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Partie 2

Les figures de I'innovation
dans I’agriculture
et I’alimentation






Chapitre 4
Innovation agro-écologique :
comment mobiliser des processus
écologiques dans les agrosystemes ?

STEPHANE DE TOURDONNET ET HELENE BRIVES

Résumé. Pour répondre aux enjeux de I’agriculture, ’agro-écologie propose de concevoir
des systemes agricoles fondés sur la valorisation des processus écologiques. Il faut pour
cela mobiliser des objets de nature, souvent peu dociles et capables de construire une
multitude de liens avec d’autres éléments de I'agrosystéme. Ce sont ces caractéristiques
propres qui font de I'agro-écologie un processus d’innovation spécifique, conduisant a un
renouvellement des approches et des dispositifs d’appui et de conseil aux agriculteurs.

A I’échelle mondiale, la coexistence d’une sous-nutrition et d’une surnutrition, les
exigences de qualité sanitaire des produits et de protection de ’environnement,
les objectifs de réduction des émissions des gaz a effet de serre, ou la volatilité
des prix, génerent de nouvelles préoccupations sociétales, environnementales
et économiques qui remettent en cause les modeles de développement agricole
hérités de ’époque de la modernisation agricole. Face a ces interrogations, 1’agri-
culture doit s’adapter et innover. L’agro-écologie, fondée sur la conception de
systémes agricoles et agroalimentaires valorisant les processus écologiques (le
recyclage des éléments, la fixation d’azote par les 1égumineuses, la création de
porosité par les lombrics, ou la prédation des ravageurs des cultures par exemple),
apparait comme une solution alternative pour répondre a différents enjeux :

— nourrir une population croissante, a travers la conception de systémes de produc-
tion durables et résilients, la mise en ceuvre de techniques permettant d’entretenir la
fertilité dans des situations de faible usage d’intrants (pour des raisons de pauvreté,
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de choix ou d’impact environnemental), et la conception de nouveaux systémes
alimentaires, plus durables et équitables (combinaison de cultures et d’élevages,
circuits courts...);

—réduire les impacts environnementaux, fournir des services écosystémiques
(comme le stockage du carbone dans les sols, la pollinisation ou la régulation des
flux hydriques) et faire face au changement climatique grace a des systémes tech-
niques fondés sur I'accroissement de la biodiversité, la valorisation de la matiere
organique et le bouclage des cycles de nutriments;

— faire face a I’épuisement de certaines ressources (énergie, engrais...) et aux risques
pour la santé (causés par les produits phytosanitaires, par exemple), en remplacant
I'apport d’intrants chimiques par la mobilisation de fonctionnalités écologiques de
l’agrosysteme.

De nombreux auteurs ont montré que fonder la conception des systemes tech-
niques sur les fonctionnalités €cologiques nécessite de nouvelles connaissances, une
approche holistique a différentes échelles spatiales, et des dispositifs de concep-
tion innovante permettant d’articuler des connaissances scientifiques, techniques et
opérationnelles (Altieri, 1995; Francis et al., 2003 ; Gliessman, 2006 ; Warner, 2007).
La transition agro-écologique apparait donc comme un processus d’innovation
complexe, ou les changements techniques dans lesquels s’incarne 1’agro-écologie
sont indissociables des évolutions des systemes alimentaires, sociaux, économiques,
institutionnels et politiques. Cette complexité se retrouve dans toutes les transitions
agricoles mais I'agro-écologie est-elle porteuse de processus d’innovation spéci-
fiques? L'objectif de ce chapitre est de répondre a cette question, en partant de
ce qui fait le coeur des approches agro-écologiques, c’est-a-dire la mobilisation de
processus écologiques dans I’agrosysteme, pour en tirer des lecons sur la maniere
d’accompagner I'innovation agro-écologique.

