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L’agronomie aujourd’hui

U Les recherches en agronomie

Objectifs: connaitre les processus biophysiques vs
concevoir et évaluer des interventions techniques

fonctionnement des agro-
écosystemes et des effets des
actes techniques sur la production
et 'environnement

déterminants de ces actes i.e. les
logiques qui les régissent

Cette dimension ingénierique est
incontournable pour concevoir et
évaluer des ensembles cohérents
de techniques, répondant tant a
une diversité d’objectifs que de
conditions de production

Agro-écosystemes

Accompagnement
Apprentissage
Formation



L’agronomie aujourd’hui

Postures de recherche & partenariat

Science-driven (knowledge-oriented)

Problem solving & finding driven (actors-
oriented)

Methode

Top down

Bottom up

Enjeux et objectifs

Technologie a large spectre d’adoption

Augmenter les capacités d’adaptation

Procédure &

Analyse des besoins; définition des

Boucle action, réflexion

développement

Changement prescriptif

approche étapes de la recherche par les Diverses, complexes, systémiques
chercheurs
Standardisée, linéaire, réductionniste
Avantage Adéquation scientifique Pertinence et |égitimité / porteurs d’enjeux
Défaut Manque de Iégitimité et de pertinence Manque de généricité
Ignorance des connaissances locales Ignorance de I'innovation venant de la science
Complexe, gourmand en données
Hypothése L'innovation est vue comme un L'innovation est la sortie d’'un processus
processus linéaire (apprentissage ex d’apprentissage continu
post) Différences d’'intérét entre acteurs; différences
L'innovation a un méme sens pour tous | d’acces aux ressources
Relation de pouvoir
Vision du Améliorer les capacités des autres Développer ses propres capacités; changement

évolutionniste




L’agronomie aujourd’hui

Recherche en partenariat et production de
connaissances agronomiques

O dimension cognitive (« comment ¢a fonctionne ») : science driven
obligatoire?

 Travail en partenarlat permet-il de faire progresser tout autant les
connaissances gu'une demarche pilotéee par la stricte production de
connaissances sur le fonctionnement des agrosystemes?

O dimension ingénierique (« que faire pour ou que se passe t-il si »):
problem solving ou problem finding selon quelles modalités?

» le travail en situation permet-il, au-dela de la résolution de problemes
finalisés, d’élaborer un cadre conceptuel permettant d’organiser de facon
structurée les observations en situation de facon a faciliter la
construction d’outils d’aide au pilotage des cultures ou plus largement
I'élaboration de connaissances « actionnables » dans d’autres
contextes?



L’agronomie aujourd’hui

Agronomie et recherche en partenariat: une
déemarche combinant formalisation et
contextualisation des connaissances

Travalller en partenariat?

« traduire les problemes en questions de
recherche;

 évaluer 'adéquation des
connaissances produites au contexte;

e co-produire les connaissances
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Formalisation

Formalisation: recherche en laboratoire (ou de terrain):

expeérimentation, modélisation
Contextualisation: recherche participative (Pretty, 1995): de la

participation « passive » a la recherche action



L’agronomie aujourd’hui

Types d’innovations:
conception réglée vs conception innovante

= conception regléee (meilleure EXPLOITATION des
ressources). objectifs de conception sont bien définis, les
compeétences disponibles, et les processus de validation
(prototypes, tests, indicateurs) peuvent étre definis a l'avance;
permet le déploiement a grande échelle de méthodes de
travail standardisees, et favorise un partage clair du travail
entre recherche et déeveloppement

= conception innovante pour désigner un processus
d'EXPLORATION ou il n'est pas possible de spécifier
precisément a lI'avance les objectifs, les compétences
néecessaires et les modes de validation

March, 1991; Le Masson et al 2006; Meynard, 2008



L’agronomie aujourd’hui

Exploitation vs. Exploration

Maitriser

Changer de logique

Innover a petits pas

Ruptures (HVE)

