N

N

Rendre compte des performances de systéemes horticoles
diversifiés agro-écologiques: construction d’un cadre
générique de restitution des résultats avec et pour les

agriculteurs
Aude Alaphilippe, Alexia Lefevre, Solene Borne, Josian Delaunay, Rachel
Graindorge, René-Claude Judith, Pierre-Eric Lauri, Jean-Michel Ricard,

Simon Sylvaine, Luc Vanhuffel, et al.

» To cite this version:

Aude Alaphilippe, Alexia Lefévre, Solene Borne, Josian Delaunay, Rachel Graindorge, et al.. Rendre
compte des performances de systemes horticoles diversifiés agro-écologiques: construction d’un cadre
générique de restitution des résultats avec et pour les agriculteurs. Agronomie, Environnement &
Sociétés, 2023, 13 (2), pp.10. 10.54800/dpa594 . hal-04474229

HAL Id: hal-04474229
https://hal.inrae.fr /hal-04474229
Submitted on 23 Feb 2024

HAL is a multi-disciplinary open access L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
archive for the deposit and dissemination of sci- destinée au dépot et a la diffusion de documents
entific research documents, whether they are pub- scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
lished or not. The documents may come from émanant des établissements d’enseignement et de
teaching and research institutions in France or recherche frangais ou étrangers, des laboratoires
abroad, or from public or private research centers. publics ou privés.

Distributed under a Creative Commons Attribution - NonCommercial - NoDerivatives 4.0
International License


https://hal.inrae.fr/hal-04474229
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
https://hal.archives-ouvertes.fr

Référentiels agronomiques
& indicateurs

transitions ? - Décembre 2023

1775-4240. Plus dinformations www.agronomie.asso.fr/aes
L'AFA est une association a but non lucratif qui publie des travaux en acces libre.

Rendre compte des performances de systemes horticoles
diversifiés agro-écologiques : construction d’'un cadre générique
de restitution des résultats avec et pour les agriculteurs

Aude Alaphilippe*', Alexia Lefevre?, Soléne Borne', Josian Delaunay?,
Rachel Graindorge?, René-Claude Judith?, Pierre-Eric Lauri®, Jean-Michel

— Ricard®, Sylvaine Simon', Luc Vanhuffel’, Joél Huat*
"INRAE UERI Gotheron, F-26320 St-Marcel-Lés-Valence ;

ART'CLE 2 Institut technique ARMEFLHOR, Saint Pierre, La Réunion, France ;
3EPL Forma’Terra, Saint Paul, La Réunion, France;
4 CIRAD, UPR HORTSYS, F-97455 Saint Pierre, La Réunion, France;
5 INRAE, UMR ABSys, Montpellier ;
6CTIFL, Centre de Balandran, 751 chemin de Balandran - F-30127 Bellegarde ;
7 Chambre d’Agriculture de La Réunion, Saint Pierre, La Réunion, France.
Email contact auteurs : aude.alaphilippe@inrae.fr

Résumé

Dans le cadre du plan gouvernemental de réduction de l'usage des pesticides, deux projets,
Ecophyto DEPHY EXPE ALTO (France métropolitaine) et STOP (lle de La Réunion), expérimentent
des systemes horticoles diversifiés dans I'objectif de produire sans pesticides de synthése, en
s’appuyant sur la biodiversité.

Les performances des systemes diversifiés sont plurielles et aucune méthode n’est disponible pour
évaluer ces types de systemes horticoles. Une démarche participative impliquant différents acteurs
de la filiére a permis la construction d’un cadre de restitution des résultats sous forme de “feuillets
résultats” accessibles et appropriables par les agriculteurs. Ce cadre tient compte des spécificités
de ces systemes diversifiés agroécologiques en proposant une représentation des performances
des systéemes diversifiés dans leur complexité, en regard de leur contexte, de 'occupation des
espaces et de leur variabilité temporelle. Ce travail se poursuit pour intégrer d’autres volets a
I’évaluation dont le pilotage de ces systéemes diversifiés.

Mots clés : systémes horticoles diversifiés, performance, cadre de restitution, partage des résultats

Summary

In the frame of the French national action plan to reduce pesticide use, two projects DEPHY EXPE
ALTO, in French metropolitan area and SToP, in La Reunion Island, are carrying out field
experiments of horticultural diversified systems, without synthetic pesticide use, but functional
biodiversity.