» Les approches de l'agro-écologie

Lémergence de 'agro-écologie est une histoire complexe, qui conduit a de nombreux
débats entre disciplines scientifiques, entre mouvements sociaux, et entre porteurs
de systemes techniques alternatifs. C’est cette combinaison des dimensions scienti-
fiques, sociales et techniques qui fait la richesse de ’agro-écologie (Wezel et al., 2009 ;
Tomich et al., 2011 ; Stassart et al., 2013). L'objectif de ce chapitre n’est pas de décrire
les processus d’innovation a I’oeuvre, au regard de la diversité des approches de ’agro-
écologie, mais de nous centrer sur ce qui fait son originalité, sa spécificité par rapport
a d’autres formes d’innovation. Selon nous, le principe méme de I'agro-écologie,
de par les caractéristiques des organismes vivants et des processus biologiques qui
la sous-tendent, confére une certaine spécificité a I'innovation agro-écologique. La
sociologie des sciences et techniques nous encourage a prendre au sérieux ces objets
biologiques, pour saisir en particulier les cadrages de I'action qu’ils operent, ainsi
que les relations (ou attachements) qu’ils proposent (Latour, 2000; Hennion, 2013).

Lagro-écologie peut étre mise en ceuvre selon deux approches différentes, ce
que certains auteurs distinguent sous les formes de strong agroecology et de weak
agroecology (Duru et al., 2015a).
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La premiere approche (strong agroecology) correspond a l'agro-écologie origi-
nelle, fondée sur la réintroduction de différentes formes de diversité (biodiversité,
diversité des pratiques ou diversité des connaissances et des acteurs) dans les
agrosystemes, pour disposer des leviers nécessaires a la gestion et a 'amplifica-
tion des processus écologiques. Cela peut se faire en diminuant les perturbations
(ne plus travailler le sol, par exemple) ou en augmentant la biodiversité cultivée
(introduire des plantes de service, sur la parcelle ou autour, par exemple). Cela
conduit souvent a des systemes techniques en rupture, impliquant un fonction-
nement différent de 'agrosystéme, une gestion qui requiert des apprentissages
spécifiques, un changement de régime de production des connaissances, et une
conduite adaptative (Girard, 2014).

La seconde approche (weak agroecology) consiste a créer des biotechnologies inspi-
rées par les processus écologiques, de manicre a les amplifier. Cela peut se faire
en modifiant les organismes vivants porteurs de ces processus (pour obtenir des
champignons plus efficaces pour la mycorhization, par exemple) ou en agissant direc-
tement sur le processus (pour produire des biostimulants des défenses naturelles des
plantes, par exemple). Cette approche ne conduit généralement pas a des ruptures
dans la maniere de gérer I'agrosysteme puisque I’agriculteur active les processus
écologiques par des techniques classiques. Elle est controversée, dans la mesure
ou elle est considérée par les tenants de la premiére approche comme un simple
«verdissement» de ’agriculture conventionnelle grace a certaines biotechnologies,
sans référence aux principes fondateurs de I’agro-écologie.

Ces deux formes ne sont pas forcément incompatibles (Duru et al,, 2015b), bien
qu’elles renvoient a deux images paradigmatiques contradictoires : la premicre
s’appuie sur la re-naturalisation des systémes agricoles et alimentaires alors que la
seconde s’appuie sur des capacités biotechnologiques pour répondre aux besoins des
sociétés. Leur mise en ceuvre peut conduire a des postures radicalement différentes
quant a la facon de penser I'innovation (biotechnologie versus innovation paysanne),
le rapport a la nature (controler versus laisser faire), ou le rapport a la connaissance
(capitaliser versus co-construire) (Girard, 2014; Javelle, 2016; Javelle et al., 2016).

» Lagro-écologie conduit-elle a des processus
d’innovation spécifiques, originaux?

Dans cette diversité d’approches de I’agro-écologie, la mise en ocuvre opération-
nelle passe par une question clé : comment mobiliser les organismes porteurs des
processus écologiques que 'on cherche a activer ? Selon une vision d’agronome — ou
d’agriculteur — ces organismes vivants ont quelques défauts lorsque ’on cherche a les
mobiliser et a les piloter dans des systemes techniques. On peut en distinguer cing.

