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2 Le maraichage, un secteur verrouillé pour la

réduction des phyto
(Ex production sous abris en zone méditerranéenne destinée
aux circuits longs)

Hiver 1

‘ Astéracée )
Eté 1

Faible délais de retour Et€2
‘ Intensité de culture '

Hiver 2

0

Grossistes, coopératives, Distribution

expéditeurs
(Bernard de Raymond 2013; Navarrete et al. 2017 ; Lefévre et al. 2020)

!

Forte pression en bioagresseurs Exigences fortes sur la qualité visuelle et sur
(telluriques notamment) les dates d’approvisionnement
INRAZ
Projet INTERLUDE D’apres Boulestreau 2021

23 juin 2022



> Le projet INTERLUDE (Juin 2020-Déc 2023)
INnovations TErritoriales pour la Réduction des produits
phytopharmaceutiques en production LéegUmiere DurablE

* Financeur: Ecophyto AAP Rl 2019 ‘Leviers territoriaux pour réduire
I"utilisation et les risques liés aux PPP’

* Partenaires : nationaux : INRAE, CIRAD, CTIFL, ITAB,
structures de développement locales (chambres d’agriculture,
associations Bio)

* Enjeu:
* Favoriser les réorganisations des acteurs des filieres amont et aval a
I’échelle de territoires pour permettre I'adoption de leviers AE
actuellement verrouillés... et réduire 'usage des phytos

 Territoire : interactions entre acteurs (peu entre processus écologiques)

INRAZ

Projet INTERLUDE
23 juin 2022



2 Organisation du projet

T1

Construction du

cadre conceptuel
et d’analyse

»Construction du cadre
*Construction démarche
commune aux 4 cas

N

T2
Conception et évaluation
de scénarios
sur 4 territoires contrastés

*Description des cas d’étude
+Construction et évaluation participative
de scenarios

Cas Provence Cas Roussillon

Cas Martinique
Enherbement

Cas Martinique
Biocontrole

T3
Valorisation

+\/alo scientifique; articles

*Valo opérationnelle vers
acteurs Développement:
diagnostic des besoins +
construction d’une boite
a outil

_/

TO - Animation

INRAZ

Projet INTERLUDE
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2 Quatre cas d’étude territoriaux

Maintenir le désherbage
manuel sans recourir aux
méthodes chimiques

Gérer la santé des
sols en AE

Martinique
(2 cas)

:_zm p ~ Provence

Roussillon

Réduire lles phytos sur
salade + la surface de
salade sur le territoire

Favoriser 'appropriation
du biocontrole

23 juin 2022



> Le chemin du projet INTERLUDE ...

Processus

d’exploration
Le « GRAAL »

« THE »
question

des scénarios
territoriaux
de gestion
des BA

ET

une boite a
outils

INRAZ évaluation

Projet INTERLUDE
23 juin 2022



> Les enjeux de la conception pour INTERLUDE

— Ecophyto : « Co-concevoir des scénarios territoriaux de gestion des bioagresseurs »

\°L2)
g
Propriétés des scenarios a concevoir :
*  Multi-acteurs (systéme agri-alimentaire)
5 * Nécessitant la coordination des acteurs

* Dimensions agronomiques, économiques, logistiques, organisationnelles
« Eventuellement spatialisés

Conceptuellement : Co-concevoir des innovations couplées pour la gestion des
bioagresseurs a I’échelle des territoires

Innovations couplées
+

Coordination entre acteurs ‘ Une petite dizaine de papiers mais

\ Y 4 . .
al echelle du .terr|t0|re. . tres peu croisant tous les termes
et en interaction avec filiere

INRA * =) Un front de recherche

Projet INTERLUDE
23 juin 2022

Trés peu exploré jusqu’a présent




> Présentation des résultats

1. Un focus sur la démarche de conception dans un cas d’étude

2. Des outils génériques pour accompagner la conception des
innovations couplées a I’échelle territoriale

INRAZ

Projet INTERLUDE
23 juin 2022



Gestion agroécologique de la santé des sols pour
le contrble des bioagresseurs des cultures
maraicheres en Provence

