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Quand I’Evaluation conduit a la Conception

Histoire récente des travaux menés a SAS

Le projet scientifique d’un nouveau CR INRAE

Développement de méthodes et connaissances
pour la conception de systémes de culture
associés a I'élevage

L’exemple d’une thése en cours

Co-conception de systémes de culture diversifiés
pour la fourniture sur le long terme d’'un ensemble
de services écosystémiques dans un contexte de
changement climatique

Les travaux sur la conception a SAS

Analyse grace au cadre proposé
par Belmin ef al. (2022)



Quand I’Evaluation conduit a la Conception

Histoire récente des travaux menes a SAS



SAS : Sol, Agro et hydrosysteme, Spatialisation
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Un peu d’histoire (réecente) sur les travaux meneés par SAS

Propos rapportes lors de 'AG de février 2020
Bilan HCERES 2017-2021

“ SAS travaille sur les interactions entre activites agricoles et
environnement pour réduire les impacts environnementaux et
améliorer la durabilité agro-environnementale des territoires

SAS s’appuie sur des observatoires labellisés et des
expérimentations et met en ceuvre des modelisations pour élargir les
connaissances sur l'effet du changement global sur les différents
compartiments environnementaux (eau, air, sol)



Un peu d’histoire (réecente) sur les travaux meneés par SAS

Analyser et Evaluer les impacts
Décrire

» Faire des typologies

Développer des méthodes

— .

Atmosphere

| Contribuer au
| bouclage des cycles

s,

£ ; x_‘.g, .
Systme dekgulture,

- | Mieux recycler, gérer les
| effluents / l'alimentation
~| animale

-

| Augmenter la résilience
des paysages

Bassin versant

agricole Améliorer [lautoépuration,

la qualité des sols, les
stockages organiques

Quantifier les processus de transfert-transformation-stockage

* Observer, décrire, expérimenter
» Analyser les interactions, le rble des structures et les variabilités

Courtesy J.E. Olesen




Un peu d’histoire sur les travaux en évaluation meneés par SAS

* Le couplage des méthodes d’évaluation

La combinaison de 'ACV et de modeles économiques pour I'évaluation des politiques
publiques : application au secteur laitier francais

L’analyse couplée des bénéfices environnementaux et économiques de la
complémentarité élevage-cultures

« Laprise en compte de ladimension territoriale

Le développement de la méthode analyse du cycle de vie territoriale spatialisée
(ACVTS) appliquée a l'agriculture

« L’étude de nouveaux systémes de production

Un guide pour I'’évaluation multicritere des systemes d’élevage et de grandes cultures
L’adaptation de 'ACV aux systemes d’agriculture biologique

La contribution a la base de données d’inventaires de cycle de vie des produits
agricoles en France, via la plateforme Means

The Intemationa Joumal of Life Cyde Assessment (2019) 24:566-580
hutps:/dol org/10.1007/51 1367-018-1463-7

POLICIES AND SUPPORT IN RELATION TO LCA

Combining life cycle assessment and economic modelling
to assess environmental impacts of agricultural policies:
the case of the French ruminant sector

Thibault Salou'??( - Chantal Le Mouél® - Fabrice Levert? - Agneta Forslund® - Hayo M

PERSPECTIVE
g B 093-G20-0409-6

Quiz srducage

Towards better representation of organic
agriculture in life cycle assessment

van der Werf 1, Marie Trydeman Knudsen? and Christel Cederberg
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Une représentation de la demarche de conception en agronomie
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De nouveaux deéfis a relever

 Enjeux sociétaux

— Des systemes agricoles intensifs spécialisés, fortement dépendants d’intrants (fertilisants,

aliments), peu durables
— Des consommateurs en attente de changements, en particulier vis-a-vis des produits animaux :

progression de I'’AB, image des produits animaux, etc.
— Relocalisation de I'agriculture et de I'alimentation dans les territoires

* Enjeux scientifiques

— Participer a la conception de systémes agroécologiques, associant cultures et élevages,
raisonnés et organisés a I'échelle des territoires, pour répondre aux enjeux de durabilité
— Adapter et développer les méthodes de conception pour des systemes et territoires avec

élevages
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Emergence d’un theme de recherche sur la conception

-------------------------------------------

———————————————————————————————————————

Conception de nouveaux
systemes agricoles, en rupture,
Insérés dans des territoires

o e e

——————————————————————————————————————————

Produire des connaissances et des
documenter et accompagner les changements agricoles et
environnementaux dans des territoires avec élevage

- —————— -
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/ \\ /
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Evaluation env. de systémes,
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Les questions de recherche sur la conception

Comment prendre en compte la diversit¢é des complémentarités
cultures-élevage pour la conception de systemes de culture ou de systemes de
production agroécologiques ?