Ces organismes sont souvent peu connus dans le contexte du champ cultivé.
Cela provient du fait que 'agronomie s’est longtemps détournée de I'étude de la
composante biologique et que I’écologie s’est longtemps détournée de I’étude des
agrosystemes (Chevassus-au-Louis, 2006). Construire des connaissances scienti-
fiques sur ces objets biologiques est donc un enjeu clé pour la recherche, mais I'enjeu
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est également de valoriser les connaissances profanes qui existent sur ces objets,
notamment dans les formes d’agriculture ou il existe encore une forte biodiversité
dans les systemes cultivés, que I'on trouve surtout au Sud (Altieri et Toledo, 2011).
Il est pour cela nécessaire d’hybrider les connaissances scientifiques avec des savoirs
opérationnels et des savoirs experts, pour qu’elles puissent conduire a des transfor-
mations des pratiques et des systeémes techniques (Girard, 2014). La construction
des connaissances nécessaires doit donc s’appuyer sur des travaux scientifiques,
mais également sur des dispositifs de co-conception et de recherche participative
(Warner, 2008 ; Meynard et al., 2012 ; Berthet et al., 2015).

Les organismes vivants sont sensibles au contexte du milieu et aux pratiques. Un
artefact technique, au contraire, doit en partie son succes a grande échelle au fait
que son utilisation soit décontextualisée, c’est-a-dire peu sensible au contexte, ce
qui permet de l'inclure dans un package technique standard, plus facile a mettre
en ceuvre, et donc a diffuser. La mobilisation d’organismes vivants résiste souvent
a cette inclusion dans un package technique, car ces organismes entretiennent de
nombreuses relations avec le milieu qui les entoure, les rendant ainsi tres sensibles
au contexte. Les processus étant singuliers, on ne peut pas simplement appliquer
des recettes universelles. 11 faut, bien sir, disposer de connaissances génériques
mais les acteurs doivent également construire des connaissances situées, mettre
en place des modes d’apprentissage spécifiques, fondés en particulier sur la capa-
cité a décontextualiser puis a re-contextualiser (Brives et de Tourdonnet, 2010;
Brives et al., 2015).

Les organismes vivants sont parfois difficiles a controler (figure 4.1), car leur nombre
et leur activité répondent a des processus écologiques difficiles a maitriser (la dyna-
mique des populations, entre autres). Par exemple, une plante de couverture peut
ne pas bien pousser ou, au contraire, prendre trop d’ampleur, et une sécheresse peut
stopper lactivité des lombrics. Ce contrdle peut passer par une gestion directe de
l'organisme (en agissant sur la date et la densité de semis d’une plante de couver-
ture, par exemple) mais, la plupart du temps, il passe par la gestion des habitats (en
semant des plantes de couverture qui favorisent I'activité des lombrics, par exemple).
Ces modes de gestion indirecte, qui peuvent s’inspirer de la protection intégrée et
de la lutte biologique par gestion des habitats, sont fondés sur une connaissance fine
des dynamiques spatiales et temporelles des processus écologiques et conduisent
souvent a dépasser 1’échelle de la parcelle, pour s’intéresser aux bords de champ et
a 'ensemble du paysage (Baudry, 1993; Francis, 2003).

Les organismes mobilisés pour I’agro-écologie ont parfois des effets non voulus,
car leurs interactions avec I’écosysteme ne se limitent pas aux fonctions pour
lesquelles on les mobilise. Une plante de couverture semée dans le but d’étouffer
des adventices pourra ainsi devenir elle-méme une adventice si on la laisse jusqu’a la
grenaison, ou s’avérer étre I’hote de pathogenes (Carof et al., 2007). Il faut pouvoir
repérer et parfois contrer ces effets, pour que le service attendu ne se transforme
pas en dommage. La gestion du risque devient alors un élément clé de I'innovation
agro-écologique.