The performances of such diversified systems are diverse, and appropriate methods are needed to
evaluate them. A participatory approach has been developped to build a framework to share
results and performances with farmers. This framework considers the specificity of such diversified
systems, including their land occupation and evolution in time, as well as their pedoclimatic and
economic context. Work on both projects helped gain genericity for this framework, which is a
single leaflet with a short description of the system with context elements, presenting agronomic
and economic results. This study will continue to include other dimensions among which social one
in order to best meet the needs and expectations of growers.
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Introduction

L’intensification de I'agriculture s’est accompagnée d’une utilisation généralisée et parfois
importante des pesticides de synthése entrainant la contamination des différents compartiments
de ’environnement par ces substances (De Bon et al., 2014). A I’heure actuelle, plusieurs projets,
dont les projets Ecophyto DEPHY EXPE SToP' et ALTO? développent des approches
d’expérimentation systéme (Havard et al., 2017) dans lesquelles des systemes de culture trés
diversifiés, n’utilisant pas de pesticides de synthése (voire sans aucun pesticide), sont expérimentés
dans I"objectif de produire en s’appuyant sur la biodiversité cultivée et sauvage (Graindorge et al.,
2022 ; Penvern et al., 2018 ; Simon et al., 2019 ; Ricard et al., 2022). Ces systémes sont complexes, et
leurs performances sont plurielles. Cependant, aucune méthode n’est actuellement disponible
pour évaluer ces systémes horticoles diversifiés. L’évaluation multicritére permet I’évaluation d’un
ou plusieurs systéemes sur la base de plusieurs criteres déterminés en fonction des objectifs assignés
a ces systémes et qui intégrent également différents points de vue et dimensions (Lairez et al.
2015). Il convenait donc de développer une méthode d’évaluation répondant aux particularités de
ces systemes diversifiés et en accord avec les objectifs et finalités de production agroécologique
de ces deux projets utilisés comme cas d’étude.

Le développement d’une nouvelle méthode nécessite toutefois certains points d’attention et une
démarche rigoureuse afin de proposer une analyse de qualité. Selon Lairez et al. (2015), il est
essentiel d’étre transparent sur les choix méthodologiques et de valider la méthode en évaluant sa
pertinence, sa cohérence, sa sensibilité ainsi que sa robustesse. Une méthode participative peut
étre mise en place pour tenter de concilier les points de vue des différents acteurs impliqués dans
la construction de la méthode sur les éléments a considérer. Bien que cette approche nécessite des
temps d’échange et de débats pouvant s’avérer chronophages (Lairez et al., 2015), c’est elle que
nous avons décidé de mobiliser pour construire un cadre de restitution des résultats avec et pour
les agriculteurs. Ce cadre se veut générique et il vise a proposer une méthode d’évaluation
multicritére cohérente, pertinente au regard des objectifs des dispositifs STOP et ALTO et tenant
compte des attentes des agriculteurs, notamment pour les volets agronomique et économique.
Par ailleurs, afin de permettre aux acteurs de terrain de s’appuyer efficacement sur des résultats
parfois complexes issus d’évaluation, il convient de rendre ceux-ci accessibles et de permettre aux
agriculteurs d’interagir entre eux autour de ces résultats, favorisant ainsi la transition
agroécologique (Guérin et al., 2018 ; Deguine et al. 2023). Ainsi, ce travail porte a la fois sur le fond
(éléments a considérer dans I’évaluation, maniére de les évaluer) et sur la forme (formats de
partage des résultats).

Apres une description des dispositifs STOP et ALTO ayant servi de cas d’étude, la démarche de
construction du cadre de restitution des résultats sera décrite. Les résultats se présentent sous
forme de “feuillets résultats”, dont la structure et les modalités de représentation choisies (format,
éventuelles références...) sont détaillées. Enfin, les spécificités liées aux systémes horticoles
diversifiés et les questions soulevées quant a la représentation des résultats seront discutées.

Matériels et méthodes

Projets et sites

Pour répondre a I’objectif de suppression de I'usage de produits phytosanitaires de synthése, deux
initiatives reposant sur la diversification des cultures ont été développées dans le cadre du dispositif
Ecophyto DEPHY EXPE (https://ecophytopic.fr/dephy/le-dispositif-dephy-expe) : le projet SToP, en
outre-mer, et le projet ALTO, en métropole, dont les principales caractéristiques sont résumées
dans le tableau 1.

Uhttps://ecophytopic.fr/dephy/conception-de-systeme-de-culture/projet-stop
2 https://ecophytopic.fr/dephy/concevoir-son-systeme/projet-alto
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Tableau 1. Description générale des projets SToP et ALTO.

