ferme	  ou	  i ssus 	  de	  fermes 	  vois ines =/-‐ = =/+ + =/+ =/+ -‐ -‐ + = -‐ +/-‐ -‐ + = = = = = = = = = = =/-‐ = = = = + = = -‐ = =
Accroître	  l 'uti l i sation	  de	  matières 	  premières 	  à 	  moindre	  concentration	  
énergétique	  et/ou	  protéique =/-‐ =/-‐ =/+ + =/+ =/+ =/+ =/+ =/+ = = = = +/-‐ = = = = = = = = = = =/-‐ =/+ = = = = = = + = =
Produire	  et	  va loriser	  par	  ses 	  animaux	  des 	  cul tures 	  intermédiares =/-‐ = + + + + + + + + = = =/-‐ + =/+ = =/-‐ + + = + = = = = +/-‐ = = = + = = -‐ = =
Diminuer	  la 	  fréquence	  de	  dis tribution	  des 	  rations = = = = = = -‐ -‐ -‐ = -‐ = + = = = = = = = = = = = + = = = = = = = + = =/-‐
Automatiser	  la 	  dis tribution	  des 	  rations 	   = = -‐ -‐ -‐ -‐ -‐ -‐ -‐ = -‐ +/-‐ -‐ = = = = = = = = = = = =/-‐ = = = = = = = + = =
Distribuer	  l 'a l imentation	  par	  groupes 	  d'animaux	  homogènes 	   =/+ = =/+ =/+ =/+ =/+ =/+ =/+ =/+ = = = =/-‐ =/+ =/+ = = = = = =/+ = =/+ = = = = = = = = = -‐ = =
Ajuster	  la 	  dis tribution	  de	  l 'a l iment	  à 	  chaque	  individu	  par	  automates 	  
(a l imentation	  de	  précis ion)	   + = + + + + -‐ -‐ -‐ = -‐ +/-‐ -‐ + + = = = = = + = + = =/+ + = = = = = = + + =
Introduitre	  des 	  gra ines 	  de	  l in	  dans 	  la 	  ration	   = + +/-‐ -‐ +/-‐ +/-‐ +/-‐ -‐ +/-‐ = = = = = = = = = = = = = = = =/+ = = = = = = = = = =

Biodiversité
Production

Ressources	  naturelles	  fossiles Dimensions	  sociales

Robustesse Energie

Economie

Soldes	  de	  Gestion

Environnement

Sol Qualité	  de	  l'eau Air

35	  performances	  élémentaires	  

Plus	  de	  200	  
pra8ques	  

élémentaires	  

Impact	  posi9f	   +	  

Impact	  neutre	  à	  posi9f	   =/+	  

Impact	  neutre	   =	  

Impact	  neutre	  à	  néga9f	   =/-‐	  

Impact	  néga9f	   -‐	  

Impact	  variable	   +/-‐	  

Nota8on	  qualita8ve	  

o  Milieu	  biophysique	  
o  Milieu	  socio-‐économique	  

o  Temps	  
o  Aléas	  (robustesse,	  résilience)	  

§  LiHérature	  scien9fique	  et	  technique,	  interna9onale	  et	  na9onale	  +	  dires	  d’experts	  
§  Discussion	  des	  impacts	  au	  regard	  de	  4	  dimensions	  :	  
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A	  -‐	  Impacts	  des	  pra8ques	  sur	  les	  performances	  des	  exploita8ons	  agricoles	  

Ø  Travail	  centré	  sur	  le	  stade	  «	  exploita8on	  agricole	  »	  
§  Biens	  &	  services	  =	  produits	  =	  performances	  
§  35	  performances	  élémentaires	   regroupées	  en	  5	  classes	  de	  performances	   :	  produc9on,	  

économie,	  u9lisa9on	  de	  ressources	  naturelles,	  environnement	  et	  social	  	  
§  Plus	  de	  200	  pra8ques	  élémentaires	  regroupées	  en	  15	  classes	  de	  pra9ques	  	  
§  Matrice	  croisant	  pra9ques	  en	  ligne	  x	  performances	  en	  colonne	  

