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Résumé 

La diversité des cultures et des plantes associées est un moyen de renforcer les services écosystémiques 
de régulation des bio-agresseurs. Le projet ALTO (2018-2023), développé dans le cadre du programme 
national Ecophyto pour réduire l’utilisation des pesticides, est un projet transdisciplinaire visant à 
concevoir, expérimenter et évaluer des agroécosystèmes diversifiés pour produire des fruits dans des 
vergers ‘0 phyto’ ou très bas-intrants. Trois vergers implantés dans trois sites du sud de la France ont été 
co-conçus et évalués dans cet objectif en considérant des dimensions agronomique, écologique, 
technico-économique et organisationnelle : un verger agroforestier, qui considère plus particulièrement 
le partage des ressources dans l’espace et le temps ; un verger reconçu pas à pas à partir de vergers de 
fruits à noyau et oliviers dans une zone riche en infrastructures agroécologiques ; un verger très diversifié 
conçu de novo et visant à maximiser le service de régulation. Trois principales questions ont été abordées 
par un ou plusieurs sites : (1) Quel est l’effet de la situation agroforestière sur l’architecture et le 
fonctionnement du pommier ? (2) Dans quelle mesure la diversité et l’agencement spatial de cette 
diversité limitent-elles les dégâts dus aux bio-agresseurs ? (3) En quoi la diversification affecte-t-elle le 
travail dans le verger ? Par ailleurs, dans un contexte de manque de connaissances agroécologiques, de 
connaissances non stabilisées ou portées par une diversité d’acteurs, des échanges entre chercheurs et 
professionnels des filières ont été organisés sous forme de ‘Cafés Agro’ thématiques pour partager 
expériences et questions autour de la diversification du verger.  

La réduction de lumière due à la situation agroforestière a négativement affecté l’équilibre 
végétatif/productif du pommier avec moins d’inflorescences en situation ombragée alors que son volume 
global reste similaire à celle du témoin. Ceci demande de considérer d’autres assemblages spatio-
temporels en agroforesterie, qui réalisent le compromis entre limiter les stress thermiques et les coups 
de soleil sur fruits, et maintenir la production. La présence d’habitats et de ressources alimentaires pour 
la biodiversité fonctionnelle, combinée à des pratiques de protection très peu impactantes, se traduit par 
une abondance et une diversité d’auxiliaires et des niveaux de prédation élevés. Les rendements des 
vergers multi-espèces sont faibles à moyens en fonction des espèces ; le gel a été la principale cause 
d’irrégularité de production. Les dégâts de ravageurs sont parfois élevés mais ne sont pas extrêmes en 
regard de l’absence ou de la très faible utilisation de pesticides. Les premières analyses technico-
économiques soulignent l’importance de la valorisation des fruits, par exemple en circuit court. L’approche 
développée questionne également les méthodes usuelles d’évaluation, qui sont calibrées pour évaluer 
des monocultures et la production, avec peu de considération des autres services. Concernant le travail, 
une observation ‘incorporée’, c’est-à-dire réalisée implicitement lors des opérations dans le verger, a été 
une activité-clé pour suivre et comprendre de tels systèmes complexes. Ceci a permis une gestion 
adaptative et la construction de repères spatiaux et techniques. Enfin, les ‘Cafés Agro’, qui ont rassemblé 
des personnes de différents métiers et de différentes filières, ont permis aux participants de prendre du 
recul par rapport à leurs propres pratiques, d’explorer des pratiques innovantes et de développer ainsi de 
nouvelles communautés de pratiques. Même si ces travaux sont encore en cours et demandent d’être 
validés dans la durée, les premiers résultats de ce projet transdisciplinaire ouvrent des pistes pour 
développer des approches innovantes de conception agroécologique en cultures pérennes. 

Mots-clés : agroforesterie tempérée, biodiversité, co-conception, partage d’expériences, réduction des 
intrants phytosanitaires, service écosystémique, transdisciplinarité, verger  
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Abstract: Co-design of agroecological diversified temperate fruit tree systems: feedback from 
three breakthrough experiments and experience sharing in the ALTO project 

An increase in biodiversity, either cultivated or associated to crops, is a way to foster ecosystem services, 
especially pest regulation. The ALTO project (2018-2023) developed within the Ecophyto national 
program to reduce pesticide use is a transdisciplinary project aiming at the design of diversified 
agroecosystems to produce fruit in pesticide-free or very low-input orchards. Three diversified orchards 
in three sites of Southern France were co-designed according to this objective considering agronomic, 
ecological, technico-economic and organizational dimensions. The first system investigated resource 
sharing in an agroforestry system. The second one was redesigned ‘step by step’ from stone fruit and 
olive orchards with agroecological infrastructures into a diversified production area. The last one was a 
young highly diversified circular orchard with a pest suppressive design. Three main questions were 
shared by one, two or all sites: (1) What is the effect of agroforestry on apple tree architecture and 
functioning? (2) Can diversity and spatial arrangement limit fruit damage by pests? (3) How does 
diversification impact work in the orchard? To share the approach with farmers, and because knowledge 
was missing, scattered or just being built, exchanges among researchers and stakeholders in the food 
sector were organized as thematic ‘Cafés Agro’ to share experiences and questions about orchard 
diversification.  

Agroforestry negatively affected the vegetative/productive balance of apple trees with fewer flower 
clusters in the shade, while the total tree volume was similar to the control, leading to the consideration 
of other spatial and temporal assemblages that achieve the trade-off between the need to maintain 
production and to provide shade during heat waves to reduce thermal stress and sunburn on the fruit. 
The provision of functional biodiversity with habitats and food resources together with very soft crop 
protection practices resulted in a high abundance and diversity of natural enemies and high levels of 
predation. Yields in the highly diversified orchards were low to intermediate depending on species; frost 
was the main cause of irregular yield. Pest damage was high but not extreme considering the absence or 
the very low use of pesticides. The first technico-economic analyses highlight the importance to maximize 
fruit valorization, e.g. through direct sales. Such diversified systems also question the current evaluation 
methodologies that are calibrated to assess monocultures and production regardless of other services. In 
the diversified orchards, incorporated observation, i.e. implicitly carried out during other activities, was a 
key activity to survey and understand such complex systems, to adjust practices, make decisions, and 
build spatial and technical benchmarks. Finally, the format of the 'Cafés Agro', which brought together 
people from different professions and different food sectors, allowed participants to step back from their 
own practices and explore innovative practices in order to create a community of practice. Although this 
research is in progress and requires further developments, the first results of this transdisciplinary project 
provide feedback on innovative approaches for agroecological design in perennial crops. 