Comment prendre en compte, explicitement, les compromis d'objectifs a
differentes échelles, de difféerents acteurs de la dimension territoriale pour la
conception de systeme en rupture ?

Territoire

Hétérogénéité du milieu
(potentiel, vulnérabilité),
des activités

Enjeux multi-objectifs,
multi-acteurs

Levier de
conception

- Articulation ﬂ “J

- N ’

) =, N Yy culture-élevage

A ——) A -
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L’exemple d’une these en cours

Co-conception de systemes de culture diversifies
pour la fourniture sur le long terme d’'un ensemble
de services écosystémiques dans un contexte de
changement climatique
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Mes questions de recherche

Dans des territoires contraints par une forte densité d’élevages, et caractérisés par
des pertes elevées d’azote dans I'environnement et un usage important d’intrants,
guels systemes de culture diversifies, durables et résilients co-concevoir :
= en intégrant les conséquences a long terme des la conception
= en mobilisant des stratégies de diversification fournissant plusieurs services
écosystémiques (maintien d’'un compromis acceptable entre services)

= dans le contexte du changement climatique ?

Quelles sont les conditions pour la mise en ceuvre de ces systemes de culture ?



Résilience et diversite invitent a consideérer difféerents pas de temps

Resilience

. 8 S
Agricultural output n 3
O
A § perturbations a0t - S =
S &
L (@]
(&)
)

Diversité biologique

Court terme : de la journée a 'année culturale
Moyen terme : de 'année culturale a la durée d'une rotation
Long terme : de la durée d’une rotation a la durée de vie active d’'un agriculteur

(d’aprés Carof et al., 2022)



Se décider aujourd’hui pour des resultats (parfois) lointains

Les strategies de diversification se deploient dans le temps

Time

Diversification

Space

Direct Indirect
Plant-plant interaction

(d’apres Carof et al., 2022)
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Se décider aujourd’hui pour des resultats (parfois) lointains

“Plant litter strengthens positive biodiversity—ecosystem functioning relationships over time”
A

Later years

High plant diversity

- Early years
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function
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(d’aprés Zhang et al., 2023)
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Tenir compte des compromis entre services ecosystéemiques

SE
d’approvisionnnement

SE
de régulation et de maintenance

v

SE
d’approvisionnnement

v

SE
de régulation et de maintenance

temps

)



Des premieres reponses a venir avec la these EVADIVER

Titre . Co-conception de systemes de culture diversifiés pour la fourniture sur le long terme dun

ensemble de services écosystémiques dans un contexte de changement climatique

These réalisée par A. Delbaere, depuis septembre 2022 AR\ALIS
Institut du végeétal

Direction de these : M. Carof, E. Le Cadre st

Encadrant : O. Godinot Sgre

« Comment permettre aux concepteurs de penser « en dehors du cadre », en
iIntégrant le temps long ?

« Comment évaluer, sur plusieurs criteres, les conséguences, a moyen et long
termes, des systemes co-congus ?

« Comment les concepteurs peuvent se saisir de ces resultats dans une boucle
de progres ?

20
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Une demarche qui combine ateliers de co-conception et modeles &

____________________________________________________________________________________

e

( Etape 1 \

Co-conception

Validation

Etape 2
Modélisation
numerique

Co-concevoir des systemes
de culture diversifiés

Expérimenter virtuellement
les systémes co-congus

les compromis entre SE
au cours du temps




Un premier atelier de co-conception de novo réeussi

L'objectif était de proposer, collectivement, une rotation longue (i.e., de plusieurs années) mobilisant au-

moins 5 cultures de diversification (i.e., autres que les cultures dominantes), sur une durée de 5 ans

Culture 5 Culture 1
Couvert
d’interculture 2’ &
Association 2 ] Culture 2
Rotation
7 ans
Couvert
d’interculture 1

Culture 4 Association 1

Culture 3

Exemple de sortie attendue
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La logique de I'atelier pour « lacher prise »

Durée | Activité

15 min | Accueil des participants

30 min | Etape #1 : Présentation de I'objectif de I'atelier

30 min | Etape #2 : Liste des espéces cultivées et leurs atouts
Etape #3 :

75 min e Co-conception d’une rotation tres diversifiée

L * Evaluation par expertise des services écosystémiques fournis y

Etape #4 :

45 min * Re-conception collective de la rotation sous contraintes

 Evaluation par expertise des services écosystémiques fournis
15 min | Etape #5 : Discussion finale, avis des participants sur I'atelier

23
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Exemple de sortie de cet atelier de co-conception

Apres avoir pris connaissance de caractéristigues pedoclimatiques du lieu, la discussion
entre experts a fait emerger plusieurs regles de conception pour aboutir a une
succession de 10 cultures principales sur 12 annees.