Rentabilité Transmissibilité Quantité	  d'eau Phosphore Travail Santé
Bien	  être	  

animal

Sous-‐	  pratique
Augmenter	  la	  

production

Améliorer	  la	  
qualité	  de	  la	  
production

Augmenter	  la	  
rentabilité

Diminuer	  les	  
charges	  

variables

Augmenter	  la	  
Valeur	  ajoutée

Augmenter	  
l'Excédent	  brut	  
d'exploitation

Augmenter	  le	  
Résultat	  

courant	  avant	  
impôt

Augmenter	  
l'Autonomie	  
productive

Diminuer	  la	  
dépendance	  

aux	  aides

Diversifier	  les	  
productions

Diminuer	  
l'endettement

Améliorer	  la	  
Transmissibilité

Réduire	  la	  
consommation	  

d'énergie	  
directe	  totale	  

(hors	  
électricité)

Réduire	  la	  
consommation	  

d'énergie	  
indirecte	  (hors	  

électricité)

Réduire	  la	  
consommation	  

d'eau	  
(irrigation,	  
bâtiments)

Réduire	  la	  
consommation	  

de	  P	  
(fertilisation,	  
alimentation)

Limiter	  le	  
Compactage

Réduire	  les	  
risques	  

d'érosion

Augmenter	  le	  
taux	  de	  MO

Limiter	  la	  
teneur	  en	  ETM

Réduire	  les	  
émissions	  de	  

nitrates

Réduire	  les	  
utilisations	  de	  

produits	  
phytosanitaires

Réduire	  les	  
émissions	  de	  
phosphore

Réduire	  les	  
utilisations	  de	  

produits	  
vétérinaires

Diminer	  les	  
emissions	  de	  

GES

Diminer	  les	  
emissions	  de	  

NH3

Diminuer	  les	  
emissions	  
d'odeurs

Diminuer	  les	  
rejets	  de	  
polluants	  

organiques

Augmenter	  les	  
surfaces	  semi-‐

naturelles

Diversifier	  les	  
cultures

Réduire	  la	  
taille	  des	  

parcelles	  en	  
cultures	  

homogènes

Réduire	  la	  
perturbation	  

de	  l'écosytème

Diminuer	  le	  
temps	  de	  

travail	  et/ou	  sa	  
pénibilité

Diminuer	  
l'exposition	  
aux	  risques

Améliorer	  le	  
bien	  être	  

animal

Limiter	  les 	  teneurs 	  en	  protéines 	  des 	  a l iments 	   = = + + + + + + + = = = = + + = = = = = + = = = + + = = = = = = = + =
Uti l i ser	  des 	  acides 	  aminés 	  de	  synthèse	   = =/+ +/-‐ =/-‐ +/-‐ +/-‐ +/-‐ +/-‐ +/-‐ = = = = + + = = = = = + = = = + + = = = = = = = + =
Uti l i ser	  des 	  phosphates 	  a l imentaires 	  hauterment	  digestibles 	  et	  des 	  
phytases = = =/+ =/+ =/+ =/+ =/+ =/+ =/+ = = = = + = + = = = = = = + = = = = = = = = = = = =
Uti l i ser	  des 	  additi fs 	  pour	  réduire	  les 	  rejets 	  de	  CH4	   =/+ =/+ +/-‐ -‐ +/-‐ +/-‐ +/-‐ +/-‐ +/-‐ = = = = = = = = = = = = = = = + =/+ = = = = = = = = =
Augmenter	  l 'uti l i sation	  des 	  espaces 	  sylvo-‐pastauraux = + + + + + + + =/-‐ + = = + + = = = + + = = = = +/-‐ = = = = + = = + -‐ = =/-‐