Caractéristiques du
projet

SToP

ALTO

Zone géographique

Tropicale (La Réunion)

Méditerranéenne (Métropole)

Productions

Maraichage et arboriculture
fruitiere

Arboriculture fruitiere

Type de diversification
(niveau, type, formes)

Juxtaposition de micro-parcelles
homogenes

Alternance d’espéces et de
variétés entre rangs et sur les
rangs et multistrate

Problématique de ces
systémes

En quoi la diversification permet-
elle d’obtenir une production
commercialisable et viable
économiquement sans pesticides
de synthése ?

Dans quelle mesure peut-on
produire des fruits sans pesticides
en s’appuyant sur les services
écosystémiques, notamment de
régulation ?

Partenaires INRAE, Ctifl, lycée agricole
EPLEFPA Le Valentin, GRAB, LPO,
Iteipmai, Chambre d’Agriculture

26, Agribiodréme

ARMEFLHOR, CIRAD, EPLEFPA
Forma’Terra, Chambre
d’agriculture 974, FDGDON

Méthode de
construction des . .

. ", Ateliers de co-conception
dispositifs
expérimentaux
Type de dispositifs - 3 observatoires pilotés répartis sur la zone géographique

- Dispositifs en station expérimentale (organisme de recherche
agronomique, institut technique ou lycée agricole)
Pilotage Evolutif ‘chemin faisant’
Année de début de
. 2020 2018

projet
Références Penvern et al., 2018 ; Simon et al.,

Graindorge et al., 2022
https://ecophytopic.fr/dephy/conc
eption-de-systeme-de-
culture/projet-stop

2019 ; Ricard et al., 2022
https://wwwé6.paca.inrae.fr/ueri/C
ontrats-et-projets/Expe-DEPHY-
Ecophyto-II-ALTO

La diversification des systémes de production a pour objectif de favoriser la régulation naturelle
des bio-agresseurs par "augmentation de la biodiversité fonctionnelle (les auxiliaires sont favorisés
par 'augmentation des ressources alimentaires et des habitats), par la création d’effet barriere, de
dilution, par perturbation des cycles des bioagresseurs. Il s’agit également d’apporter des
bénéfices agronomiques via les plantes cultivées. Cette diversification porte donc sur les cultures
elles-mémes, en matiére d’espéces et de variétés, mais consiste aussi en I'introduction de plantes
de service favorables aux auxiliaires ou défavorables aux ravageurs. Ces systemes ont des
organisations spatiales différentes :ils incluent tous des plantes pérennes, mais sont constitués soit
d’une juxtaposition de micro-parcelles homogenes (SToP) soit d’une alternance de plantes de
service, d’espéces cultivées et de variétés entre rangs et/ou sur les rangs (ALTO), avec un
étagement vertical des espéces.

Pour chacun de ces deux projets, trois dispositifs expérimentaux ont été mis en place (Figure 1).
Ces dispositifs, de type observatoire piloté (terminologie ECOPHYTO) adoptent une démarche
d’observation de systémes en rupture et pour lesquels les principes de gestion sont évolutifs. lls
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ont été co-concus avec des agriculteurs, des conseillers agricoles, des formateurs, des chercheurs
et des naturalistes dans le cadre d’ateliers.

Sans Souci, Saint-Paul - EPLEFPA Forma'Terra

Association de 4 espéces fruititres en rang avec ilots
de maraichage (4 S00 m?)

Conduite en AB

Lancement des rotations maraichéres en 2020 et
plantation des fruitiers en 2020

Zones de cultures fruititres associées avec du

maraichage + 18 Bots de maraichage (8 000 ) Bassin Martin, Saint-Pierre - ARMEFLHOR

Conduite sans pesticide de synthése, autorisation du 7 vergers, S Tlots de maraichage et un atelier poules pondeuses (4 500
biocontrole m?)

Lancement des rotations maraichéres en 2020 et Conduite sans pesticide de synthése, autorisation du biocontrdle
_pl_"_ﬂ!f‘_"o?f‘fs_r_r}f'ﬁ?fs ) fom . Lancement des rotations maraichéres en 2020, vergers de collection

conservés et plantation de nouveau fruitiers de 2020 a 2021

Module 1 (26) - INRAE Gotheron

Pommiers, fruits & noyaux alternés, espéces et
variétés alternées sur et entre les rangs (1,6 ha)

Conduite en AB, sans pesticides ni biocontréle

Plantation en 2018

Module 1 (30) — CTIFL Balandran

Rangs de 8 espéces fruitiéres associées dont
pommiers (1 ha) / Conduite en AB,
biocontréle et cuivre a doses réduites

Restincliéres (34) - INRAE UMR System .

