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Vers des vergers plus durables

L’évaluation multicritère : outil de la transition
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Aude Alaphilippe, INRAE UERI Gotheron
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A l’origine du questionnement sur la durabilité en agriculture
L’agriculture intensive….

Fertilisation

Irrigation

Protection

Objectif: produire

Evaluation : productivité
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… et des problèmes environnementaux

➔Redéfinir les objectifs de l’agriculture :
- qualité de l'environnement, 

- la biodiversité et le paysage,

- la préservation du potentiel productif….

Dès la fin des années 70, constat de pollution. Puis d’épuisement des ressources.

De nouvelles méthodes de 
production de connaissances
- Expérimentation système
- Évaluation multicritère

De nouvelles formes d’agricultures
- Production intégrée,
- Permaculture,
- Agriculture biologique,
- Agroécologie…
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INRAE UERI Gotheron

Un objectif : 
Concevoir, experimenter et évaluer
des systèmes de production de fruits 
dans le but de préserver la qualité 
de la production & l’environnement.

60 ans d’expérimentation et recherche en production fruitière

Mon rôle: 
Accompagner ce processus en développant les méthodes nécessaires

pour expérimenter, évaluer et partager les résultats.

Expérimenter Evaluer Partager
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Vers des vergers plus durables : cadre E S R

Efficience :

▪ Améliorer l’efficacité 
des traitements 

Substitution :

▪ Remplacer des traitements 
chimiques par des méthodes 
alternatives et des opérations 
culturales

▪ Réduire la sensibilité des 
plantes aux ravageurs et 
maladies

Hill & McRae, 1959

Fertilisation

Irrigation

Protection

Forme de 
l’arbre

Prophylaxie

Re-conception:
▪ Combiner les méthodes pour rendre les systèmes moins 

dépendants aux intrants : privilégier la prévention et la 
prophylaxie tout en défavorisant les bio-agresseurs.
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Efficience

Substitution

Vers des vergers plus durables : deux phases de travail

Reconception

Comment évaluer ces vergers et 
partager les connaissances et résultats?

Expérimenter Evaluer Partager
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1. L’amélioration des vergers

Expérimenter Evaluer Partager
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Une expérimentation système

Vergers de pommiers (2005-2016) 

▪ Conventionnel

▪ Agriculture biologiqque BIO

▪ Econome – PFI

Avec 3 cultivars différents.

Projets
Endure et PURE (FP7)
Ecophyto
KIC Climate

Expérimenter
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Mise en œuvre de méthodes d’évaluation multicritère

Evaluer pour:

▪ Comparer les systèmes

▪ Déterminer les priorités d’action

▪ Identifier les pistes d’amélioration

▪ Partager les résultats

Développement de méthodes spécifiques et adaptées aux cultures pérennes.

Agronomique

Environnemental

Technico-économiqueSocial

Organisationnel

Evaluer
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Evaluation environnementale : analyse de cycle de vie

ACV: méthode d’évaluation 
quantitative des impacts potentiels 
sur l’environnement d’un système 
incluant l’ensemble des émissions 
directes (au champ) et indirectes 
(extraction des matières premières 
des intrants, transport).

Adaptation de l’analyse de cycle de vie au verger et production de références

1. Extraction 

of ressources
4. Waste 

disposal

Production of 

infrastructure & primary

material

Transport

Transport

Transport

Transport

Production

Evaluer

Collaborations
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.011
Aude Alaphilippe

Evaluation de l’importance de la phase non productive

Phases non-productives = de 8 à 18% des impacts

➔ Introduction de cultures sur la phase non productive = piste intéressante

CollaborationsVerger avec durée de vie de 26 ans et 1 an de plantationEvaluer
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Evaluer et partager les résultats

Roue de performancePartager

Agronomique

Environnemental

Technico-économiqueSocial

Organisationnel

Projets

C-IPM
KIC Climate
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2. La reconception de l’espace de production

Expérimenter Evaluer Partager
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Vers des vergers plus durables : une nécessaire re-conception

Principes de conception de l’agroécologie 

• Nouvelle approche, la diversification :
▪ Densifier la production 

▪ Faire face aux aléas.