Enfin, les effets des organismes mobilisés sont souvent peu visibles (ou ne le sont
que trop tardivement). Comment évaluer la fixation symbiotique d’une 1égumineuse
de couverture ou la porosité créée par des lombrics, par exemple ? La mobilisation
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Figure 4.1. Illustration humoristique d’un organisme mobilisé dans un systeme d’agro-
écologie et ayant échappé a tout contrdle (Goulet, 2012) ©FErik Tartrais

d’organismes passe donc par la mise au point de méthodes d’observation, d’éva-
luation de leurs effets par rapport au fonctionnement de l'agrosysteme et aux
performances attendues. Ce type de méthodes, développées par exemple dans le
cadre de la protection intégrée, est souvent peu disponible quand il s’agit des orga-
nismes du sol (Blanchart et al., 2005 ; Scopel et al., 2013 ; Hellec et al., 2015). L'enjeu
est de trouver des indicateurs et des modes de perception des fonctions essentielles
assurées par les organismes d’intérét au sein de I’agrosystéme.

Ainsi, les caractéristiques des organismes biologiques mobilisés dans un processus
de transition vers I’agro-écologie s’opposent a celles des artefacts modernes de
Pagriculture que sont les matériels agricoles, les pesticides et les fertilisants issus de
syntheses. Leurs comportements sont avant tout incertains. Leur activité est difficile
a cadrer (Callon, 1999); ils exigent une surveillance continue et la capacité de réagir
a leurs débordements, toujours possibles.

Ce sont ce que Latour (1997) appelle des objets chevelus, parce qu’ils ont la capacité
de s’associer a une multiplicité d’autres objets et a sortir ainsi des cadres qu’on avait
pensés pour leur action. Ce caractére «chevelu» et cette multiplicité des associa-
tions vont générer de nouvelles sources de questionnements, d’apprentissages et
d’actions. Ainsi, 'agriculteur utilisant pendant quelques années un couvert végétal
comme pi¢ge a nitrates peut découvrir aussi les effets du couvert sur la structure
du sol et étre amené a s’intéresser a I’activité des lombrics dans ses parcelles, puis
potentiellement a réduire le travail du sol ou a implanter d’autres couverts végétaux
pour accroitre leur activité (de Tourdonnet ef al., 2013). Nombre d’agriculteurs qui
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font 'expérience d’un changement de posture, en s’engageant dans un processus
d’innovation agro-écologique, expriment le fait qu’ils sont devenus des chercheurs,
qu’ils retrouvent l'agronomie.

Cette posture de recherche impliquant divers acteurs marque la spécificité de
I'innovation agro-écologique. Au contraire de la mise en ceuvre des objets modernes,
supposant une rupture entre leurs concepteurs et leurs usagers (Hennion, 2013),
celle des objets de l'agro-écologie est un moment privilégié de production de
connaissances sur ces objets. La répartition des rdles, entre les agriculteurs et les
scientifiques ou techniciens les accompagnant, en est ainsi reconfigurée.

» Comment accompagner Uinnovation agro-écologique ?

Le changement de posture, de vision ou de paradigme, porté par 1'agro-écologie
nécessite d’adapter les méthodes et les dispositifs de conseil. La posture d’accompa-
gnement joue un role déterminant dans le processus d’innovation agro-écologique
et dans les systemes sociotechniques qu’elle génere. Partons d’un exemple pour
illustrer cela (de Tourdonnet et al., 2013; Brives et al, 2015), en comparant deux
dispositifs de conseil tres différents destinés a mettre en ceuvre 'agriculture de
conservation!, pouvant s’inscrire dans une démarche agro-écologique, au sein d’une
méme coopérative :

— le premier dispositif consiste en un conseil dirigé et prescriptif pour accompagner
les adhérents dans la mise en ccuvre du semis direct, en supprimant totalement le
travail du sol; le conseiller, en position d’expert, donne des procédures a suivre pour
une transition rapide vers le semis direct et demande au producteur de les appli-
quer a la lettre pour garantir la réussite de cette transition; c’est donc le conseiller
qui endosse une grande partie du risque, ce qui le conduit a préconiser une solu-
tion standardisée, ou la lutte contre les adventices se fait systématiquement avec du
glyphosate, l'usage de plantes de couverture, alternative agro-écologique au traite-
ment par un herbicide, n’étant pas envisagé, car les connaissances sur leur gestion
ne sont pas suffisamment stabilisées et sont trop sensibles au contexte pour qu’elles
soient mises en ceuvre dans une prescription sans risque ;