Augmenter	  la 	  part	  des 	  pra i ries 	  dans 	  la 	  sole =/-‐ + =/+ + =/+ =/+ +/-‐ =/+ +/-‐ = =/-‐ = =/+ + + = =/+ + =/+ = +/-‐ + + +/-‐ +/-‐ +/-‐ = = = =/+ = + +/-‐ = +
Augmenter	  la 	  part	  de	  pra i ries 	  permanentes 	  dans 	  la 	  sole	  fourragère -‐ + =/-‐ + =/-‐ =/-‐ +/-‐ =/-‐ +/-‐ + =/-‐ = + + + = =/+ + + = + + + +/-‐ =/+ + = = + + = + +/-‐ = +
Augmenter	  la 	  ferti l i sation	  azotée	  pour	  augmenter	  la 	  productivi té	  des 	  
pra i riees = = +/-‐ +/-‐ +/-‐ +/-‐ +/-‐ +/-‐ +/-‐ = = = =/-‐ -‐ = = =/-‐ = = = -‐ = = = -‐ -‐ = = -‐ = = = +/-‐ = =
Semer	  des 	  pra i ries 	  multispéci fiques 	  pour	  augmenter	  la 	  productivi té =/+ =/+ + + + + + + + = = = + + = = = = = = =/+ = = = + -‐ = = = = = = =/+ = =
Augmenter	  la 	  pratique	  du	  pâturage =/+ + + + + + + + + = = = + + + = =/-‐ = + = =/-‐ = = +/-‐ =/-‐ + = = = = = = +/-‐ = +
Réduire	  le	  chargement	  par	  ha 	  de	  surface	  fourragère	   =/-‐ = +/-‐ + +/-‐ +/-‐ +/-‐ +/-‐ +/-‐ = = = = + + = + = = = + = =/+ =/+ + = = =/+ = = = + = = =
Amél iorer	  la 	  qual i té	  des 	  fourrages 	  conservés 	  (accroi tre	  la 	  va leur	  
a l imentaire	  et	  réduire	  les 	  pertes 	  à 	  la 	  conservation) + + + =/+ + + =/-‐ =/-‐ =/-‐ = =/-‐ = =/-‐ + = = = = = = = = = =/+ + = = = -‐ = = =/+ =/-‐ = =
Produire	  des 	  a l iments 	  à 	  la 	  ferme	  ou	  i ssus 	  de	  fermes 	  vois ines =/-‐ = =/+ + =/+ =/+ -‐ -‐ + = -‐ +/-‐ -‐ + = = = = = = = = = = =/-‐ = = = = + = = -‐ = =
Accroître	  l 'uti l i sation	  de	  matières 	  premières 	  à 	  moindre	  concentration	  
énergétique	  et/ou	  protéique =/-‐ =/-‐ =/+ + =/+ =/+ =/+ =/+ =/+ = = = = +/-‐ = = = = = = = = = = =/-‐ =/+ = = = = = = + = =
Produire	  et	  va loriser	  par	  ses 	  animaux	  des 	  cul tures 	  intermédiares =/-‐ = + + + + + + + + = = =/-‐ + =/+ = =/-‐ + + = + = = = = +/-‐ = = = + = = -‐ = =
Diminuer	  la 	  fréquence	  de	  dis tribution	  des 	  rations = = = = = = -‐ -‐ -‐ = -‐ = + = = = = = = = = = = = + = = = = = = = + = =/-‐
Automatiser	  la 	  dis tribution	  des 	  rations 	   = = -‐ -‐ -‐ -‐ -‐ -‐ -‐ = -‐ +/-‐ -‐ = = = = = = = = = = = =/-‐ = = = = = = = + = =
Distribuer	  l 'a l imentation	  par	  groupes 	  d'animaux	  homogènes 	   =/+ = =/+ =/+ =/+ =/+ =/+ =/+ =/+ = = = =/-‐ =/+ =/+ = = = = = =/+ = =/+ = = = = = = = = = -‐ = =
Ajuster	  la 	  dis tribution	  de	  l 'a l iment	  à 	  chaque	  individu	  par	  automates 	  
(a l imentation	  de	  précis ion)	   + = + + + + -‐ -‐ -‐ = -‐ +/-‐ -‐ + + = = = = = + = + = =/+ + = = = = = = + + =
Introduitre	  des 	  gra ines 	  de	  l in	  dans 	  la 	  ration	   = + +/-‐ -‐ +/-‐ +/-‐ +/-‐ -‐ +/-‐ = = = = = = = = = = = = = = = =/+ = = = = = = = = = =