Pommiers sous noyers et légumineuses (1? ha)
Conduite en AB

Plantation de 2016 a 2018 Conduite en AB, cuivre & dose réduire

Plantation des pommiers en 2019

b.
Figure 1. Carte de localisation des dispositifs expérimentaux sur Ille de La Réunion, projet SToP (a) et en
métropole, projet ALTO (b).

Démarche d’élaboration d’un cadre de restitution des résultats (de systémes de culture horticoles
diversifiés) avec et pour les agriculteurs

Pour élaborer ce cadre, une démarche en cinqg étapes a été développée (Figure 2). Cette démarche
repose sur une base experte et bibliographique. Pour les deux projets, les cibles et partenaires ont
été associés a la construction de la méthode sur la base de propositions pour le projet SToP, a partir
d’une page blanche pour le projet ALTO. Nous avons travaillé en complémentarité sur les deux
projets avec une mise en commun a chaque étape. Les cinq étapes sont les suivantes :

e Etape 1: Identifier |a cible principale pour la restitution des résultats
Pour les deux projets, la cible commune choisie est celle des agriculteurs et leurs accompagnants
dont les conseillers agricoles.

e Etape 2: Expliciter les finalités de I’évaluation propres a chaque dispositif en lien avec les

objectifs

Pour le projet SToP, I'objectif a atteindre est de produire des fruits et |égumes commercialisables,
de quantifier le nombre d’ETP nécessaire pour faire fonctionner ce systéme et d’estimer sa capacité
a générer un revenu minimum pour faire vivre cette main d’ceuvre.
Pour le projet ALTO, il s’agit de développer des systémes renforcant le service de régulation
naturelle afin de générer une production de fruits.

e Etape 3: Définir les composantes de I’évaluation
Pour STOP, les éléments descripteurs de la performance de systemes diversifiés ont été établis sur
une base bibliographique. Pour ALTO, des ateliers multi-acteurs (juin 2021) ont complété ce travail
bibliographique sur les volets sociaux et économiques.
Sur cette base, en lien avec les cibles identifiées et les objectifs expérimentaux, un cadre partagé
de restitution des résultats a été co-construit pour les deux projets SToP et ALTO.



1- Identifier la cible principale Les agriculteurs

[ X ]
. T STOP ALTO
2- Expliciter les finalités “ I‘
de ’évaluation Atteilntes des objectifs Niveau de performances
7 e - T E_E
3- Définir les % Identifier les éléments descripteurs de | O © arelier juin 2021
composantes de 'EMC la performance a considérer ";J'z‘*

Développer un cadre de restitution
des résultats

4- Construire la méthode . Traduire en critéres, indicateurs
! Identifier les référentiels

G Atelier juin 2022

Ateliers

5- Valider la méthode ccembre O ©) ~ PP .
s A | Test avec utilisateurs et bénéficiaires Atelier ECOPHYTO
2021 & Septembre 2022
octobre 202

Mise en commun et construction du
cadre générique partagé

=
OQ
Légendes. , Atelier: Mutualisation STOP et ALTO :ﬂ Boucles d’amélioration :

Figure 2. Démarche d’élaboration d’un cadre de restitution des résultats : étapes et méthodes mobilisées
pour les projets SToP (c6té gauche) et ALTO (c6té droit). EMC : Evaluation multicritere.

e Etape 4: Construire la méthode incluant critéres, indicateurs et formats de représentation
Deux démarches complémentaires ont été mises en ceuvre dans les deux projets. Pour le projet
SToP, les porteurs de projet et pilotes de sites ont élaboré une proposition ‘a dire d’experts’. Celle-
ci a été ensuite confrontée aux critiques des agriculteurs en atelier. Le premier atelier (décembre
2021) a pointé la difficulté d’illustrer les résultats de production (Figure 2). Ainsi, sur le projet ALTO,
un atelier a été organisé (juin 2022) pour faire des propositions a partir d’une page blanche pour
rendre compte spécifiquement des performances agronomiques (éléments a considérer et formats
de restitution).

e Etape 5:Valider la méthode de restitution et le format de représentation
L’objectif de cette étape est de tester la méthode et de la mettre en application sur les dispositifs.
Cette proposition finale a été partagée avec les utilisateurs et bénéficiaires (dont financeurs), afin
de recueillir les avis sur le fond et la forme via un test en atelier pour le projet SToP (octobre 2022),
et une présentation avec retours critiques pour le projet ALTO (septembre 2022).