#1

#2

#3

#4

#5

Mais grain + Haricot sec

Seigle

Colza + Plantes de service
(Trefle d'A. + Vesce)

Epinard (pousses)

Lupin + Céréale
(blé ? triticale ? orge ?7)

RGI + Tréfle incarnat

Sarrasin

#6

#7

#8

#9

#10
#11
#12

Epeautre

Phacélie (+ Avoine ?)

Féverole d’hiver + Triticale

RGI + Tréfle
+ Radis fourrager

Tournesol

Orge d’hiver + Luzerne

Luzerne

Nutrition
2

Qualité des

Fibres
sols

Pollinisation Energie

Qualité de Contrble
l'eau érosion




Le projet scientifique d’un nouveau CR INRAE

Développement de meéthodes et connaissances
pour la conception de systemes de culture
associés a |'élevage



Un recrutement pour dynamiser la recherche sur la conception
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Contexte et enjeux

« Spécialisation des territoires

— Grand-Ouest : orientation bovin lait qui se
renforce

— Systemes intensifs / mais

— Orientation monogastrique (70% des porcs
francais sur les 3 régions)

— Orientation legumes (localisée)

« Specialisation des fermes

— Fermes mixtes minoritaires et en baisse

Densité des vaches laitiéres au km2 par EPCIl en 2020

Densité de vaches laibénes au km?
par ERC|
sacret slatishque
] aucun

i 5 -0
.00
-

20-60

Source : Agreste - Recensement agricole 2020

Specialisation of agricultural holdings, change between 2005 - 2016, EU-28

Holdings - Bretagne - 2020

MNumber of holdings % oo
16000000 100 Total crop specialised
90 . .
14000000 a0 Total livestock specialised
12000000 70 .
= Total mixed
10000000 60
50
8000000 40
6000000 30
20
4000000
10 29%
2000000 0
] I
2005 2016 2005 2016 2005 2016 2005 2016 2005 2018
Total Crop-spedcialist Livestock-specialist Mixed farming Non-classifiable 59%
holdings
Share in %  mNumber of holdings 2005 = Number of holdings 2016

Source: Eurostat (online data code: ef_m_farmleg)

eurostati@



Contexte et enjeux

« La spécialisation, a I'encontre de I'agroécologie dont la diversification et la complémentarité
culture-élevage sont des marqueurs forts

« Ma définition de I'agroécologie :
— systemes agricoles qui reposent faiblement sur les intrants,
— et fortement sur les régulations naturelles,
— ce qui généralement suppose une production diversifiée,
— associant souvent animal et végeétal a une échelle locale ne dépassant pas le territoire,
— dans un paysage laissant une part importante aux espaces semi-naturels et a la biodiversite.

» Des beaux principes... une mise en ceuvre complexe !
— complexité de l'organisation et la charge mentale associée
— besoin en matériel adaptée
— besoin éleveé en connaissances
— processus biologiques sur le temps long / moins de contrble



Contexte et enjeux

« L’approche collective / territoriale, une bonne idée ?

N use efficiency (kg N

 En théorie, oui
— Echange paille/fumier : maintien de la MO du sol,

N'ha)

fourniture litiere g Lo R
— Rotation collective : plus de cultures e A
— Mutualisation de materiel shuon 37"

diversity index A -:
(0,1.59)* \

N surplus
(kg N/ha)
(0.496) ns

* En pratique, pas toujours ! M N\ I
— Peut pousser a l'intensification T Sl

— Compliqué a mettre en ceuvre g e

® -Non-cooperating dairy farms -#-Cooperating dairy farms -4 Mixed dairy farms

Regan et al. (2017)

—> Concevoir et organiser les complémentarités entre
fermes pour en faire un levier agroécologique !