Biodiversité
Production

Ressources	  naturelles	  fossiles Dimensions	  sociales

Robustesse Energie

Economie

Soldes	  de	  Gestion

Environnement

Sol Qualité	  de	  l'eau Air

	  35	  performances	  élémentaires	  

Plus	  de	  200	  
pra8ques	  

élémentaires	  

Impact	  posi9f	   +	  

Impact	  neutre	  à	  posi9f	   =/+	  

Impact	  neutre	   =	  

Impact	  neutre	  à	  néga9f	   =/-‐	  

Impact	  néga9f	   -‐	  

Impact	  variable	   +/-‐	  

Nota8on	  qualita8ve	  

τ	  

F	  

P	  

Pour	  reprendre	  la	  terminologie	  de	  
M.	  Griffon:	  
P:	  performance	  
τ:	  technologie	  
F:	  fonc9onnalité	  
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A	  -‐	  Impacts	  des	  pra8ques	  sur	  les	  performances	  des	  exploita8ons	  agricoles	  
Ø  Travail	  centré	  sur	  le	  stade	  «	  exploita8on	  agricole	  »	  
Ø  Analyse	  des	  performances	  d’un	  ensemble	  de	  pra8ques	  élémentaires	  
Ø  Analyse	  des	  compa8bilités	  entre	  pra8ques	  élémentaires	  (ceci	  permet	  de	  prendre	  en	  compte	  les	  

interac8ons)	  =	  matrice	  d’adjacence	  (théorie	  des	  graphes)	  
Ø  1=	  a	  intérêt	  à	  être	  mis	  en	  œuvre	  avec	  
Ø  0=	  indépendant	  
Ø  -‐1=	  ne	  peut	  être	  mis	  en	  œuvre	  avec	  

	  

Prat	  1	   Prat	  2	   Prat	  3	   …	   …	   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	  

Ø  Autres	  travaux	  u8lisant	  des	  matrices	  d’adjacence	  
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Bascompte	  J,	  2009,	  Science	  325,	  
416-‐419.	  Disentangling	  the	  Web	  of	  Life	  	  
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Vanwindekens	  et	  al,	  2014,	  Ecological	  
modelling	  274,	  1-‐11	  

Pra9ques	  d’alimenta9on	  des	  troupeaux	  	  
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Ou8l	  d’aide	  à	  la	  
combinaison	  et	  à	  
l’évalua8on	  des	  

pra8ques	  

Evalua8on	  des	  
interac8ons	  

entre	  pra8ques	  

Evalua8on	  des	  
pra8ques	  

§  Cons8tu8on	  de	  systèmes	  cohérents	  par	  agréga8on	  pas	  à	  pas	  
ü  Assemblage	  de	  pra8ques	  qui	  ont	  intérêt	  à	  être	  mises	  en	  

œuvre	  ensemble	  
ü  Deux	  pra8ques	  incompa8bles	  ne	  peuvent	  être	  agrégées	  

§  Plusieurs	  études	  de	  cas	  réalisées	  à	  travers	  l’ou8l	  et	  selon	  
différentes	  entrées	  :	  

ü  Entrée	  par	  une	  pra8que	  jugée	  per9nente	  par	  l’u9lisateur	  ;	  
ü  Entrée	  par	  une	  performance	  que	  l’on	  cherche	  à	  maximiser	  ;	  
ü  Entrée	  par	  un	  type	  de	  produc8on	  donné.	  