A. Dufils, M. Navarrete, M. Casagrande (Ecodéveloppement) et coll.

- Historique de recherches a ’"'UR Ecodéveloppement : plusieurs
projets sur la gestion des nématodes a galles depuis 2010 + these
de Y. Boulestreau (2021)

- Recensement de themes d’intérét aupres de partenaires du cas
d’étude (Agribio84, CA83) au démarrage du projet

Projet INTERLUDE



> Démarche commune aux 4 cas d’étude et son implémentation
en Provence

1) Diagnostic des freins et leviers sociotechniques et repérage des
acteurs-clés

2) Co-conception d’innovations couplées a I’échelle territoriale

3) Evaluation multicritere des bénéfices, colts et risques associés a
ces innovations

INRAZ

Projet INTERLUDE
23 juin 2022



> Démarche commune aux 4 cas d’étude et son implémentation
en Provence

1) Diagnostic des freins et leviers sociotechniques et repérage des acteurs-
clés du territoire

Repérer les acteurs, leurs stratégies, et leurs relations qui jouent favorablement ou
défavorablement dans la réduction de l'usage des phytos

= enquétes, outil Diagnostic socio-technique

Bagnols-sur-Céze

= Bassin de production maraicher autour d'Avignon

mm -=« ™ Relative homogénéité pédoclimatique et des types d’EA
mm = Zone d’approvisionnement de metteurs en marché en
Nimes Manos . . s . 7 e .
= circuits longs (coopératives, expéditeurs, grossistes,

=
des Alpifes iz plateformes GMS...)
nt-Gilles ~ Arles
[N113 ] I Salon-de-Provence
Miramas [ A7] o
| 569
-Rol @ Ed ' Aix-en-Provence
= stres
2 m
Saintes-Maries-de-la-Mer > Vitrolles * X1 Saint-Maxim
Martigues PASS |
A7 ]
L e |
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2 En Provence : Gestion agroécologique de la santé de sols

* Les enjeux = Limiter le recours aux produits phytos en réduisant I'inoculum des
principaux bioagresseurs telluriques (BAT) directement ou indirectement

* Deux champs d’innovation identifiés :

Apport de Matiere Organique Diversification des rotations de
biologiquement active cultures
- . Implanter des cultures résistantes, non
.. augmenter la vie biologique des sols => R R .
Obijectifs hotes ou piéges des BAT => freiner leur
concurrence avec BAT des cultures e
multiplication
.y Nématodes a galles, fusarium, pythium, .
BAT ciblés e gares Py Idem + adventices
sclérotinia, verticilliose...
Choix de MO adaptée, gisement, Valorisation commerciale, volume de
Verrous approvisionnement, compostage, production par espéce, mécanisation
épandage spécifique, valorisation
INRAZ

Projet INTERLUDE
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? En Provence : Gestion agroécologique de la santé de sols

Une gamme d’acteurs enquétés sur Vaucluse, Bouches-du-Rhone, Var (N=30)

4 transformateurs

3 expéditeurs

1 réseau de

GMS (acheteur,

- responsable AE,
chargé innovation)
Fourniture d’intrants AE Production et conseil Valorisation des légumes
INRAZ

Projet INTERLUDE
23 juin 2022




Utilisation de MO biologiquement active :
Quelles ressources et quelles relations entre acteurs ?

Ressources brutes disponibles localement

Centres équestres Elevages de volailles IAA/RHF Déchetteries ~ Elagueurs/paysagistes
(Fumier) (Fumier) (Biodéchets) (Déchets verts) (Déchets verts)

- . Maraichers qui utilisent des Maraichers qui
Maraichers qui . -
R engrais ou amendements utilisent de la MO
compostent a la ferme P .
préts a I'emploi brute

Les types d’utilisateurs en maraichage
INRAZ

Projet INTERLUDE 14
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Utilisation de MO biologiquement active :
Quelles ressources et quelles relations entre acteurs ?