Enfin, un cadre commun et un canevas support ont été fournis aux porteurs de site expérimentaux
pour étre utilisés en routine (fréquence annuelle pour SToP et pluriannuelle pour ALTO).

Détail de I’étape 4 pour le projet STOP

L’atelier mené avec les agriculteurs dans le cadre du projet SToP en décembre 2021 visait a identifier les éléments a
conserver, a faire évoluer, manquants ou a supprimer sur le fond et la forme du Feuillet Résultats. Un travail en sous-
groupes a été effectué lors de cet atelier. Certains groupes devaient se concentrer en particulier sur le fond du feuillet
(éléments manquants, pas intéressants, rubriques manquantes, recommandations), d’autres uniquement sur le format
général des feuillets (format feuillet A4 recto verso, lisibilité, facilité de prise en main, de lecture...), et enfin d’autres
groupes discutaient de la forme des rubriques (surtout les graphiques, le style, la clarté et 'intérét du texte).
Globalement, sur la forme générale des feuillets, les participants a I’atelier n’ont pas fait de remarques particulieres et
ont apprécié la lisibilité et la structure générale. Sur le fond, les participants ont souhaité disposer d’un certain nombre
de détails techniques sur la conduite des cultures (IFT, méthodes de protection utilisées, production commercialisable
vs. pertes, bioagresseurs observés), les postes de dépenses, les temps de travaux... Les graphiques décrivant la
biodiversité n’ont pas été jugés prioritaires. Ainsi, il a été proposé de privilégier un feuillet portant sur la conduite des
cultures et les résultats techniques et économiques du systéme. Les feuillets ont été retravaillés a I'issue de cet atelier et
soumis de nouveau aux agriculteurs lors d’un second atelier en octobre 2022 pour finalisation.




Résultats

Présentation du cadre commun de restitution des résultats

Le cadre de restitution se présente sous forme d’un livret format A5 de quatre pages (A4 plié en
deux). Il se compose de trois volets :

- La description des dispositifs et systémes en page 1,

- Lesrésultats obtenus en lien avec les objectifs du projet sur la double page centrale pages

2et3,

- Les moyens mis en ceuvre pour réduire ou supprimer ['utilisation des pesticides en page 4.
Nous avons réalisé les feuillets résultats pour les 3 dispositifs SToP et sur un dispositif ALTO. Nous
illustrons ici le contenu de ces trois volets avec la feuillet résultat du site de TARMEFLHOR, projet
SToP.

Description du dispositif

, . % Cette premiere page (Figure 3) est structurée
Resultats de production 2020 du === 4, trois parties. La premiére partie donne des

systeme STOP de 'TARMEFLHOR éléments de contexte (sol, pente, conditions
Les premiéres rotations maraichéres, la plantation de vergers et de dispositifs agro- C“matiques’ preSSion Sanitaire’ elements
écologiques ont débuté en mars 2020. Une main d'ceuvre importante a été mobilisée pour ces marq uants)' Ces éléments permettent de

travaux. Des problématiques de régulation des bioagresseurs ont conduit & madifier les pro-

rammes de plantation. situer les résultats et participent a I’explication
La culture de pastéque a été arrachég pr‘éma‘turér‘nennl en rai-son d’unerprraslon |mpor|anrte de des I"éSUltatS d e prod UCthﬂ présentés enSUIte.
pucerons et de mouches des cucurbitacées. Les dégats causés par le mildiou et les fourmis ont

été importants sur pommes de terre. Des attaques de fourmis sur fruits de la passion ont con- Le dispositif est ensuite présenté avec son

duits a renouveler trois fois la plantation. {Contexte climatique, pression ravageurs spéci-

fiques. Difficultés ou facilté rencontree. Ce qui a marqués 'année) plan et un graphique indique les surfaces

e dédiées aux productions pérennes et

annuelles, ainsi que les zones dites support ala

» e production (zones de circulation,
» = infrastructures agroécologiques (IAE)...).

Enfin, la description de la diversité avec le
nombre d’espéces et variétés productives et
non productives est indiquée.