Concep8on	  et	  évalua8on	  de	  systèmes	  à	  hautes	  
performances	  

Ø  Représenta8on	  graphique	  sous	  la	  forme	  d’un	  radar	  d’impacts	  de	  la	  combinaison	  de	  pra8ques	  
sur	  les	  performances	  de	  l’exploita8on	  (varia8on	  par	  rapport	  à	  un	  état	  ini8al)	  

Ø  Exemple	  d’une	  entrée	  par	  pra8que	  :	  introduc8on	  de	  la	  luzerne	  dans	  des	  successions	  de	  
cultures	  

B	  -‐	  Concep8on	  et	  évalua8on	  de	  systèmes	  à	  hautes	  performances	  
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Exemple	  d’une	  approche	  donnée	  :	  

Ø  Une	  entrée	  par	  pra<que	  :	  

§  Exemple	  d’une	  exploita8on	  qui	  cherche	  à	  intégrer	  de	  la	  
luzerne	  dans	  son	  exploita8on.	  

Explicita8on	  des	  
objec8fs	  de	  
l’agriculteur	  

Sélec8on	  de	  la	  pra8que	  
d’entrée	  

Choix	  des	  pra8ques	  
compa8bles	  

Evalua8on	  des	  impacts	  de	  la	  
combinaison	  de	  pra8ques	  sur	  les	  
performances	  

Iden8fica8on	  des	  principaux	  
obstacles	  à	  la	  diffusion	  de	  ces	  

pra8ques	  
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Rendements	  
Qualité	  des	  produits	  

Rentabilité	  

Charges	  variables	  

Valeur	  ajoutée	  

Energie	  directe	  

Taux	  de	  ma8ères	  	  
organiques	  

Emissions	  de	  nitrate	  

Produits	  phytosanitaires	  

Emissions	  de	  Gaz	  à	  
Effet	  de	  Serre	  

Diversifica8on	  des	  cultures	  

Temps	  de	  travail	  et/ou	  
pénibilité	  

Energie	  indirecte	  
Risques	  	  
d’érosion	  

Emissions	  de	  phosphore	  

Autonomie	  produc8ve	  

Endemement	  

Pra<ques	  combinées	  :	  
•  Ges8on	  des	  éléments	  minéraux	  

Ø  Introduire	  de	  la	  luzerne	  dans	  la	  
succession	  de	  cultures	  

•  Ges8on	  de	  l'eau	  et	  de	  sa	  qualité	  
Ø  Adapter	  et	  raisonner	  les	  doses	  

appliquées	  
Ø  Adapter	  l'ordre	  des	  cultures	  au	  

piégeage	  des	  nitrates	  

•  Conduite	  des	  plantes	  et	  des	  peuplements	  
végétaux	  

Ø  Améliorer	  l'organisa9on	  des	  
chan9ers	  de	  récolte	  

•  Diversifica8on	  des	  successions	  de	  cultures	  et	  
des	  assolements	  

Ø MeHre	  en	  place	  des	  assolements	  
en	  commun	  	  

Ø  Implanter	  des	  couverts	  végétaux	  
d'interculture	  (à	  fonc9on	  agro-‐
écologique)	  

•  Aménagement	  foncier 	  	  
Ø  Implanter	  une	  haie	  en	  bordure	  de	  

parcelle	  
Ø  Implanter	  des	  bandes	  enherbées	  

en	  bordure	  de	  parcelle	  

•  Choix	  et	  ges8on	  des	  agroéquipements	  
Ø  Recourir	  à	  l'extérieur	  pour	  des	  

travaux	  agricoles	  

Freins	  et	  difficultés	  à	  l’introduc<on	  de	  ces	  pra<ques	  :	  	  
-‐  Valorisa;on	  de	  la	  luzerne	  récoltée	  
-‐  Nécessité	  d’une	  forte	  interac;on	  avec	  les	  partenaires	  extérieurs	  

Combinaison	  de	  pra8ques	  autour	  de	  :	  
«	  Introduire	  de	  la	  luzerne	  dans	  les	  successions	  de	  culture	  »	  