Keywords: biodiversity, co-design, ecosystem service, experience sharing, orchard, pesticide use 
reduction, temperate agroforestry, transdisciplinarity  

1. Introduction 

En Europe, depuis les années 1950, les systèmes arboricoles se sont progressivement intensifiés et 
spécialisés. La majorité des vergers sont devenus des agrosystèmes à faible diversité génétique (les 
arbres d’un verger monovariétal classique sont des clones), qui demandent une protection intensive 
contre un ensemble de ravageurs et maladies également favorisés, pour certains d’entre eux, par la 
pérennité de la culture (Simon et al., 2010). La rémunération des fruits sur des aspects esthétiques a 
également renforcé ce recours aux intrants phytosanitaires pour éviter tout défaut visuel (déformation, 
défaut d’épiderme ou de coloration). Cette utilisation de pesticides s’accompagne d’impacts 
environnementaux et sur la santé des agriculteurs comme des consommateurs (e.g., Carvalho, 2017), et 
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la réduction de leur usage est globalement nécessaire pour des vergers plus durables. Mais cette 
transition n’est pas aisée pour des cultures pérennes dont le ‘design’ (c’est-à-dire les composantes du 
verger et leur agencement dans le temps et dans l’espace) a été fondé depuis plusieurs décennies sur 
l’utilisation d’intrants, dont phytosanitaires, en vue d’augmenter fortement les niveaux de rendement. La 
diversification des cultures et l’introduction de biodiversité dans l’agroécosystème sont un moyen de 
renforcer les services écosystémiques, en particulier la régulation des bio-agresseurs, et de produire dans 
des systèmes très bas intrants (Duru et al., 2015; Vialatte et al., 2022). Cette diversification est également 
à même de contribuer à adapter les systèmes agricoles à d’autres enjeux tels que l’adaptation au 
changement climatique en limitant les risques économiques par la diversité, ou de limiter l’érosion de la 
biodiversité dans les espaces agricoles.   

Peu d’approches ont considéré une forte intensification écologique du verger même si la Production 
Fruitière Intégrée (Dickler and Schafermeyer, 1993), l’Agriculture Biologique (AB) et plus récemment 
l’agroécologie considèrent les processus écologiques (dont la prédation) comme une source de services 
tels que la régulation des ravageurs par les auxiliaires prédateurs. Des exemples inspirés de systèmes 
naturels et tropicaux (Malézieux, 2012), des initiatives récentes en agroforesterie tempérée (Lovell et al., 
2018) et en protection agroécologique des cultures (Deguine et al., 2017) reconsidèrent la place de la 
biodiversité dans l’agroécosystème. La démarche est complexe en verger du fait de l’imbrication de 
dimensions spatiales et temporelles, en particulier d’effets inter-annuels, et du manque de références 
pour concevoir des assemblages végétaux qui (i) remplissent diverses fonctions, (ii) partagent les 
ressources et (iii) sont agencés de manière opérationnelle dans l’espace de production (Simon et al., 
2019 ; Lauri and Simon, 2019). La diversification du verger relève clairement du Redesign dans le modèle 
de transition des systèmes agricoles ‘Efficiency - Substitution - Redesign’ de Hill and MacRae (1995).  

L’objectif du travail conduit dans le cadre du projet ALTO (2018-2023) du programme national de 
réduction de l’utilisation des pesticides EXPE Ecophyto Dephy1 était d’explorer dans trois sites 
expérimentaux plusieurs façons de diversifier le verger, pour aller vers des systèmes plus autonomes et 
plus résilients. Un consortium multi-acteurs de 14 partenaires des filières, du territoire et de la recherche 
a été mobilisé pour relever ce défi de reconception complexe, incluant l’expérimentation et l’évaluation 
des prototypes co-conçus, dans une approche inter- et transdisciplinaire2 (Simon et al., 2019). Cet article 
illustre les résultats marquants du projet, avec, pour la partie expérimentale, un focus sur le pommier qui 
est l’espèce commune aux trois sites. Il donne aussi à voir un travail interdisciplinaire entre agronomie et 
ergonomie pour analyser les effets de la diversification sur l’observation du verger et le travail. Il présente 
enfin un dispositif transdisciplinaire original de partage d’expériences sur la conception et le pilotage de 
systèmes agroécologiques diversifiés, associant chercheurs, expérimentateurs, conseillers, animateurs, 
agriculteurs, formateurs et porteurs de projets, développé dans le cadre du projet : les Cafés Agro. 

 

1 https://ecophytopic.fr/dephy/le-dispositif-dephy-expe 

2 Interdisciplinaire, qui relève de disciplines scientifiques différentes ; Transdisciplinaire, qui dépasse les disciplines (le monde 
académique) pour intégrer les acteurs concernés dans la démarche. 

https://ecophytopic.fr/dephy/le-dispositif-dephy-expe
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2. Matériels et méthodes 

2.1 Sites d’expérimentation  

Les trois sites d’expérimentation sont situés dans le Sud-Est de la France (Figure 1). Conduits en AB, ils 
visent à i) explorer l’agencement spatial et temporel des arbres pour optimiser le partage des ressources 
(en particulier de la lumière) dans des espaces multi-espèces et multi-strates (site Restinclières) ; ii) 
évaluer les performances de prototypes issus de conception pas à pas (site de Balandran) ou iii) de novo 
(Gotheron), agencés pour renforcer le service de régulation des ravageurs (matériel végétal, effets 
barrière-dilution, plantes répulsives, ressources pour les auxiliaires etc).  

Figure 1 : Localisation des sites d’expérimentation et caractéristiques des vergers implantés. IFT : Indice de 
Fréquence de Traitement, qui mesure le nombre de doses homologuées de produits phytopharmaceutiques 
appliqués tout au long de la saison culturale. 