Un systéme diversifié
Pour une rupture des cycles parasitaires et une régulation naturelle
Diversification végétale cultivée : 10 espéces maraichéres — 8 espéces frui-
tieres — 41 variétés

Part des zones dans Iz superficie totale

U

59%

Diversification des infrastructures agro-
msmaaoces @cologiques : plantation d’une haie composée Figure 3 COnteXte de |’expérimentation ot
description du dispositif (Page 1 du feuillet

résultats, projet SToP).

de 4 espéces endémiques et indigénes , inser-

tion de 3 bandes composées de 8 espéces fleu-

ries et aromatiques, semis de couverts végétaux

sous les vergers composés de 3 espéces de é-

gumineuses (luzerne et 2 tréfles).

Résultats agronomiques

Les résultats de production sont présentés a I’échelle du systeme (Figure 4). A la demande des
producteurs, des tableaux détaillés par type de culture, pérenne ou annuelle, principale ou
secondaire ont été proposés. Pour chaque espéce, sont donnés: durée du cycle/année de
plantation, densité de plantation et nombre d'arbres, production commercialisable, rendement,
pertes (Iégumes ou fruits non valorisés). Pour le maraichage, les performances sont données pour
chaque culture de la rotation. A noter que pour les cultures pérennes, dans le projet ALTO, une
moyenne glissante des productions et pertes sur 3 ans est envisagée.



Rotation 1—96,8 m*

Cultures maraichéres

Rotation 3 — 68,2 m?

Rotation 4 — 65,6 m?

Haricots  Aubergines Haricots Pommes de Mais
Laitues L Pastéques Choux Oignons Brédes :
verts associées verts terre associé
, N . S Septembre a . . juin a p . juin a N . juin a septembre
Durée cycle mars a mai mai a juillet X mars a mai mars a mai mars a mai R
avril septembre novembre septembre  a janvier
Production )
s 1110 p. 126 kg 739 kg Culture 401 kg 82 kg Utilisé en 1184 p. 65 kg 239p.
commercialisable i
u arrachée bulbilles
Déchets 44 p. 14 kg 121,4 kg 31kg 4 kg 357 p. 23 kg 81p.
Couts de production (€) 115 a4 197 172 165 64 98 116 33 14
Nombre de traitements
5 o 0 - 3 2 6 0 4 1 0 3
biocontréle
Ravageur principal / Chenill Cicadelles ;| Pucerons — Thrips o Limaces Mildiou Chenill
observé ertes Limaces Mouches elgnes Chenilles s Chenilles Fourmis e
Biocontréle : _ Biocontréle Biocontréle
. e Biocontréle . . .
Stratégie de lutte / Biocontréle Association Auxliaires Filet / Biocontréle : Biocontréle  Soliviti Ecrasage
1
florale Auxiliaires manuel
Marge brute (€) 586 342 1770 -172 342 162 -98 617 27 106
Cultures fruitiéres Aromates
Mangulers Letchis persil Thym Basilic Les résultats de production des cultures pour
cette année 2020 sont trés hétérogénes.
Nombre d'arbres 28 15 o o Az e S
g 99 Les quantités commercialisables sont globale-
Production e
178 194 652 ment peu satisfaisantes pour la plupart des cul-
commercialisable .
- tures (excepté pour les haricots verts et les au-
Déchets 232 0 % . N s i
bergines) en étant inférieurs aux références ré-
Couts de production (€) 118 0 gionales conventionnelles.
Les attaques de bioagresseurs ont été difficiles a
Nombre de traitements 16 0 maitriser et les produits employés étaient peu
biocontrdle efficacas
Ravageur principal Mouches
: . /
observé des fruits
Stratégie de lutte Biocontréle /
Marge brute (€) 664 908

Figure 4. Résultats agronomiques (Pages centrales du feuillet résultats, projet SToP).

Moyens mis en ceuvre

Il s’agit de donner des éléments quirelévent de

la stratégie de protection et de production,
incluant les moyens mobilisés dont le temps de

travail (Figure 5)
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proposé.

Figure 5. Moyens mis en ceuvre et résultats
technico-économiques (Page 4 du feuillet

résultats, projet SToP).
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Représentation des résultats agronomiques dans ces systémes diversifiés et intégration de
nouvelles échelles spatiales et temporelles

Pour représenter les résultats agronomiques, un atelier spécifique pour faire des propositions a
partir d’'une page blanche a été réalisé en métropole en juin 2022 avec le collectif ALTO. En effet,
lors de I’atelier SToP dans lequel la proposition élaborée ‘a dire d’experts’ était discutée, les
participants ont pointé la difficulté d’illustrer les résultats de production. Les systémes agricoles
diversifiés agrégeant plusieurs productions de volume et de qualité différentes, il s’agissait de
rendre compte a un public cible technique la diversité des productions agricoles générées par ces
dispositifs.