Objec<fs	  de	  l’exploitant	  :	  	  
o  Réduire	  le	  recours	  aux	  produits	  

phytosanitaires	  
o  Réduire	  le	  recours	  aux	  engrais	  azotés	  de	  

synthèse	  

Surfaces	  semi-‐naturelles	  
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Difficultés	  	  	  
ü 	  Prix	  élevé	  des	  céréales	  et	  réduc;on	  de	  la	  disponibilté	  en	  paille	  pour	  les	  li;ères	  
ü Acceptabilité	  des	  systèmes	  herbagers	  

Objec<fs	  :	  	  
• 	  Adopter	  la	  MAE	  SFEI	  et	  accroitre	  la	  produc;vité	  du	  systèmes	  basé	  sur	  l’herbe	  	  Ø Conduite	  de	  l’alimenta8on	  	  

Ø 	  Accroître	  la	  propor;on	  de	  prairies	  
dans	  
	  	  la	  SAU	  de	  l’exploita;on	  	  

Ø 	  Diminuer	  la	  propor;on	  de	  cultures	  	  
	  	  	  annuelle	  dans	  la	  SAU	  de	  
l’exploita;on	  	  

Ø 	  Diminuer	  le	  chargement	  	  

Ø 	  Accroître	  la	  pra;que	  du	  pâturage	  
Ø 	  Introduire	  des	  mélanges	  mul;	  
espèces	  
	  	  (graminées	  et	  légumineuses)	  pour	  
	  	  accroître	  les	  rendements	  	  

Ø 	  Améliorer	  la	  qualité	  nutri;onnelle	  
des	  
	  	  fourrages	  conservés	  

Ø  	  Choix	  de	  la	  géné8que	  animale	  

Ø 	  Accroître	  la	  robustesse	  des	  animaux	  

Ø Conduite	  du	  troupeau	  	  	  
Ø 	  Augmenter	  le	  nombre	  de	  lacta;on	  
par	  
	  	  vaches	  (4	  lacta;ons	  au	  lieu	  de	  3)	  

La	  prairie	  au	  cœur	  de	  systèmes	  lai8ers	  à	  hautes	  performances	  	  
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L’analyse	  de	  systèmes	  existants	  

•  De	  nombreux	  systèmes	  de	  produc8on	  mis	  en	  avant	  en	  agro-‐écologie	  correspondent	  à	  
l’organisa8on	  d’un	  système	  cohérent	  autour	  d’une	  ou	  quelques	  pra8ques	  pivot	  

–  Agro-‐foresterie:	  repenser	  la	  conduite	  de	  cultures	  annuelles	  en	  conséquence	  de	  la	  
planta9on	  de	  linéaires	  d’arbres	  et	  de	  la	  bandes	  enherbées	  associées	  

–  Agriculture	  de	  conserva9on:	  repenser	  la	  conduite	  des	  cultures	  autour	  d’un	  travail	  
minimum	  du	  sol	  et	  d’une	  res9tu9on	  maximale	  de	  ma9ère	  organique	  au	  sol	  

–  Agriculture	  biologique:	  repenser	  des	  systèmes	  de	  produc9on	  autour	  de	  trois	  pra9ques	  
pivot	  
•  Pas	  d’u9lisa9on	  d’engrais	  azoté	  de	  synthèse	  
•  Pas	  d’u9lisa9on	  de	  pes9cides	  de	  synthèse	  
•  Peu	  d’u9lisa9on	  de	  médicaments	  vétérinaires	  

•  Des	  systèmes	  que	  l’on	  peut	  représenter	  assez	  simplement…	  
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C	  -‐	  Aspects	  techniques	  et	  organisa8onnels	  :	  quatre	  leviers	  et	  deux	  
freins	  	  