Contexte et enjeux

« La conception sur les complémentarités
entre fermes d’élevage et de cultures
existent dans la littérature scientifique

NOMBRE DE CONSEILLERS AGRICOLES (S.U.A.D.) PAR DEPARTEMENT

B cius de 25 conseillers
* Nature différente du terrain d’étude

— élevages intensifs en bovin laitier, porc et poulet

— prairies temporaires de plaine et des cultures annuelles
orientees vers la production fourragere ou le mais est
majoritaire

— zones de cultures legumieres avec de forts enjeux
phytosanitaires et en fertilité

— une forte culture historique d'organisation collective
agricole

— un systeme socio-technique majoritaire marqué par le * () estimation
poids de I'industrie avale

— manifestation locale du changement climatique

W De 15 & 25 conseillers

D Moing de 15 conseillers




Objectifs et questions de recherche

(Co-)concevoir des systemes de cultures agroecologiques multi-
performants et résilients adaptes aux territoires dominés par I'élevage
Intensif comme le Grand Ouest, en considérant spécifiquement I'échelle
territoriale et les approches collectives ou couplées.

— Dans quelle mesure et sous quelles conditions la conception a I'échelle territoriale ou
collective permet de favoriser 'agroécologie et maximiser les services associes aux
regulations naturelles ?

— Comment, dans les territoires d’élevage, la création de valeur et les innovations couplées
peuvent permettre d’initier et développer des pratiques agroecologiques ?

« Développer des méthodes de (co-)conception adaptées a I'échelle
territoriale et aux approches collectives.
— En quoi I'échelle du territoire modifie les cadres de la conception ?



Le territoire
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Les acteurs

Amont

e\(}. Banques Coopératives

Main'd’ceuvre

\\ofo

3

o Agriculteur__Agriculteur " Agriculteur
E

oO

o,
(/O/ Coopératives
"1@./18./ IAA Abattoirs
: U/LU o
\7’ Bistributeurs  Consommateurs

Aval « Lock-in »
(Magrini et al., 2016)

A participatory approach based on the serious game Dynamix to co-design

scenarios of crop-livestock integration among farms

Julie Ryschawy *~, Myriam Grillot*, Anais Charmeau?, Aude Pelletier ©, Marc Moraine °,
Guillaume Martin ®

Dynamics of innovation in the nutrition of dairy cattle:
An assessment of the diffusion process of the ‘Bleu-
Blanc-Coeur’ scheme and its repercussions

March 2014 - Fourrages 2014(217):79-90 - Follow journal

© Marie-Benoit Magrini - © Michel Duru

Designing coupled innovations for the
sustainability transition of agrifood systems

Jean-Marc Meynard ® 2 =, Marie-Héléne Jeuffroy ®, Marianne Le Bail @, Amélie Lefévre ©,

Marie-Benoit Magrini ¢, Camille Michon ®

PE
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Concepts et posture

Conception « théorique » = situation fictive, pas de mise en ceuvre

- Recherche d’un résultat : un nouveau systéme de culture répondant a une
probléematique

- Participative : déplacer I'espace des idées des participants

Conception « ancree » = situation réelle, volonté de mise en ceuvre
- Recherche d’un résultat concret a appliquer

Posture participative, a quel degré ?
Approche adaptative



Les méthodes de conception

« Exploration et diagnostic
— Traque a I'innovation
— Diagnostic sociotechnique

 |deéation, creativité
— Ateliers de co-conception, participation multi-acteurs
— Théorie C-K, méthode KCP (Hatchuel et weil, 2009, Elmquist and Segrestin, 2009)
— Jeux sérieux

 Evaluation
— Multicritéres
— Observations / relevés de terrain ?



Les projets

Stage « Démarches agroécologiques dépassant I'échelle de la ferme :
étude d’'organisations collectives et territoriales innovantes »

« Reéaliser une analyse diagnostique des
initiatives existantes en matiere d’organisations (Salembier et al., 2021)
collectives en agriculture. .

. . Repérer des Prendre Ginitartes
— Mener une traq ue aux Innovations innovations | connaissance, | Analyser ces contenus
o ] chez des découvrir les innovations agronomigues
— ldentifier le contexte, les contraintes, J agriculteurs §  innovations
|eS fO rces et fal b I esses d es SySte m es Définir ce qui est Trouver des moyens de  Permettre & 'agriculteur Produire une analyse  Générer des contenus
. , ., ‘in_nova.m' pour ceux rep@rer des agriculteurs de construire un pour que la découverte agronomiques qui
collectifs etudies. Tt kmoen mesuome  eofNe e
cherche-t-on ? intéressent (de proche surprendre (entretien conception (analyse d'autres acteurs
en proche, par des individuels ou collectifs, des logiques d'action, (témoignages,
bases de données, des observations...) évaluation des questions de
, . < A~ Téseaux sociaux...) perlonnaﬁm a partir recherche rép_enoira
- Stage de février a aolt 2024 i