- Restinclières (43°42’12.80’’N ; 3°51’44.03’’E) : Ce verger en agroforesterie fruitière3 associe des 
noyers à bois Juglans nigra × Juglans regia NG23 plantés en 1995 et des pommiers implantés en 
2016 (cv. Dalinette greffé sur G202). La protection AB du verger se limite à des huiles minérales 
contre le puceron cendré Dysaphis plantaginea et du virus de la granulose contre le carpocapse 
Cydia pomonella. Trois modalités ont été implantées, avec 2 répétitions soit 6 parcelles : pommiers 
sur le rang de noyers (‘agroforesterie sur le rang’), pommiers entre rangs de noyers (‘agroforesterie 
en inter-rang’) et témoin sans noyers (Pitchers et al., 2021). La principale ressource de 
l’environnement pouvant affecter la croissance des pommiers dans ce système étant la lumière, ces 
3 modalités seront dénommées « Low light », « Moderate Light » et « Full Light », respectivement, 
dans la suite du texte.   

- Ctifl Balandran (43.753555 ; 4.452652) : En février 2019, deux vergers AB historiques d’abricotiers 
et oliviers implantés dans une zone riche en infrastructures agroécologiques (mare, nichoirs, abris à 
faune, haies multi-espèces, jachère) ont été diversifiés en intercalant des pommiers (variétés Opal, 
Story, Mandy et Garance) en double rang après suppression de rangs de fruitiers (1 rang/4 dans les 
abricotiers ; 1 rang/2 ou 3 en oliviers). La zone d’étude inclut un verger de pêchers et de nouvelles 
espèces fruitières (figue, kaki, prune, kiwi), des plantes aromatiques et des engrais verts pour une 
surface totale d’1,2 ha (Ricard et al., 2022a). L’ensemble est conduit en AB avec utilisation de 
produits de biocontrôle4 à faible impact vis-à-vis de la faune auxiliaire (confusion sexuelle, argile, 
virus de la granulose, soufre) et de faibles doses de cuivre (0.5 kg de cuivre métal par application). 

 

3 https://umr-absys.cirad.fr/content/download/4149/31272/version/1/file/Livret+ALTO+Restincli%C3%A8res_Fr+16.03.2020.pdf 

4 Produits listés en ‘biocontrôle’ dans le cadre d’Ecophyto, plan national pour la réduction de l’utilisation des pesticides 
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- Gotheron (44.974908 ; 4. 929971) : Créé de novo à partir d’ateliers multi-acteurs, de l’expertise de 
personnes ressources et du groupe pilote (Penvern et al., 2018), ce verger co-conçu a été implanté 
en février 2018. Il est constitué de 9 cercles concentriques alternant les espèces fruitières entre 
cercles et les variétés sur chaque cercle, ainsi que des infrastructures agroécologiques (mare 
centrale, haies, plantes aromatiques, habitats) pour une surface totale de 1,7 ha5. Des fonctions 
particulières (production, brise-vent, barrière, ressource pour les auxiliaires, fertilisation, effets 
répulsifs, diversion etc.) sont visées par certains cercles, assemblages de plantes ou variétés (Simon 
et al., 2019). Aucun pesticide et aucun produit de biocontrôle n’est utilisé dans ce verger où seules 
des méthodes de prophylaxie, mécaniques ou manuelles, sont mises en œuvre.  

2.2 Suivis expérimentaux 

Certains suivis réalisés sont communs, d’autres ont été spécifiques aux sites, en fonction des objectifs, 
de l’âge des vergers et des tailles de parcelle. Les suivis de ravageurs et auxiliaires sur pommier ont été 
harmonisés entre sites. 

-Variables architecturales et agrophysiologiques (Restinclières) : nombre de branches c’est-à-dire 
d’insertions directes sur le tronc, nombre d’inflorescences, taux de nouaison, surface de section de tronc 
et de branches (diamètre > 0,5 cm), retour à fleur et croissance des fruits en cours de saison.  

-Variables agronomiques : rendement et qualité des fruits (Balandran, Gotheron). 

-Variables technico-économiques (Balandran, Gotheron) : temps de travail, temps de machinisme, 
quantité d’intrants dont utilisation des pesticides mesurée par l’Indice de Fréquence de Traitement (IFT, 
nombre annuel de doses homologuées appliquées). Le coût de production a été calculé en marge brute. 
Le chiffres d’affaires a été estimé à partir des prix de vente des fruits dans les structures locales ou 
régionales (MIN, vente directe) : l’information est précisée sur les figures présentées. 

-Bio-agresseurs du pommier (3 sites) : L’abondance (nombre de pucerons par rameau) et/ou l’incidence 
(proportion de rameaux infestés) du puceron cendré ont été suivis au printemps, (i) sur fondatrices en 
tant que proxy de l’intensité du vol de retour de l’automne précédent (10 bourgeons/arbre, Gotheron) et 
(ii) tous les 10-12 jours lors du développement des colonies (notation par classe) jusqu’à la migration, sur 
2 rameaux par arbre pris au hasard, avec au minimum 30 rameaux par modalité ou variété (en général 5 
dates de relevé par an, 3 sites). Pour évaluer l’impact agronomique de l’infestation du puceron cendré, 
une notation de la sévérité des symptômes à l’échelle de l’arbre (% rameaux avec dégâts, estimation par 
classes) a également été réalisée. Les dégâts sur fruits de carpocapse ont été évalués par observation 
visuelle en fin de première génération et/ou à la récolte dès l’entrée en production des vergers. Les dégâts 
des autres ravageurs, maladies et dégâts physiologiques ou climatiques (piqûres de punaises, tavelure, 
coups de soleil...) ont été notés à la récolte. 

-Biodiversité : La diversité de la ressource florale a été évaluée par identification visuelle bi-mensuelle 
des espèces spontanées ou implantées en fleur dans le verger (Balandran, Gotheron). Les suivis des 
groupes fonctionnels d’auxiliaires (araignées, forficules, punaises prédatrices, Cantharidae, chrysopes, 
coccinelles, syrphes, hyménoptères parasitoïdes etc.) ont été réalisés sur pommier par battage 
(Balandran) ou lors des observations visuelles de rameaux au printemps (suivis puceron cendré, 3 sites). 

 -Prédation et parasitisme : Des cartes de prédation avec des proies sentinelles d’œufs de carpocapse et 
des pucerons ont été exposées dans les 3 sites lors de 2 sessions au printemps (sauf exception, cf covid) 
selon le protocole de Thomas et al. (2018). Une petite taille des larves de carpocapse piégées dans des 
bandes-pièges en carton ondulé sur les troncs des pommiers est considérée comme un indicateur de 
parasitisme (Maalouly, 2013).  