Ressources brutes disponibles localement

Centres équestres Elevages de volailles IAA/RHF Déchetteries ~ Elagueurs/paysagistes
(Fumier) (Fumier) (Biodéchets) (Déchets verts) (Déchets verts)

formation enxessaurces élaborées

Fabricants de

fertilisants Plateformes de
N . Maraichers qui utilisent des Maraichers qui
Maraichers qui . -
. engrais ou amendements utilisent de la MO
compostent a la ferme P .
préts a I'emploi brute

Les types d’utilisateurs en maraichage
INRAZ
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Utilisation de MO biologiquement active :
Quelles ressources et quelles relations entre acteurs ?

Ressources brutes disponibles localement

Centres équestres Elevages de volailles IAA/RHF Déchetteries Elagueurs/paysagistes
(Fumier) (Fumier) (Biodéchets) (Déchets verts) (Déchets verts)

Transport/Equipement

CUMA .
. Fournisseurs de
(épandage, . . . — Tranporteurs
matériel agricole
compostage)

- . Maraichers qui utilisent des Maraichers qui
Maraichers qui . -
R engrais ou amendements utilisent de la MO
compostent a la ferme P .
préts a I'emploi brute

Les types d’utilisateurs en maraichage
INRAZ
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Utilisation de MO biologiquement active :
Quelles ressources et quelles relations entre acteurs ?

Ressources brutes disponibles localement

Centres équestres Elevages de volailles IAA/RHF Déchetteries ~ Elagueurs/paysagistes
(Fumier) (Fumier) (Biodéchets) (Déchets verts) (Déchets verts)

Transport/Equipement

CUMA .
. Fournisseurs de
(épandage, — . . . — Tranporteurs
matériel agricole
compostage)
N . Maraichers qui utilisent des Maraichers qui
Maraichers qui . -
. engrais ou amendements utilisent de la MO
compostent a la ferme P .
préts a I'emploi brute

Les types d’utilisateurs en maraichage
INRAZ
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Utilisation de MO biologiquement active :
Freins dans la mise a disposition de la ressource

Problemes de logistique et

d’organisation des filieres

agricoles pour I'acces a la
MO

Accessibilité et zones de

Communication insuffisante

Co(t du transport de

' sur la disponibilité en
fumiers

broyats livrés gratuitement

déchargement inadaptées
aux camions

La maitrise de la qualité des
matieres organiques
produites localement

Hétérogénéité dans la

Respect des exigences de
Effets indésirables de

certains types de MO

tracabilité des intrants dans
les cahiers des charges de la
production

composition et la qualité des
déchets a composter

INRAZ
Projet INTERLUDE Michel 2021
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> Utilisation de MO biologiquement active :
Freins dans l'utilisation de |la ressource en ferme

Des obstacles techniques a
I’élaboration et a I'épandage
du compost

Technicité du compostage
(ex : fumier équin)

Manque de soutien aux

Instabilité de Appui insuffisant de certaines

projets de plateforme I'accompagnement des projets collectivités locales

INRAZ
Projet INTERLUDE Michel 2021

23 juin 2022



> Démarche commune aux 4 cas d’étude et son implémentation
en Provence

2) Co-conception d’innovations couplées a I’échelle territoriale
Quels acteurs ?

Quels outils ?

INRAZ

Projet INTERLUDE
23 juin 2022



> Co-conception d’innovations couplées a I'échelle
territoriale : quels acteurs ?

Mutualiser des moyens de production (ex:

épandeur de MO...) et des produits (récoltes)

\ J
|

4 transformateurs

Maraichers o
(AB/AC) 3 expéditeurs

Conselllers
- techniques 1 réseau de
2 producteurs- grossistes
Acteurs expéditeurs
R&D GMS (acheteur,
responsable AE,
chargé innovation)

Fourniture d’intrants AE Production et conseil Valorisation des légumes
\ Y ; \ | ,
Proposer des intrants agroécologiques et Créer des débouchés pour des especes
une logistique de fourniture performants de diversification

Traiter séparément les 2 champs d’innovation et les acteurs associés ?
ou Combiner I'ensemble des acteurs ?



> Co-conception d’innovations couplées a I'échelle
territoriale : quels outils pour faciliter les échanges
avec les acteurs ?