— le second dispositif est un accompagnement des apprentissages, non prescriptif,
a partir d’un conseil collectif ou chaque membre du groupe avance a sa maniere;
le conseiller est en position de pair, engagé dans les apprentissages, et en position
d’animateur d’une approche agro-écologique, ou la gestion des adventices passe
par une réflexion sur la rotation et I'introduction de plantes de couverture; cette
réflexion collective conduit chaque agriculteur a concevoir et a tester par lui-méme
ces solutions techniques et a discuter les résultats obtenus au sein du groupe.

Le premier dispositif peut apparaitre plus efficient car, via une innovation radicale, il
permet un passage rapide au semis direct, alors que le second conduit a une transition

1. En agriculture de conservation, c’est la conservation de la fertilité des sols qui est visée. Selon la
définition de ce type d’agriculture donnée par I’Organisation des Nations Unies pour ’alimentation et
I’agriculture, cela passe a la fois par une couverture maximale des sols (par des résidus de cultures ou par
des plantes de couverture), par I'absence de labour, une forte diminution voire une suppression du travail
du sol, et par des successions et des associations culturales diversifiées.
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plus lente, pas-a-pas, vers une diversité de systémes (non-labour occasionnel, tech-
niques culturales simplifiées, semis direct sous couvert...). Cependant, le premier
dispositif crée deux attachements forts, au conseiller et au glyphosate, alors que le
second crée un attachement a la capacité du groupe (ou d’autres groupes) a construire
chemin faisant les connaissances adaptées a la résolution des problemes. Cet exemple
montre que pour accompagner 'innovation agro-écologique, il est trés important de
repérer les attachements (voire les dépendances) que I'on crée, certains étant plus
désirables que d’autres lorsque ’on s’inscrit dans une transition agro-écologique.

N

Lapproche prescriptive (dans laquelle a un probléme correspond une solution)
apparait souvent peu adaptée pour conseiller sur I’'agro-écologie, pour deux raisons
principales :

— il existe souvent non pas une, mais des solutions a un probleme, en fonction du
contexte biophysique et écologique, des connaissances disponibles localement, des
compétences et des apprentissages de ’agriculteur;

— le probleme doit étre resitué dans une approche holistique, pour s’appuyer sur les
processus écologiques, repérer les leviers d’actions et anticiper les conséquences.

Ceci dit, tout dépend de ce que I'on prescrit, selon que ce soient des solutions tech-
niques prétes a I’emploi ou bien des connaissances et des méthodes pour construire
des solutions techniques adaptées a chacun. Si 'approche du premier dispositif est
trop normative pour la transition agro-écologique, mais permet certainement de
travailler plus rapidement avec un plus grand nombre d’agriculteurs, I'approche du
second dispositif peut permettre la construction et le transfert d’instruments tres
utiles pour la transition agro-écologique (guides, expériences, fiches, etc.) mais
requiert plus de temps et risque donc de concerner moins d’agriculteurs. Ces instru-
ments permettent de formaliser des connaissances, de les rendre accessibles et
actionnables, ce qui est un enjeu clé de I’agro-écologie. Ces instruments sont beau-
coup plus efficaces s’ils sont congus et utilisés dans des formes d’intervention ou
d’accompagnement participatives, associant les producteurs agricoles, comme I’ont
montré beaucoup d’auteurs (Uphoff, 2001; Warner, 2008 ; Brives et al., 2015).