 

5 https://ueri.paca.hub.inrae.fr/contrats-et-projets/expe-dephy-ecophyto-ii-alto 
  https://ecophytopic.fr/dephy/concevoir-son-systeme/systeme-module-1-inrae-ueri-gotheron-alto 

https://ueri.paca.hub.inrae.fr/contrats-et-projets/expe-dephy-ecophyto-ii-alto
https://ecophytopic.fr/dephy/concevoir-son-systeme/systeme-module-1-inrae-ueri-gotheron-alto
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2.3 Analyse des suivis expérimentaux 

Quel que soit le type de variables (agrophysiologiques et architecturales au niveau de l’arbre, ou 
entomologiques et relations arbres-arthropodes), les analyses ont été faites en tenant compte des 
distributions statistiques. Dans le cas où les hypothèses de normalité des distributions étaient satisfaites, 
les tests paramétriques usuels (test de Fisher, et si différence significative, test post-hoc de comparaisons 
multiples des moyennes) ou des modèles mixtes (GLMM) ont été utilisés. Dans les autres cas, des tests 
non-paramétriques ont été choisis (Kruskall-Wallis ou Mann-Whitney selon le nombre de modalités pour 
les variables d’abondance ; tests de CHI² pour les distributions de rameaux en classes d’infestation). Le 
seuil de significativité a été fixé à P<0.01 sauf pour les variables entomologiques (P<0.05). 

2.4 Analyse de l’activité d’observation dans des espaces diversifiés 

L’activité d’observation est incontournable dans des systèmes complexes qui sont plus incertains du fait 
des très nombreuses interactions possibles. L’hypothèse de travail était que la diversité des cultures et 
des plantes associées, ainsi que leur agencement spatial, modifient la façon d’observer et donc d’agir et 
de travailler dans le verger. L’étude a été réalisée en 2020 avec les équipes de Gotheron et Balandran 
qui étaient familières de l’activité en vergers classiques monovariétaux : interviews, observation in situ 
lors d’interventions culturales dans les vergers diversifiés expérimentés et de réunions collectives sur les 
tâches à réaliser. L’analyse s’est focalisée sur les observations réalisées (lesquelles ? sur quoi ? 
comment ? où ?) lors des opérations conduites par les équipes dans les vergers ALTO et sur le travail 
collectif d’échange d’informations et d’observations.  

2.5 Partage de connaissances et d’expériences : Les Cafés Agro 

Depuis 2019, deux à trois Cafés Agro thématiques ont été organisés chaque hiver, à l’initiative des unités 
INRAE UERI Gotheron et Ecodéveloppement, et de partenaires du projet ALTO. Ces temps d’échange 
sur une demi-journée visent un partage d’expérience autour d’une thématique agroécologique pour la 
diversification du verger (ex. les plantes aromatiques pour le verger, faire pâturer des animaux en 
verger etc.6). Ils associent des invités7 du jour (chercheurs, agriculteurs, transformateurs etc. selon la 
thématique) qui témoignent en ‘live’ de leur expérience, 30 à 40 participants qui viennent (se) questionner 
et apporter également leur expérience, et deux personnes en charge de l’animation qui orchestrent les 
échanges autour d’un café. Onze Cafés Agro ont été organisés à Gotheron ou sur d’autres sites, dont 
des exploitations agricoles, afin de proposer une visite de terrain en lien avec la thématique du jour. Les 
invitations aux Cafés Agro sont diffusées en direction des agriculteurs via des réseaux et bulletins 
agricoles et des participants aux précédents Cafés Agro. La participation est gratuite et ouverte à tous 
les acteurs du monde agricole. Une synthèse du Café Agro du jour est ensuite mise à disposition sur le 
site web de l’UERI de Gotheron6. Les thématiques ont été déterminées sur proposition des participants 
ou des animateurs en fonction des compétences et ressources disponibles.  

Pour comprendre ce qui se jouait dans ces échanges, une observation participante8 des réunions 
d’organisation et de plusieurs Cafés Agro a été réalisée tout au long du projet, ainsi que des entretiens 
auprès de deux personnes organisatrices des Cafés Agro et de 15 agriculteurs et agricultrices ayant 
participé à un ou plusieurs Cafés Agro (Szklarek, 2021). L’objectif était de porter un regard réflexif sur un 
dispositif original en cours de construction et de comprendre en quoi il pouvait contribuer à la production 
et l’appropriation de savoirs sur les systèmes agroécologiques diversifiés.  

 

6 https://ueri.paca.hub.inrae.fr/actualites 
7 Le texte est écrit au masculin générique pour faciliter la lecture, mais les personnes dénommées par leur métier et/ou leur 
rôle appartiennent à une diversité de genres.  
8 L’observation participante est une observation directe par le chercheur qui s’implique dans la situation étudiée en y 
contribuant et en posant des questions pour mieux la comprendre. 

https://ueri.paca.hub.inrae.fr/
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3. Résultats et discussion 

3.1. Partage des ressources en agroforesterie : effet de la réduction de lumière sur la 
croissance et la fructification du pommier (site de Restinclières) 