 Un modele d’évaluation de la durabilité des résistances au nématodes a
galles (application Shiny) (UMR ISA)

Dynamique d'une population de nématodes

Rendement par salsons
Aendement moyen » 1603

Parametres principaux
Unités

w0
0
UR = nombire de sites dalimentation par gramme de ol S bl
UN = nombre de nématodes par gramime de sol 00
Nombre de saisons s . I
: - s == - e - - =0 - = (] ==
° s %

D —— e —— —— S T—
Temps (nombre de saisons)

Nombre de jours par saisons
1 n Q totale de libres dans le sol

Premier pattern de plantes (Résistante}

Ll | ]
- . Y T T
2 3 4 5 6 7 8 ] 10 " 12 13 14 15
Second pattern de plantes (Sensible) Temps (nombre de saisons)
(1] 0
e

Proportions de nématodes virulents dans le sol

Taux de reproduction des nematodes (r) (UN UR "jour ) | 1~ 1 ™ " B e - E = mm  =m Em
L
” o
i+
u.-o
Densite initiale do nematode (P,+P,) (UN) 5
° T T T T T

0,8 1 2 3 o4 5 3 7 8 9 10 1n 12 13 14 15
Temps (hombre de saisons)

INRAZ
Projet INTERLUDE Nilusmas et al, 2017, Ghestem 2021,

23 juin 2022 Travaux L. Mailleret, S. Touzeau, V. Calcagno (UMR ISA)



> Co-conception d’innovations couplées a I'échelle
territoriale : quels outils pour faciliter les échanges

avec les acteurs ?

* Des ressources issues de la these de Y. Boulestreau : plusieurs objets

intermédiaires inspirants

. [ 55]

! /Q ' : :

Urmm H

Nmr:m
KRR —™ af

joy
--------- Slmple 5 Coupled o
2. Farm Ievel _l(s‘mg:;n * = 4. Global level

Facilitator*

~ Contaminated
Machinery field

Echelle SAA:

Echelle parcelle/EA Jeu SoilH&Co

INRAZ
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Territory

Echelle SAA:
Vers des innovations couplées

Boulestreau 2021, enc. M. Casagrande et M. Navarrete



> Co-conception d’innovations couplées a I'échelle
territoriale : quels outils ?

Quels outils ? jeux sérieux, simulations par modele, ... pour faciliter les échanges
entre ces acteurs

* Un modele d’évaluation de la durabilité des résistance
* Pour présenter de facon pédagogique des connaissances a des acteurs (notamment
ceux éloignés de la production)

* Des ressources issues de |la these de Y. Boulestreau : plusieurs objets
intermédiaires inspirants

* Pour accompagner les échanges entre acteurs
* Pour aider a combiner des innovations simples en innovations couplées

 Difficultés anticipées :
* Hétérogénéité des connaissances sur chaque champ d’innovation
* Maintenir la motivation de chaque acteur
» Passer d’idées a des innovations couplées plus précises

INRAZ

Projet INTERLUDE
23 juin 2022



> Démarche commune aux 4 cas d’étude et son implémentation
en Provence

3) Evaluation multicritéere des bénéfices, colts et risques associés a
ces innovations couplées

Indicateurs, modeles pré-existants a adapter
Evaluation a dire d’expert (cf Boulestreau 2021)

Utilisation du modele épidémique pluri-annuel R-Nem en évaluation post-ateliers
=> En demande d’échange d’expérience !

INRAZ

Projet INTERLUDE
23 juin 2022



Des outils génériques pour concevoir des
innovations couplées a |’"échelle des territoires



> Les enjeux de la conception d’innovations couplées a
I’échelle du territoire

N1 PROSET CALECTE
Stage M. Cnudde 2021 : Diagnostic des besoins en compétences %
des conseillers agricoles pour accompagner la conception NOUVEAUX

d’innovations couplées (didactique professionnelle) - I
3 taches difficiles a réaliser j e, g
Mobilisation
des participants » Identification
e difficultés
e J|eviers
Apport de Exploration de ‘
connaissances solutions .
Croisement avec
ressources biblio
INRAZ

Projet INTERLUDE Source : Cnudde 2021
23 juin 2022



> Boite a outils pour la co-conception d’innovations couplées
a I'échelle du territoire