Répondre

Anticiper

Gérer le quotidien

Construire 'avenir

Faire avec

Agir sur

Situation percue

Situation souhaitée

Ex: Innover pour réduire les colts

Ex: Produire des biens et des
services ciblés




L’agronomie aujourd’hui

Echelles d’analyse & composantes du

Composantes du DD

développement durable

Environ-

-nemental
Externalités

Technique/

Economique
Compétitivité

Socio/culturel
ldentités

Echelles

EA (syst. tech.) Reégion (territoire

!

o

Adapté de Kinzing et al., 2006



L’agronomie aujourd’hui

Innovation agronomique et mise au point d’outils
pour I'apprentissage

Apprentissage Simulation/ Observation
[expérientiel k Expérience/Observation
(visualiser un
phénomene)
Action Réflexion
(conduire des simulations (faciliter la discussion)
ou des expérimentations)

(re)conceptualisation /
changement cognitif
(clarifier les tendances)

Questionne les
représentations
tacites

Envisager de
nouvelles
opportunité

Entre parenthéses, les maniéres dont les différentes étapes peuvent étre facilitées (adapté de Leeuwis, 2004).
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Applications aux systemes fourragers

Une diversité des contextes qui questionne
I’agronomie sur |'adaptation des systemes
techniques

Contextes :
« climatique: changement global et variabilité inter- et
intra-annuelle

sinstitutionnel: cahiers des charges, normes S
environnementales et mesures de soutien vﬁ
(biodiversité...) '
s€conomique: intrants (énergie), prix des produits A

</

(volatilité et baisse tendancielle)
esociétal: attentes de la société civile
‘ CLIMFOUREL
A N\
’ A,
: < 0
Projets \'g I
X

Recherche: ANR (TRANS, Validate)
Recherche en partenariat: PSDR Climfourel C)v.
R & D: Casdar prairies AOC Massif Central




Applications aux systemes fourragers

Representation schématique d’un systeme fourrager

orrse - BEHEEE %%%m

e GHOEOE owy
Configuration du systéeme

S/5/5/T
Combinaison UDUD '
s;;)atiol-tearlr?gofelles Uﬂﬂﬂﬂ

de moyens de
production o] Sy oy
OO + 2
]
! ! >
Saison 1 ' i Saison...

Conception de combinaisons spatio-temporelles de moyens de productions: des
surfaces, des animaux et du matériel pour récolter les fourrages.



Applications aux systemes fourragers

Pistes pour I'innovation

O Intensification écologique? fonder des systémes de production innovants,
productifs et durables sur les nouvelles bases scientifiques de I’agro-écologie, en
gérant les agro-écosystemes et en valorisant leurs services écologiques, d’'une
maniére interactive avec les contraintes socio-économiques évolutives des
exploitations agricoles

e Bien que tres variable, la diversité biologique choisie (plantes, animaux) ou générée (faune,
flore adventice) est constitutive de hombreux systemes de production agricole (élevages);
répondant a une diversité de logiques, de criteres de performances, de préférences

* Bien qu’ignorée, elle pourrait étre un levier pour I'adaptation des systemes a différents
contextes

* Elle est a considérer a différentes échelles, de la parcelle au paysage

O Flexibilité?
» Flexibilité stratégique: capacité a modifier la structure de I'entreprise, les ressources et les

compétences pour s’adapter aux évolutions de I'environnement ou devancer les
transformations

 Flexibilité opérationnelle: correspond aux décisions d’ajustement au cours du cycle de
production (adaptation aux variations climatiques par exemple)



Applications aux systemes fourragers

1-Conception réglée: des indicateurs ad hoc pour
ameliorer pas a pas les systemes existants -> les
adapter a de nouveaux objectifs

A- construction d’indicateurs: exemple de la valeur d’usage des prairies permanentes