La présence d’arbres forestiers modifie le microclimat, en limitant l’amplitude de température : les 
températures sont plus élevées la nuit et plus basses en journée par rapport à une situation sans 
frondaison haute (données non présentées). Le Photosynthetic Active Radiation (PAR) (Pitchers et al., 
2021) mesuré pour évaluer la réduction de lumière montre des différences marquées entre modalités : 
pommiers entre rangs, « Moderate Light » (n=69; 1124 ± 182 MJ PAR.m²), pommiers sur le rang de 
noyers, « Low Ligh » (n=23; 600 ± 138 MJ PAR.m²), et pommiers témoins sans noyers, « Full Light » 
(n=20; 1671 ± 120 MJ of PAR.m²). Dans toute cette étude, la charge en fruit des pommiers a été ajustée 
chaque année à 5 fruits/cm² de section de tronc permettant ainsi une comparaison fiable entre modalités. 
Le nombre de branches principales par pommier ne diffère pas entre modalités étudiées (20 à 25 
branches par arbre) mais elles sont plus fines et moins ramifiées en agroforesterie (Pitchers et al., 2021). 
En revanche, sur la période 2018-2023, le nombre d’inflorescences par arbre est significativement plus 
faible en agroforesterie, à l’exception de 2022 (pas de différence), avec une moyenne de 150 et 210 
inflorescences, respectivement, dans les modalités agroforesterie sur le rang et agroforesterie en inter-
rang, par rapport au témoin qui présente en moyenne 360 inflorescences par pommier (Figure 2). Ceci 
peut s’expliquer par un moindre retour à fleur en agroforesterie, probablement en lien avec un effet 
dépressif de la réduction de lumière et, dans la modalité agroforesterie sur le rang, par un ratio nombre 
d’inflorescences/croissance végétative (mesurée en cm² de section de branche) plus faible. En revanche, 
la croissance des fruits au cours de la saison est identique quelle que soit la modalité. Par ailleurs, un 
effet hautement significatif de l’agroforesterie sur la réduction des coups de soleil a été montré en juin 
2019, sur les pommiers âgés de 4 ans, lors d’un pic de température de 44°C sur cette même parcelle. Il 
y avait environ 25%, 18% et 1% de fruits brûlés par le soleil sur les arbres des modalités témoin (Full 
Light), agroforesterie inter-rang (Moderate Light) et agroforesterie sur le rang (Low Light), respectivement 
(Lauri et al., 2022).  

(A) (B)  

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2 : Croissance végétative et reproductive de pommiers ’Dalinette’ durant leur 6ème année de croissance 
(2021), selon différentes situations d’agroforesterie : (A) Nombre de branches et (B) Nombre d’inflorescences par 
arbre, Moyenne + SD (n=20, 69, 23 pour les modalités témoin (Full Light), agroforesterie inter-rang (Moderate 
Light) et agroforesterie sur le rang (Low Light), respectivement). En cas de différence significative entre modalités, 
les moyennes avec la même lettre ne se différencient pas significativement au seuil de P=0.01 (d’après Ricard et 
al., 2022b). 

En résumé de cette étude agrophysiologique de fruitiers sous frondaison en contexte tempéré, le volume 
global du pommier (hauteur de l’arbre, nombre de branches principales) n’est pas ou peu modifié par la 
réduction de lumière sous frondaison mais la géométrie des axes (variable d’élancement) et la 
reproduction ainsi que l’équilibre végétatif/reproductif sont négativement affectés par l’ombre. Ces 
premiers résultats indiquent d’ores et déjà des pistes d’expérimentation sur les modalités de l’association 
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(distance entre arbres d’ombrage et pommiers, orientation des rangs), de considérer d’autres 
combinaisons d’espèces, variétés et porte-greffe, et d’autres contextes multi-strates. La temporalité de 
ce type d’association s’avère également très importante. La plantation simultanée d’arbres d’ombrage et 
de pommiers devrait permettre au pommier une bonne croissance initiale garantissant ainsi une entrée 
en production comparable à un verger de production classique et retardant la compétition avec les noyers. 
Considérant que la durée de vie moyenne d’un verger de pommier est actuellement de 15-20 ans, un 
arrachage des pommiers à cette échéance pourrait alors être envisagée et laisser place à d’autres inter-
cultures mieux adaptées à l’ombre. Cette première étude d’agroforesterie fruitière en milieu tempéré 
souligne l’importance de la prise en compte de l’architecture et du fonctionnement de l’arbre fruitier sous 
frondaison, et sa dynamique de mise en place, éléments-clés à considérer dans la conception de 
systèmes agroforestiers fruitiers. Elle demande à être complétée par des études socio-économiques, 
notamment la capacité à gérer des marchés diversifiés et de plus faibles volumes et dans des filières 
différentes. 

3.2.Renforcement du service écosystémique de régulation des ravageurs 

3.2.1. Renforcer la biodiversité 

-Ressources florales : A Balandran, 208 espèces herbacées et arbustives (43 familles) ont été observées 
en fleurs en 2019 et 2020. Comme à Gotheron (200 espèces, 43 familles observées de 2020 à 2023), les 
principales familles sont les Asteraceae, les Brassicaceae, les Fabaceae et les Apiaceae. Ces espèces 
ont des périodes de floraison plus ou moins longues, et parfois plusieurs périodes de floraison. En début 
de saison et à la période de présence du puceron cendré, 28 espèces sont en fleur à Balandran (Figure 
3), dont la plupart sont des ressources pour les aphidiphages. Six d’entre elles ont été semées et 
introduites sur le rang ou en inter-rang sous forme d’engrais vert. Sur les deux sites, c’est la période de 
fin d’été qui est la moins riche en fleurs à l’échelle des sites, du fait de la sécheresse estivale. 

Figure 3 : Calendrier de floraison des plantes spontanées et semées à floraison précoce des zones pommiers, 
Balandran 2020. 
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-Diversité des auxiliaires : Un cortège d’auxiliaires diversifié est présent sur les 3 sites : Chiroptères, 
oiseaux (données non présentées) et arthropodes. Un focus sur les aphidiphages atteste de la présence 
des groupes usuels (syrphes, coccinelles, cécidomyies, forficules) et de leur arrivée séquentielle déjà 
décrite dans les vergers du Sud de la France (Miñarro et al., 2005 ; cf § 3.2.2). Les araignées sont un 
groupe abondant et diversifié, en particulier à l’automne (e.g., Gotheron 2019, Figure 4). 

 
Figure 4 : Diversité des araignées dans les bandes-pièges, Gotheron, 2019. Le nombre moyen d’araignées est 
3,8 and 1,9 araignées par bande-piège en mars et en octobre, respectivement. 

3.2.2. Régulation des ravageurs 

- Effet de la situation agroforestière 

A Restinclières, l’incidence et l’abondance du puceron cendré est moindre au pic d’infestation en 2021 et 
2022 dans les modalités agroforestières (sur le rang ou entre rangs) par rapport au témoin sans noyers, 
sans différenciation des modalités en tout début d’infestation ce qui traduit un effet barrière limité des 
arbres forestiers lors du vol de retour de ce puceron sur pommier (Sarthou et al., 2022). De même, aucune 
différence entre modalités n’est observée pour le carpocapse en fin de 1ère génération. Les différences 
observées peuvent s’expliquer par un microclimat différent (lumière, température), par la présence accrue 
d’auxiliaires et/ou des conditions d’environnement moins favorables : par exemple, pommiers hôtes 
moins favorables en situation agroforestière, ou effet disruptif des Composés Organiques Volatiles émis 
par les noyers. Les suivis réalisés ne permettent pas de privilégier l’une ou l’autre de ces hypothèses.  