1	  

• Préserva8on	  et	  ges8on	  op8misée	  des	  ressources	  naturelles	  (énergie,	  eau,	  sol,	  air)	  
• Un	  vaste	  ensemble	  de	  pra9ques	  élémentaires	  dont	  il	  s’agit	  d’assurer	  la	  cohérence	  

agronomique	  :	  filtrage	  préalable	  

2	  

• Diversifica8on	  (fonc8onnelle)	  des	  assolements	  et	  des	  rota8ons	  (y	  compris	  les	  
cultures	  intermédiaires)	  et	  plus	  généralement	  mobilisa9on	  des	  leviers	  d’ac9on	  qui	  se	  
raHachent	  à	  la	  nature,	  aux	  propriétés	  et	  au	  fonc9onnement	  des	  couverts	  végétaux	  

3	  

• Adapta8on	  des	  systèmes	  de	  produc8on	  animale	  
• Autonomie	  produc9ve,	  effluents	  d’élevage,	  robustesse	  des	  animaux,	  géné9que,	  

santé	  animale	  

4	  

• Développement	  de	  solidarités	  agricoles	  renouvelées	  dans	  les	  territoires	  
• Effluents	  &	  fer9lisa9on,	  infrastructures	  agro-‐écologiques,	  charges	  de	  mécanisa9on	  

et	  de	  travail	  
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Augmenta8on	  
des	  besoins	  en	  
capital	  et	  donc	  
poten8ellement	  
de	  la	  charge	  
d’endemement	  
des	  exploita8ons	  

1	  

Accroissement	  
de	  la	  charge	  de	  
travail,	  de	  sa	  
technicité,	  
complexité,	  voire	  
pénibilité	  

2	  

C	  -‐	  Aspects	  techniques	  et	  organisa8onnels	  :	  quatre	  leviers	  et	  deux	  
freins	  	  

•  Les	  performances	  environnementales,	  économiques	   (marge)	  et	  produc9ves	  ne	  sont	  
pas	  obligatoirement,	  ni	  même	  le	  plus	  souvent,	  antagonistes	  

•  Les	  performances	  élémentaires	  dégradées	  suite	  à	  la	  mise	  en	  œuvre	  de	  pra9ques	  plus	  
respectueuses	  de	  l’environnement	  portent	  d’abord	  sur	  le	  capital	  et	  le	  travail.	  

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	  ?	  
•  Comment	  réduire	  l’aversion	  au	  risque	  ?	  

–  Réduire	  le	  risque.	  Privilégier	  les	  changements	  à	  faible	  risque	  (faible	  variance)	  
•  Qualité	  des	  innova9ons	  
•  Ou9l	  d’aide	  à	  la	  décision	  
•  Forma9on	  et	  savoir-‐faire	  des	  opérateurs	  

–  La	  démonstra9on	  en	  condi9ons	  réelles	  (appren;ssage	  par	  l’usage)	  
–  Le	  fonc9onnement	  collec9f:	  réassurance	  entre	  pairs	  (externalité	  directe)	  
–  L’accompagnement	  au	  changement:	  conseil	  (externalité	  indirecte)	  
–  La	  forma9on	  ini9ale	  et	  con9nue	  

•  La	  popula8on	  agricole	  est	  hétérogène	  :	  	  
s’appuyer	  sur	  ceux	  qui	  ont	  la	  plus	  forte	  	  
capacité	  d’adop8on	  (Rogers,	  2003)	  

D	  -‐	  Analyse	  des	  transi8ons	  :	  gérer	  l’aversion	  au	  risque	  des	  acteurs	  
agricoles	  
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Gérer	  les	  transi8ons	  en	  univers	  incertain	  

La	  métaphore	  la	  plus	  évocatrice	  pour	  le	  pilotage	  d’une	  trajectoire	  d’une	  unité	  de	  
produc9on	  est	  le	  pilotage	  d’un	  avion.	  On	  dispose	  d’un	  grand	  nombre	  d’indicateurs	  et	  
c’est	  le	  cerveau	  qui	  intègre	  pour	  décider.	  Il	  se	  réfère	  à	  des	  lois	  et	  à	  l’accumula9on	  
d’expérience	  

RAF-‐	  1945	   Airbus	  A380	  
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Merci de votre attention 