Al'issue de cet atelier, deux types de résultats proposés ont fait consensus :

- Unereprésentation de la productivité combinant représentation graphique avec une valeur
de référence (valeur issue de références régionales en Agriculture Biologique (AB) avec la
méme densité de plantation ; source précisée sur le document) et un tableau détaillant les
niveaux de production avec différentes unités, similaire a celui proposé dans SToP (Figure
6).

- Une représentation graphique de I’efficience du systeme, sous forme d’histogrammes
cumulés, représentant I’ensemble des productions en volume et une simulation des
recettes financieres (sur la base d’une simulation utilisant les prix de référence AB
régionaux du Marché d’Intérét National (MIN) de Lyon ; source précisée sur le document)
au regard des moyens alloués en surface et en temps, faisant ainsi apparaitre les
productions les plus efficientes.
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Figure 6. Résultats agronomiques : propositions de pages centrales pour le feuillet résultats sur le site de
Gotheron, projet ALTO.



Les éléments du tableau sur les performances agronomiques proposés a l'issue de cet atelier ont
alimenté le feuillet résultats de SToP. Le graphique sur Pefficience est utilisé actuellement
uniquement dans le cadre des restitutions de I’'un des dispositifs d’ALTO (le site de Gotheron). Une
réflexion pour utiliser au mieux ces propositions de représentation est en cours: il s’agit
notamment d’intégrer la variabilité interannuelle propre aux cultures pérennes en utilisant des
valeurs moyennées sur plusieurs années.

Discussion sur I'intégration des spécificités de systémes horticoles trées diversifiés

Dans ces systémes, jusqu’a 18 espeéces productives se partagent un méme espace, espace qui
inteégre également des surfaces non productives sur le plan agronomique, avec une composition
qui évolue au cours du temps.

Pour intégrer les spécificités de ces systémes , les éléments a considérer et les unités proposées
sont:

e Echelle temporelle : plusieurs unités (saison, année, cycle pluri-annuel) permettent de
représenter la dynamique annuelle et pluriannuelle des différents indicateurs en lien avec
les phases de production (plantation, entrée en production...) pour les cultures pérennes,
ou en lien avec la succession des cultures lors d’une rotation compléete et la saison de
production pour les cultures annuelles.

e Echelle spatiale : plusieurs unités permettent de rendre compte des rendements, soit a la
plante, soit a I’hectare théorique (en extrapolant avec une densité de plantation de
référence ou avec prise en compte ou non des passe-pieds qui sont les zones de circulation
entre les planches du culture permanentes en maraichage). Une proposition de définition
de plusieurs types d’espaces est proposée :

La définition du « systeme de culture » telle que formulée par Sebillote en 1990 doit donc étre
adaptée a ces systemes horticoles diversifiés. Il a été proposé de redéfinir ’espace occupé en deux
entités :

e Espace de production

Il s’agit de la somme des unités de gestion ; une unité de gestion est caractérisée par :

- Une conduite, avec passe-pied associé pour les annuelles ou une densité de plantation pour
les pérennes (il peut y avoir une ou plusieurs espéces, une ou plusieurs variétés) ;

- Un espace fixé au sol (une unité spatiale cadastrée) continu (ni morcelée, ni déplacée);

- Une temporalité : choix d’un pas de temps pertinent (saison culturale, année, rotation,
cycle, phase de production).

e Espace support de production

Il s’agit d’espaces nécessaires au bon fonctionnement du systeme mais dont la fonction premiére
n’est pas de produire : les zones de circulation et les infrastructures agroécologiques, ou encore les
zones dédiées contribuant a la fertilité du systeme par apport de biomasse ou d’azote
(Iégumineuses).

Concrétement, la performance est évaluée en mobilisant la notion d’unité de gestion et plusieurs
unités ont été choisies pour exprimer les rendements en ramenant les quantités produites a :
- Lasurface globale occupée (intégrant les surfaces non productives telles que les chemins
et zones de biodiversité) ;
- Lasurface cultivée totale ;
- Lasurface théorique équivalente a une référence ayant la méme densité de plantation
pour permettre la comparaison.
Pour tenir compte de la variabilité temporelle des performances, plusieurs solutions ont été
proposées :
- Une évaluation contextualisée des performances en précisant la pression des
bioagresseurs et les conditions abiotiques pouvant affecter les rendements ;
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- Une évaluation annuelle pour SToP et pluriannuelle pour ALTO en considérant les phases
de vie du systéme (plantation, entrée en production, pleine production ou mature...).
Enfin, les agriculteurs ne connaissant pas toutes les cultures présentées, il a été proposé de fournir
une référence pour chaque culture (si disponible). En particulier, pour ALTO, une référence en
agriculture biologique, a densité de plantation identique a celle du rendement théorique par
hectare, est fournie.