- Régulation du puceron cendré  

Un effet spatial est noté à Balandran avec une infestation moindre dans la parcelle interplantée d’oliviers, 
proche d’une zone de biodiversité, par rapport à la parcelle d’abricotiers (P < 0.001), que ce soit à l’échelle 
du rameau (Fig. 5A) ou de l’arbre (données non présentées). Les principaux auxiliaires au pic d’infestation 
du puceron sont les coccinelles et les punaises prédatrices (Figure 5B), et la dynamique temporelle 
atteste d’une relation proie-dépendante. Une présence accrue de fourmis est notée dans la parcelle 
pommiers-abricotiers qui est la plus infestée par le puceron cendré (Mann-Whitney test, P < 0.01; 
données non présentées). 

A Gotheron, l’infestation par le puceron cendré est moyenne à élevée (2019 à 2021), en phase juvénile 
du verger. Dès 2022 (5e feuille), l’infestation est faible (Figure 6) ; la variété la plus infestée est Akane. 
Sur Florina, variété résistante installée en bordure de verger, le nombre de bourgeons infestés au 
débourrement est équivalent à celui d’Akane (47.0 vs. 42.4% de bourgeons infestés en 2021), mais il n’y 
a ensuite aucun développement des colonies, attestant que Florina est hôte du puceron cendré à son vol 
de retour mais aussi une variété ‘cul de sac’ pour ce ravageur. L’effet barrière de l’alternance de rangs 
de pommiers avec d’autres espèces fruitières est faible dans cette phase juvénile du verger même si en 
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2021 les pommiers en situation périphérique tendent à être plus infestés que ceux à l’intérieur de la 
parcelle. La faible infestation en 2022 et 2023 ne permet pas d’approfondir la question. 

Figure 5 : Abondance du puceron cendré et des auxiliaires recensés à Balandran respectivement par observation 
visuelle (17 mai 2021) et battage (20 mai 2021) : (A) Proportion (%) de rameaux dans les différentes classes 
d’infestation (classe 0: 0 puceron; classe 1: 1-5; classe 2: 6-25; classe 3:  26-50; classe 4: 51-125; classe 5: >125 
pucerons) ; (B) Nombre moyen d’auxiliaires par branche. *** Différence significative (P < 0.001).  

 

 

Figure 6 : Sévérité de l’infestation 
de puceron cendré du pommier à 
l’échelle de l’arbre, Gotheron 2019-
2023, pic d’infestation (n = 212 
pommiers). Classe 0 : pas de 
rameau avec symptômes ; Classe 
1 : 1-10%; Classe 2 : 11-50% et 
Classe 3 : > 50% de rameaux avec 
symptômes d’infestation. 
 
 
L’exposition de proies sentinelles (cartes de prédation puceron et carpocapse) est commune aux 3 sites. 
La prédation est généralement plus élevée en juin par rapport à mai, et sur pucerons que sur œufs de 
carpocapse. Les taux de prédation sont globalement élevés (Gotheron, Figure 7 ; taux de prédation 
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similaires à Balandran et Restinclières) 
par rapport à des valeurs de la littérature 
en verger (Ricci et al, 2019). Le taux de 
parasitisme des larves de carpocapse à 
Gotheron est également élevé avec 27% 
à l’échelle de la saison en 2022 et 2023, 
et 53% de larves parasitées dans les 
bandes-pièges à l’automne 2022, ce qui 
est élevé par rapport aux valeurs 
généralement observées en verger 
(Maalouly, 2013). 

 

Figure 7 : Taux de prédation de proies sentinelles, Gotheron (2020-2023). 

En synthèse, les travaux réalisés indiquent que la combinaison de ressources florales, d’aménagements 
pour la biodiversité et des pratiques à très faibles IFT s’accompagnent d’une présence abondante 
d’auxiliaires, et de taux de prédation élevés. La régulation du puceron cendré est plus ou moins 
importante selon les sites et les années ; elle dépend également d’autres facteurs tels que la présence 
d’arbres forestiers (Restinclières), de la proximité d’une zone à forte biodiversité, de l’espèce fruitière 
associée et/ou des fourmis (Balandran), de la variété de pommiers et potentiellement de la situation au 
sein du verger (Gotheron). Le temps nécessaire à la mise en place de processus de biorégulation est 
long, de l’ordre de plusieurs années (Bostanian et al., 2004), mais les premiers relevés attestent du 
potentiel d’espaces diversifiés et riches en ressources pour les auxiliaires dans le contrôle de ravageurs 
tels que les pucerons fruitiers, à confirmer dans la durée.  

3.1 Installation et performance des vergers 

Les événements marquants ayant affecté le verger sont tout d’abord climatiques : neige et grêle en 2019 
(Gotheron), fort gel des fruits à noyau en 2021 (Gotheron et Balandran), et moindre en 2020 (Balandran) 
et 2022 (Gotheron), stress thermique en fin d’été 2023 (Gotheron). Ces événements ont fortement affecté 
la production, avec des entrées en production décalées sur ces deux sites, voire un effet favorisant 
l’entrée en alternance des pommiers. 

3.2.1. Implantation et croissance des arbres 

Les arbres en interculture (Balandran) ou dans le verger circulaire (Gotheron) se sont bien implantés. A 
Gotheron, l’Enroulement Chlorotique de l’Abricotier est à l’origine de mortalité des abricotiers avec un 
total cumulé de 28% d’arbres morts en 2023 (soit environ 5% de mortalité par an, dans une région où la 
pression de ce bioagresseur est élevée) : cette pression sanitaire remet en question la culture de cette 
espèce. 