Principe : substituer les intrants agricoles par les services écosystémiques, 
qui assurent différentes fonctions dont fertilisation, régulation…

Expérimenter

• Constat : 
▪ Aller au-delà de 50% dans la réduction des intrants, ce serait 

compromettre le niveau de production.

▪ Nécessité de déspécialiser le verger pour limiter les
problématiques sanitaires associées à la monoculture.
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Dispositif expérimental : le ‘Verger circulaire’
Expérimenter

Verger diversifié
▪ Implanté en 2018
▪ 1,8 ha dont haies périphériques
▪ 15 espèces fruitières et 33 cultivars
▪ 23 espèces de plantes compagnes
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Vers des vergers plus durables : Conception & Evaluation

L’évaluation centrale de la conception à la mise en œuvre des systèmes conçus.

Ateliers de
co-conception

Prototypage Plantation

Final prototype

Cadrage

Démarche pas à pas : Conception de novo

Evaluer

➢ Systèmes complexes à concevoir

➔ Evaluation à priori de la faisabilité et de la durabilité du prototype conçu

2015 2018
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Evaluation de la durabilité : les modèles DEXi

Co-création de l’outil DEXi AF avec le GRAB et Unilassalle

• Evaluation qualitative a priori
des systèmes agroforestiers

• Une composante agrégée :
la durabilité

• Décomposée en 3 piliers

• Traduits par des critères d’entrée

Evaluer Collaborations
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1 liste de critères d’entrée 
qualitatifs à remplir :

▪ Éléments de contexte

▪ Agencement & composition 

▪ Pratiques

➔ checklist

Evaluation de la durabilité des prototypes conçus : DEXiAF

1 graphique synoptique 
= “arbre éclairé” qui permet 
d’identifier des points forts et 
faibles des prototypes conçus.

Evaluer
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1 liste de critères d’entrée 
qualitatifs à remplir :

▪ Éléments de contexte

▪ Agencement & composition 

▪ Pratiques

➔ checklist

Un « aperçu » forces et faiblesses

• = “arbre éclairé” qui permet 
d’identifier des points forts et 
faibles des prototypes conçus

Evaluation de la durabilité des prototypes conçus : DEXiAF

1 graphique synoptique 
= “arbre éclairé” qui permet 
d’identifier des points forts et 
faibles des prototypes conçus.

Evaluer
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Evaluation multicritère et objectif de production

Proposition issue d’ateliers multi-acteurs

Agronomique

Environnemental

Technico-économiqueSocial

Organisationnel

➢ Représentation de toutes les productions

➢ Niveau de production au regard des moyens alloués

Evaluer
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Pour conclure :

L’évaluation c’est structurant pour : 

▪ Concevoir des systèmes de culture

▪ Partager connaissances et résultats.

De nouvelles questions de recherche

Poursuite des travaux sur :

▪ Les différentes façons de combiner évaluation et conception. 

▪ La prise en compte des situations d’usage dans le développement des outils.

Conviction :

Intégrer l’évaluation de la durabilité dans le conseil contribuera au 
développement de systèmes agricoles plus durables.
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Merci

Merci à mes collègues de 
Gotheron et en particulier

Sylvaine        &   Frédérique
Simon Angevin
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Formation 
à l’ACV -
Agroscope

2013 Publication ASD

Expérimentation système verger - BioRECO Observatoire piloté – Vergers multifonctionnels

Formalisme expé système - données Co-conception – notion d’unités de gestion

2014 Chapitre1ères ref
ACV arbo 2016 Publication

Plateforme MEANS : construction et participation

Adaptation à l’arboriculture Evolution du cadre méthodologique ACVMéthodes ACV:

Test de Synops - JKI Test d’IDEA

Création outils dédiés à l’arboriculture 

1. Optimiser les systèmes existants et leurs performances

Méthodes DEXi :

participatif
DEXi

DEXiFruits

SustainOS

Outil

PREMISE

DEXiPM_pomefruit DEXiAF

ACV systèmes diversifiés

2. Concevoir de nouveaux espaces de production

Création de démarches de co-conception et d’évaluation

2008 20222015
Entrée à l’INRA

Autres méthodes testées ou construites :
Roue de 
performances

Ateliers Guides Jeux 
sérieux
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