Conclusions et perspectives

Les systémes agroécologiques diversifiés sont multi-fonctions, multi-services et évolutifs. lls sont
également ‘situés’, c’est-a-dire trés liés au contexte local. Il y a donc un challenge a la fois pour les
construire, les évaluer et enfin les partager, les discuter, dans un contexte ou larégulation naturelle
des ennemis des cultures est une alternative forte a I’'absence d’usage de pesticides (Brevault et
Clouvel, 2019).

L’objectif de ce travail en co-conception était que les connaissances issues de dispositifs diversifiés
soient accessibles et appropriables par les agriculteurs afin de réduire Iutilisation des pesticides.
Cela nécessite que le cadre de représentation soit suffisamment explicite et tienne compte des
modes de raisonnement des agriculteurs (Huat et al., 2014) et de leurs perceptions (Vidogbena et
al., 2015 ; Rezaei et al., 2019). Ce travail de co-construction d’un cadre de restitution de résultats
issus de systemes complexes a permis de poser les bases d’'une démarche. Il tient compte des
spécificités de ces systémes diversifiés agroécologiques en proposant une représentation des
performances tenant compte de 'occupation des espaces et de leur variabilité temporelle. Ce cadre
constitue une base de travail originale pour rendre compte des performances de systémes
diversifiés dans leur complexité, en regard de leur contexte, a travers différents indicateurs
montrant I'intérét et les limites de tels systéemes. Il est cependant nécessaire de I’affiner et de le
compléter sur d’autres volets, en particulier en lien avec les compétences et le pilotage de ces
systémes. La poursuite de ce travail est prévue dans le cadre du site de Gotheron, dont le dispositif
entre en pleine production et sera maintenu jusqu’a 2030 au moins.

Ce travail en co-construction avec deux ‘groupes projet’ en paralléle a permis d’enrichir la réflexion
et de proposer un cadre robuste, adaptable a chaque cas d’étude en fonction des objectifs et des
dimensions spatiales et temporelles spécifiques (cultures annuelles et pérennes, systémes multi-
strates). La mise en commun des réflexions issues de ces deux collectifs nous a permis de gagner
en généricité.

Ce cadre générique a cependant des limites: les agriculteurs ont des intéréts différents, des
contextes d’exploitation spécifiques a chacun, des niveaux de connaissance et d’expérience divers,
et leurs besoins d’informations peuvent différer. Aussi, il apparait nécessaire d’inscrire ces feuillets
de résultats dans une évaluation multicritére plus large, couvrant d’autres critéres, non prioritaires
pour eux a court terme, mais importants a long terme ou pour d’autres acteurs. Ce cadre peut
cependant étre un support d’interaction, d’échange et de partage d’expériences entre agriculteurs
et expérimentateurs (Karki and Bandhari, 2023).

Les choix des producteurs sont guidés par les perceptions qu’ils ont des pratiques alternatives et
de leurs impacts sur la facon dont la société les considére (Aubert et Enjolras, 2023). En
questionnant la maniére de représenter les systémes complexes, ce travail interroge plus
largement le besoin et la maniére d’intégrer des angles d’appréciation différents, et I'implication
de cette intégration sur les éléments d’évaluation a considérer et les formats de représentation des
résultats a proposer.
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Glossaire

ALTO : Systemes en ArboricuLture et Transition agrOécologique

ARMEFLHOR : Association Réunionnaise pour la Modernisation de ’'Economie Fruitiere, Légumiére et HORticole
CIRAD : Centre de coopération Internationale en Recherche Agronomique pour le Développement
CTIFL : Centre Technique Interprofessionnel des Fruits et des Légumes

EMC : Evaluation MultiCritére

EPLEFPA : Etablissement Public Local d’Enseignement et de Formations Professionnelles Agricoles
FDGDON : Fédération Départementale des Groupements de Défense contre les Organismes Nuisibles
GRAB : Groupe de Recherche en Agriculture Biologique

INRAE : Institut National de Recherche pour I’Agriculture, I'alimentation et I’Environnement

LPO : Ligue pour la Protection des Oiseaux

STOP : Systémes de production o0 Pesticide de synthése
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