3.2.2. Utilisation des pesticides  

L’IFT total et de biocontrôle est égal à 0 à Gotheron, verger ‘0 phyto’. A Balandran, un IFT biocontrôle 
moyen de 12,7 (0 IFT hors biocontrôle) a été appliqué sur pommiers en production (2020-2023), 
essentiellement dû au virus de la granulose (aucun aphicide). Les IFT de biocontrôle abricotiers, pêchers 
et oliviers varient de 2 à 10, avec une tendance à la baisse (moyenne 2019-2023 entre 6 et 7 IFT 
biocontrôle), et le cuivre rajoute en moyenne un IFT hors biocontrôle de 1,2 (olivier), 0,4 (abricotier) et 
0,6 (pêcher). 
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3.2.3. Rendements et qualité des fruits 

A Gotheron, l’entrée en production est échelonnée depuis les petits fruits, les amandiers et les figuiers 
(2e ou 3e année) jusqu’aux pommiers et fruits à noyau (4e à 6e année selon gel). Les rendements 2023 
sont faibles (Figure 8A) et les proportions de déchets sont élevées (ex. 25% de déchets, principalement 
dus au carpocapse et aux punaises sur pommiers, espèce la plus impactée) mais restent relativement 
modérées et stables en l’absence de toute protection chimique ou de biocontrôle (le niveau d’infestation 
sans protection peut atteindre 80 à 100%, obs. pers.). Les punaises ont occasionné des dégâts élevés 
sur pomme tardive en 2023.  

A Balandran, les pommiers sont entrés en production rapidement bien que l’année 2023 marque une 
diminution du rendement du fait d’un mauvais retour à fleurs et d’un problème de campagnols (Figure 
8B). Oliviers, pêchers et abricotiers, déjà en production, montrent une certaine irrégularité due à 
l’alternance (olivier) et des dégâts de gel en 2020 et 2021 (fruits à noyau), combinés en pêcher à un 
impact important des pucerons farineux et du monilia sur fruit (https://ecophytopic.fr/dephy/concevoir-
son-systeme/systeme-module-1-ctifl-balandran-alto). Pour les autres espèces telles que figuiers et 
plaqueminiers, la production monte en puissance. Toutes espèces confondues, le taux de déchets (verger 
et station) est de l’ordre de 25% de la production brute des arbres. En termes de qualité commerciale, la 
part d’industrie est de 19% en 2022. 

(A)       (B) 

Figure 8 : Rendement des principales espèces (A) Verger de Gotheron, 2023, dont catégories commerciales (la 
configuration du verger ne permet pas de rendre compte des productions par ha) ; (B) Verger de Balandran, 
rendement commercialisable des 4 espèces principales 2019-2023.  

 
Les niveaux de production des vergers sont parfois faibles et irréguliers, en lien avec des événements 
climatiques et certains bio-agresseurs. La diversité des espèces permet toutefois d’assurer une 
production agricole quelle que soit l’année, avec une contribution variable des différentes espèces au 
chiffre d’affaires en fonction des aléas (gel, alternance de production, dégât de bioagresseurs). Par 
ailleurs, les niveaux de dégâts restent ‘raisonnables’ en regard de la protection réalisée (IFT nul à 
Gotheron ou très faible à Balandran) même s’ils sont élevés par rapport à un objectif commercial. Une 
valorisation forte des productions (ex. vente directe) est un des moyens d’assurer une marge brute 
positive à Balandran -hors année de gel (simulation économique, données non présentées, cf 
https://ecophytopic.fr/dephy/concevoir-son-systeme/systeme-module-1-ctifl-balandran-alto). 

  

https://ecophytopic.fr/dephy/concevoir-son-systeme/systeme-module-1-ctifl-balandran-alto
https://ecophytopic.fr/dephy/concevoir-son-systeme/systeme-module-1-ctifl-balandran-alto
https://ecophytopic.fr/dephy/concevoir-son-systeme/systeme-module-1-ctifl-balandran-alto
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Figure 9 : Contribution des 
espèces cultivées au chiffre 
d'affaires du système selon les 
années pour le dispositif de 
Balandran : chiffre d’affaires 
estimé par simulation en 
utilisant les cours AB par 
période du Réseau des 
Nouvelles du Marché (RNM), 
expédition sud-est 
(https://rnm.franceagrimer.fr/). 

 

 

 

3.2.4. Evaluation multicritère 

S’il est relativement ‘simple’ de rendre compte d’un niveau de rendement en monoculture, l’évaluation 
des performances de vergers multi-productions de manière multicritère est complexe et sans références.  

Figure 10 : Format de 
représentation des 
performances 2023 du 
verger de Gotheron pour 
les critères production, 
occupation du sol, 
temps de travail et 
chiffre d’affaires estimé 
par simulation en 
utilisant les prix par 
période sur le MIN de 
Lyon pour les fruits AB 
(formalisme et données 
en cours de travail). 

 

Une des propositions issue d’ateliers dans le cadre du projet (Figure 10) est de mettre en regard 
production, surface mobilisée, temps de travail et chiffre d’affaires (Alaphilippe et al., 2023). Ce schéma 
pointe les faibles rendements des pruniers (entrée en production) et des pêchers en proportion du volume 
de production globale et de surface occupée que ces espèces représentent. Il permet également de 
considérer l’investissement en temps de travail en regard du chiffre d’affaires et souligne des profils 
d’espèces fruitières très différents, par exemple les pommes (production de volumes, rémunération peu 
élevée) et les figues (peu de surface, forte rémunération car marché de niche mais temps de travail élevé). 

Il reste encore à rendre compte des autres aménités positives de tels espaces de production pour la 
biodiversité ordinaire (ex. contribution aux trames vertes, création d’habitats) voire patrimoniale : cette 
dernière dimension, travaillée dans le cadre d’ateliers est encore à développer (formalisme non présenté). 

3.2 Analyse de l’activité d’observation en verger diversifié 

Certaines des observations réalisées dans le verger sont nécessaires pour réaliser une tâche (ex. 
observer un arbre pour tailler) ou sont dédiées à un suivi expérimental (ex. comptage de rameaux 
infestés). Mais une observation ‘vigilante’ non ciblée est également conduite implicitement durant diverses 

https://rnm.franceagrimer.fr/
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autres activités en verger diversifié (Figure 11 ; Penvern et al., 2022). Il s’agit d’une observation en continu 
et incorporée, c’est-à-dire réalisée sans conscience de sa pratique : elle n’est par exemple jamais 
mentionnée par les opérateurs qui décrivent leur travail dans le verger.  