Etude des prairies
-Expérimentation &
réseau de parcelles

- Etude en situation chez
et avec des éleveurs

Outils

- Méthode de
caractérisation simplifiée
de type de végétation au
champ

-Représentations
graphiques a I'échelle de

Evaluation avec des usagers
(conseillers et formateurs)
-Groupes de travalil

- Sessions de formation

la sole fourragére </




B- exemple d’utilisation des indicateurs et des modeles associés: 3 etapes

1- déterminer des types de vegetatlon pour analyser leurs fonctlons et leurs complémentarité:

Economie
Environnement
Organisation du travail

Sensibilité aux variations
climatiques

argements différents

~ail peut étre démultiplié au sein
2oes professionnels, ou les
“Surs partagent leur expérience
issent leurs apprentissages.

tnostic est ainsi une source

tissage, aussi bien pour les

Leurs que pour les agronomes
¥s avec eux dans la conception

iition agricole



Applications aux systemes fourragers

2- Vers la conception innovante de systemes
fourragers flexibles : des modeles d’intégration de
connaissances prenant en compter les pp émergentes

[] Coping range
[] Coping range with increased adaptive capacity

Community, Stakeholder Engagement Throughout ‘:}-ﬁ
o
o
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Applications aux systemes fourragers
A- Démarche
Analyse du
systéme
Modeélisation

conceptuelle ﬁ

4

Implémentation
informatiq

& N

Utilisation ﬁ
et Evaluation “

Représentation schématique de la déemarche de recherche et des
allers-retours entre les différentes étapes de la déemarche



Applications aux systemes fourragers

Analyse de systeme

Type de
surface Type d'utilisation

16 ha 12 ha Paturage ﬁ Paturage
fond de  fauche-fauche | a9ares/UGB + 4410 Recolte 2éme Récolte < 2
, - paturage afjouragement ares/UGB
vallée \
f\ N -
24 ha \ \
pature - fauche
- paturage \ leére Récolte \
ESPACE § | | §
Paturage
34 hat \ Paturage : : a 145 \
versants \ 3145 | I ares/UGB \
ares ! !
34 ha \ /UGB | Paturage a : \
paturage \ | 229 ares/UGB | \
1 1
\ : | \
1 1 \
NN - - NN
Estives | 30 UGB en estive |
Mois de I'année (Al M [ 0 [ a0 [ A | s | o | N |
Saison-pratique 1 2 3 4 5
> € >E >€ > <>

TEMPS
*Des cas « stylisés » d’élevage

sConcus avec des groupes ad hoc d’éleveurs et leur environnement professionnel



Applications aux systemes fourragers

Modélisation conceptuelle

|
' Manager (Decision system) Operating system !
|
coee deo Weather
. Implementation of
Strategy M Decision ] [ activities ] ;Zmzjlrature

Incident Radiation

Land islet

Altitude Grassland plot

Adjustment of

?Zﬁqe;;rature weather data
Rainfall
Incident Radiation Herbage |
Soil Herbage Compartments Distribution °
Available Biomass Phenological Stage
FTSwW Biomass Growth Nutritive value Herbage
Water Stress Biomass Senescence  Herbage Height Compartments

Nutrient Stress

Available Biomass
Biomass Growth
Biomass Senescence
Phenological Stage

Herbage availability and
nutritive value dynamics

System

_ boundaries_ oy

Er . IRV =

poomee Herd Batch

H Diet Plan

i I g,

] [

: ; Food stock

| Animal Group

E Size Food Type

i . . Available quantit

' Representative Animal Nutritive V‘Lue Y

i Animal Type .

E Intake Capacity Feeding .

' Food intake Food stock

H Live Weight SHahili ;

i Body Condition Score ( Performance el Glneliie
! Reproductive status r

----------- Biophysical system I:I Entity © Process ===l |nteractions between

boundaries processes



Applications aux systemes fourragers

Implémentation informatique

C++

Un langage de
programmation

>

DIESE

Implémentation
de I'ontologie :
les classes
géneériques
DIESE

Entité
Processus

Evénement
Activité

>

SEDIVER

Particularisation
des classes
DIESE : les

classes SEDIVER

Parcelle

Vache

>

Application:
SEDIVER
particularisé

Instances des
classes
SEDIVER

parcellel

vacheHolstein4

Représentation schématique dans une modélisation basée sur une

ontologie:

- des différents niveaux de connaissances qui permettent de passer d’'une
technique de modélisation et d’'un langage de programmation a un
modele d’un systeme en particulier

- pour évaluer par simulation ses performances (par ex sous différentes
séries climatiqgues) selon différents « comportements gestionnaires »




Applications aux systemes fourragers

Evaluation & utilisation

Bl — Zemior paigtilaaten
de conduite 1

~~—— Résultats de simulation:

Configuration Production fourragére et

tu systéme % SEDIVER » animale, Taux d’utilisation,
Autonomie du systéme

d’alimentation, Calendrier

Structure du / d’activités, etc.
systeme (parcellaire,

troupeau, etc.)

Séries
climatiques

Entrées / Sorties du simulateur



Applications aux systemes fourragers

Un exemple discute et évalué avec des

S IIES

Valeurs moyennes des principaux indicateurs agrégés de performance des
systemes herbagers étudiés pour la période 1998-2000

Récolte de Besoins en Part de la Production brute de viande
Eleveur fourrages fourrages pature dans vive
(t MS) (t MS) I’alimentation (kg / UGB)
Observé 110 113 0.63 218
CC  Simulé 120 95 0.60 190
Observé 60 67 0.63 218

MF  Simulé 56 67 0.60 173




Applications aux systemes fourragers

3- Conception innovante: combiner « hard » and

« soft » approches

O Limites de Construction

I’approche: pas et évaluation
pp p de scénarios

completement
adaptéee au multi
échelles et multi Chaines de
points de vue eIl

SYSICINES
innovants
) « réalistes »:
U Combiner des approches comportements

« hard » et « soft » pour gestionnaires

réutiliser les modeles

"Au niveau de grands
territoires: définir des
systémes types « réalistes »

modeles

=A I’échelle régionale:
constituer des ateliers de co-
conception en mobilisant ce
type de modele

Domaine

N Bases de donnees
pour entrer dans une chaine de Types de fermes

Ateliers de co-
construction

Environ-
nmental

Technique/
économique

Socio/culturel

Echelle

Parcelle _EA_(S;LSL_LEQIJ.J_REQ.LQ.D_*

[

e P A
Externalités

i J

Configuration
du systéme

Structure du

systéme (parcellaire, //

troupeau, etc.)

A

Compétitivité

BN Y,

I > Identité;\

~—————

Evaluation par Putilisateur

Résultats de simulation:
Production fourragére et

ﬂ ) animale, Taux d'utilisation,
SEDIVER Autonomie du systéme

d'activités, etc,

Séries
climatiques




Conclusions: points de vue d’agronomes

Recherches en partenariat: consensus et questions
fournir une représentation « intelligible d’un probleme complexe »

experts a outiller; pouvant mobiliser des connaissances « actionnables » et les
intégrer dans leurs pratiques;

a approfondir: partenaires ayant collaborés a la recherche vs ceux qui n'ont pas
collaboré mais ont acces ou non aux connaissances

Démarches de recherche pour I'innovation
Au point pour conception réglée: connaissances situees et géneériques;

Démarche a valider et évaluer pour conception innovante (flexibilité stratégique) par
exemple dans le cadre d’ateliers de co-conception (mobiliser les modeles et non
partir des modeles) pour des innovations « systémiques »

Sur les postures de recherche (research vs pb-driven): posture hybride
pertlnente (conceptions reglée et innovante), y compris pour dimension cognitive de
I'agronomie

Sur les niveaux d’organisation: vivant (comprendre les processus biologiques)
couplé a décisionnel (exploitation agricole=niveau clef) et organisationnel (territoire
d’action)

Sur les collaborations ID

Prospective-scénarios: économistes (dimension territoriale pour agronomes;
diversité des EA pour économistes)

Accompagnement des transformations de I'agriculture: SHS
Le temps de larecherche vs le temps des projets (évaluation): une inquiétude
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