L'exemple montre également I'importance de gérer les incertitudes, dans I'accom-
pagnement de l'innovation agro-écologique, qu’il s’agisse de lincertitude des
solutions non stabilisées, de I'incomplétude des connaissances, de la difficulté des
apprentissages, ou des risques agronomiques et économiques. Pour faire face a ces
risques, on observe souvent un changement de type de pilotage dans la transition
agro-écologique (Girard, 2014); on quitte alors le contrdle optimal pour s’orienter
vers la conduite adaptative, définie comme un processus itératif visant a réduire
I'incertitude au fil du temps grace a un suivi constant du systéeme. Accompagner ce
processus nécessite de prendre en compte les connaissances produites par les prati-
ciens en situation, pour concevoir des outils et construire des apprentissages dans
laction. Ces apprentissages renforcent les capacités de ces praticiens : capacités a
observer les évolutions du milieu, a les interpréter, a repérer et a mettre en action les
leviers permettant d’orienter ces évolutions, a évaluer leurs impacts. Conseiller vers
une conduite adaptative implique de placer I’agriculteur en position de co-concep-
teur et de co-évaluateur, de proposer une bibliothéque d’innovations plutdt qu'un
systeme clés en main (Meynard et al., 2012), d’apprendre a laisser faire la nature et
a gérer son inquiétude (Javelle, 2016).
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Au final, I'enjeu central pour 'accompagnement de I'innovation agro-écologique
réside dans la capacité a accompagner le cheminement des agriculteurs dans une
posture de recherche. Pour cela, il s’agit :

— de gérer les incertitudes liées aux processus écologiques, en respectant la capacité
de chacun a accepter un niveau de risque qui lui est propre;

—de faciliter les processus de production de connaissances, en organisant des
partages d’expériences et des confrontations d’expertises diverses;

— d’introduire, de maniére systématique, des questionnements sur les processus de
fonctionnement a l'origine des comportements des objets observés et une approche
holistique des interactions entre les objets;

— d’encourager l'exploration de nouveaux objets et de leurs interactions qui
surgissent au long du processus d’innovation.

» Conclusion : 'agro-écologie renouvelle 'agronomie
et laccompagnement

Loriginalité fondamentale de 'innovation agro-écologique provient des caractéris-
tiques des objets sur lesquels elle s’appuie ; mobiliser des organismes vivants dans les
agrosystémes conduit a focaliser I’attention sur des objets de nature. Les fondements
de I'agro-écologie — I'approche holistique, participative et située, I'hybridation des
connaissances et la gestion du risque — découlent des caractéristiques propres de ces
objets de nature que 'on cherche a utiliser comme leviers techniques.

Cela conduit a des déplacements dans le champ de ’agronomie et dans la relation
entre ’homme, la technique et la nature. La mobilisation d’objets de nature ne
signifie pas I’abandon de tous les objets techniques et la déconnexion avec le monde
industriel ou artisanal d’amont. Dans certains cas, cette connexion est au contraire
renforcée, quand de nouveaux artefacts sont nécessaires pour cette mobilisation (un
semoir de semis direct, par exemple, pour ne plus perturber le sol) ou quand les
objets de nature sont «fabriqués» (des plantes de couverture sélectionnées pour
fournir certains services, par exemple). Les conceptions de la nature, mais aussi les
visions des rapports entre ’homme et la nature et entre ’homme et la machine sont
ici essentielles pour comprendre et accompagner le processus d’innovation.

Cela joue également sur les manieres d’accompagner I'innovation agro-écologique,
notamment pour renforcer la capacité des acteurs de cette innovation a concevoir
par eux-mémes. Il est pour cela essentiel de tenir compte des ruptures induites par
cette forme d’innovation. Ces ruptures peuvent concerner le régime de production
des connaissances (mani¢re de donner du sens aux singularités et d’hybrider les
connaissances), les cadres de pensée et d’action qui structurent les apprentissages,
individuels et collectifs, le fonctionnement et la gestion de I'agrosysteme (percep-
tion des processus et prise en compte des risques), ou les rapports sociaux construits
sur la production de connaissances (entre les scientifiques, les techniciens et les
agriculteurs). Accroitre les capacités collectives pour concevoir des systemes alter-
natifs et des dispositifs d’accompagnement adaptés est sans doute un des plus grands
défis de I'innovation agro-écologique. Cela pose la question du renouvellement des
dispositifs d’appui et de conseil aux agriculteurs.
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