Les projets

Projet « Co-conception territoriale d’'une rotation collective cultures-prairies

pour un collectif d’agriculteurs en agriculture biologique. »

Partenaires :
— La ferme des petits chapelais, Agrobio35
— M. Carof (SAS) et G. Martin (AGIR)

Objectif : co-concevoir une rotation collective avec les agriculteurs et formaliser un fonctionnement
collectif

— De quels outils ou méethodes ont besoin les parties prenantes pour co-concevoir (puis a terme mettre en ceuvre) une
rotation des cultures collective sur un petit territoire ?

— Quels freins techniques, agronomiques, organisationnels, fonciers doivent étre leves, notamment en situations
incertaines (climat, cours du marche, etc.) ?

Axe 1 : analyse diagnostique des initiatives existantes en matiere d’'organisations collectives en
agriculture

Axe 2 : diagnostic des fermes candidates au projet de rotation des cultures collective
Axe 3 : co-conception de scenarios visant a mettre en place une rotation des cultures collective

Prochaine éetape : atelier avec agriculteurs le 14 décembre pour recueillir initiatives existantes et
besoins/envies



Les projets en collaboration

Co-encadrement de these

 Co-encadrement d’'une these avec M. Carof et O. Godinot

— « Co-conception, a l'aide de jeux-sérieux, de systemes de production en polyculture-
élevage, résilients face au changement climatique : leviers a I'échelle de I'exploitation et
du territoire »

— Jeu-sérieux SEGAE

* Recherche de financement en cours



Les projets en collaboration
AMPERA

« Approche Metabolique et PaysagerE pour une tRansition Agroécologique
territorialisée en élevage (coordonné par V. Viaud et C. Thenail)

« Implication prévue dans 2 taches du volet 4 (O. Godinot et C. Jaeger)

— T4.4 Experimenter une démarche de co-conception pour la préfiguration de scénarios de
transition mobilisant le double levier métaboligue et paysager en dialogue et synergie
entre élevages et territoires.

— T4.5 Co-concevoir des formes d’organisation des interactions multi-acteurs permettant

de soutenir les synergies agroecologiques entre systemes d’élevages et territoires au
long cours.



Les idees, les envies

 Lien production de Iégumes / élevages
— Fertilite, maladies (telluriques)

« Les AOC/AOP

— Démarches territoriales, plus ou moins agronomiques
— Levier de diversification ou nouvelle cause de spécialisation de territoire ?

« EXxplorer le lien entre acteurs publics d'un territoire et developpement de
I'agroécologie
— Levier par des soutiens financiers, la commande publique, la reconnaissance (marque
territoriale...), la « contrainte »



Les travaux sur la conception a SAS

Analyse grace au cadre propose
par Belmin et al. (2022)
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Représentation du cadre d’analyse proposeée par Belmin et al. (2022)

Increasing levels of organisation

of design objects
F 3
Food
system
Researchers
Territory
Farming Actors
system o~
o Design -
object
Cropping
system /
Problem
Cropping situation
technique
Artefact

Agronomy for Sustainable Development (2022) 42: 3
hitps://doi.org/10.1007/513593-021-00741-9

RESEARCH ARTICLE 4")

Designing agroecological systems across scales: a new analytical
framework

Raphaél Belmin'23© - Eric Malézieux"? - Claudine Basset-Mens'2 - Thibaud Martin'?* - Charles Mottes?* -
Pauline Della Rossa'* - Jean-Frangois Vayssiéres' - Fabrice Le Bellec'?

Accepted: § November 2021/ Published online: 11 January 2022
©INRAE and Spr France SAS, part of Spring:

Upward
transformation

;1

> Horizontal
— »
= - - > transformation

Downward
transformation

r

Time



Exemple d’application du cadre sur la these préesentéee

Increasing levels of organisation
of design objects

Food
system

Territory Spatialisation de SDC diversifies en _

Bretagne et effets along terme
Farming
system
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En synthese des travaux meneés a SAS
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Pour conclure

« Une montée en puissance sur la conception ces dernieres annees

* Une diversité d'« objets » (co-)congus

 Un besoin de formaliser nos manieres de concevoir, et peut-étre d'étre
Inventifs

« L’évaluation reste une activité centrale, méme lors de la conception
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