Une carte mentale organisée selon 5 activités principales
(A. Lefevre, M. Casagrande, M. Navarrete)

5. évaluer la démarche
ol de conception

Outiller la co-conception
d'innovations multi-
4 Explorer des

. . . acteurs al'échelle
innovations multi-acteurs . ial
a I'échelle des territoires territoriale

1. Anticiper I'activité de
conception

-_—

Des références
bibliographiques en appui a
ces 5 activités

INRAZ

Projet INTERLUDE
23 juin 2022

N\,

Une notice d’utilisation

#%0 2. Mobiliser les acteurs

Q 3. Apporter des
connaissances



> Temps 1 : Organisation des ressources

deuxiéme niveau g référence biblio (a

Vorrm o premier niveau e, leviers retrouver dans le tableau)
g = la difficulté

5. évaluer la démarche
Adapter les modalités en \ ol ge conception
C»{ ) fonction des évaluateurs

et des participants j

1.a - définir I'objet le
() périmétre et le périmétre

. . de conception
4.a favoriser I'exploration 1. Anticiper I'activité de
collective conception f 1.b - connaitre
Sous-sujet 6 ) positionnement des ®
K acteurs/thématiques
4 b. Utiliser des méthodes
et outils de projection et d' 4 Explorer des 1d - anticiper le
évaluation adaptés au cas innovations multi-acteurs @ déroulementdela
d'étude al'échelle des territoires démarche
- Outiller la co-conception
4.c Préparer des supports . . .
visuels d'animation d'innovations multi- 2.a- identifier les
acteurs a I'échelle catégories d'acteurs a
4.d. Produire des o A mobiliser
solutions actionnables territoriale OET
pour une catégorie d'
4.e. résoudre une question acteurs donnée, trouver le
sans que tous les acteurs hon interla o
ne soient autourde la

table ¢Ze 2. Mobiliser les acteurs

2.b - trouver le bon
équilibre entre la

o diversité des acteurs et

leur représentativité

3.a-apporterde|'
expertise

Q 3. Apporter des

- .C : a participer,
3b- gérer des . . connaissances en particulier ceux avec lesquels les

@ connaissances incertaines chercheurs n'ont pas I'habitude de
et hétérogénes

travailler
3.c-Rendreles
@ connaissances
accessibles a tous

INRAZ
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> lllustration : Comment trouver le bon équilibre entre la diversité
des acteurs et leur représentativité?

Branche 2: Mobiliser les acteurs

o s'appuyer un diagnostic sociotechnigue et/
ou une analyse des parties prenantes

o choisir des acteurs représentatifs / choisir les membres des différentes

g . . A
des différentes catégories instances @ Chantreetal2016 &

[E .
2.b - trouver le bon section 321
0 equlllbre entre la diversité associer des experts (compétences tk
des acteurs et leur locales pointues) et des frontrunners (qui
. . Halbe et Pahl-Wostl (2019) cité par Pelzer 2 donnent une vision plus générale) (ex :
representativite et al 2020 gestionnaires de ressources naturelles)

@ choisir les experts
section 24 et discussion 4.3 sur

composition du groupe

@ Pelzeretal 2020 2

Pelzer, E., Bonifazi, M., Soulié, M., Guichard, L., Quinio, M., Ballot, R., Jeuffroy, M.-H.,
2020. Participatory design of agronomic scenarios for the reintroduction of legumes into
a French territory. Agricultural Systems 184, 102893.

INRAZ

Projet INTERLUDE
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> Démarche de diagnostic sociotechnique,

commune aux projets BE CREATIVE/INTERLUDE
(M. Casagrande, J.M. Meynard, %M. Navarrete et coll)

Comprendre les freins et leviers au processus d’innovation
dans les systemes agri-alimentaires

Focale INTERLUDE : réduction des phytos a I'échelle d’un territoire

La démarche et le guide : Les usages du DST
Présentation M. Casagrande Présentation M. Capliez

(stage Mars — Aot 2022,
projet Be Creative)

Article méthodologique
+

INRAS Element de la Boite a outils

Projet INTERLUDE |NTERLU DE

23 juin 2022
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> Place au débat !

INRAZ
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