Cette observation vigilante est mobilisée pour détecter des situations inattendues mais également pour 
faire un diagnostic de la situation et prendre des décisions concernant l’opération en cours, celles à venir 
ou pour optimiser la conduite du verger. L’analyse montre que dans un verger multi-espèces, elle tient un 
rôle crucial pour suivre en continu l’ensemble du verger et permettre une gestion adaptative en réponse 
à d’inévitables imprévus. Un partage plus large de ces observations vigilantes permettrait de construire 
des repères spatiaux et techniques, en vue d’optimiser, dans le collectif, le pilotage de ces vergers 
diversifiés et complexes. 

 

Figure 11 : Illustration d’observation 
vigilante lors de la récolte des framboises à 
Gotheron (2020). Si l’opérateur reste 
focalisé sur l’identification des framboises 
mûres à récolter, il observe également 
d’autres strates dans le verger et reste 
réceptif à des événements de 
l’environnement qui lui semblent notables 
(d’après Penvern, Legendre et al., 2022). 

 

3.3 Les Cafés Agro : un dispositif de  partage d’expériences sur des innovations de 
diversification du verger  

Le projet ALTO s’est accompagné d’un ensemble d’animations et d’interactions au sein du groupe de 
partenaires et avec un public diversifié, dans et hors filière, incluant les apprenants : ateliers de co-
conception des aménagements des vergers expérimentaux, des futurs prototypes à expérimenter ou des 
méthodologies d’évaluation de systèmes multi-productions ; visites thématiques (300-700 personnes/an 
pour les 3 sites) ; communications et interviews dans la presse et les médias spécialisés ou généralistes, 
etc. Le focus de ce paragraphe considère un dispositif innovant de partage d’expériences : les Cafés 
Agro. Développés dans le cadre du projet, ils visent à proposer des temps d’échange qui renouvellent les 
formats d’échange entre scientifiques et acteurs du monde agricole autour de pratiques innovantes et 
complexes pour concevoir ou piloter 
des vergers agroécologiques. Les 
participants ont principalement été 
des agriculteurs ou futurs agriculteurs, 
chercheurs, expérimentateurs, 
conseillers ou animateurs de collectif 
agricole et formateurs (Figure 12). 

Figure 12 : Répartition des 
participants aux Cafés Agro dans les 
différentes professions, d’après 
information à l’inscription (2019-2023). 

L’analyse du dispositif montre comment s’y articulent plusieurs ingrédients et processus qui peuvent 
contribuer à la production et l’appropriation de savoirs sur les systèmes agroécologiques diversifiés 
(Cardona et al, soumis). Le nombre de participants (entre 30 et 40) et le format facilitent l’expression de 
chacun et donc l’échange au sein d’un groupe de taille moyenne. Parce qu’ils permettent le partage 
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d’expérience entre des participants aux métiers et expériences variés, les Cafés Agro favorisent la prise 
de recul de chacun par rapport à ses propres pratiques et expériences en regard de celles des autres, et 
réciproquement. 

« C’est toujours très intéressant d’avoir la vision de la personne qui a cette pratique et pourquoi il l’a fait. 
Ça permet des fois d’avoir une idée sur autre chose » (Entretien agriculteur, 2021) ; « Cet élargissement 
je pense des intervenants [...] c’est une prise de conscience qu’il faut des éclairages différents, des contre 
poids, des choses comme ça, pour la richesse de la discussion » (Entretien animatrice Café Agro, 2021). 

 Ils permettent également l’exploration de pratiques innovantes car le dispositif et l’animation des Cafés 
Agros ont été pensés en vue de faciliter la compréhension des différentes dimensions des pratiques mises 
en discussion. La préparation en amont permet ainsi d’identifier les différents enjeux à traiter et les 
animateurs effectuent des relances pour les aborder successivement. La visite de terrain en fin de Café 
Agro permet une approche concrète de la pratique abordée précédemment en salle. Par ailleurs, 
l’animation du temps d’échange en salle permet de mettre en relation des séries de témoignages qui 
peuvent corroborer l’intérêt d’une pratique (Goulet, 2017) entre personnes de métiers différents, et/ou de 
différentes filières (ex. complémentarité pâturage-cultures), ou d’y apporter des nuances : les animateurs 
font expliciter autant que possible à chaque témoin les conditions (agronomiques, écologiques, 
économiques, etc.) de son expérience. Il s’agit de permettre à chacun de créer son propre système ou 
sa propre pratique en s’inspirant de ces séries de témoignages. Dans un contexte d’absence de 
connaissances stabilisées et de références sur des systèmes innovants et complexes, ils ont pu 
contribuer, en complémentarité avec d’autres formats et sources d’information (formations, internet...) à 
la création d’une communauté de pratiques (Wenger, 2005). En effet, les participants des Cafés Agro 
s’engagent dans un rapport d’entraide en partageant leurs expériences, ils partagent une pratique 
commune (la conduite et l’expérimentation de pratiques contribuant à la diversification de systèmes 
agroécologiques) et ils produisent ensemble un répertoire de ressources communes (témoignages 
partagés, synthèse des Cafés Agros).  

Ces Cafés Agro seront prolongés dans leur format actuel au-delà du projet par les porteurs de l’action. 
Leur démultiplication serait également une façon de toucher un public plus large ou plus éloigné : les 
conditions de cette démultiplication restent à explorer.  

4. Conclusion 

Le projet ALTO est un projet prospectif qui a exploré les mérites et les limites de systèmes multi-
productions et multi-fonctions très bas intrants dans une approche ‘preuve de concept’. Ces systèmes 
sont basés sur le renforcement des services écosystémiques, permis par une diversification des espèces 
et variétés fruitières, et des plantes associées. Les vergers agroécologiques co-conçus puis mis en 
expérimentation sont encore jeunes et leurs performances restent à évaluer dans le temps, d’autant que 
les processus de régulation biologique sont longs à se mettre en place dans les agroécosystèmes 
(Bostanian et al., 2004). Les premiers résultats ont toutefois permis d’établir que : i) la conception de 
systèmes agroforestiers fruitiers nécessite d’ajuster la réduction de lumière due à la frondaison forestière 
pour trouver un compromis entre réduction de la floraison de l’arbre fruitier (ici, le pommier) et diminution 
des coups de soleil sur fruit en période de canicule ; ii) La diversité des ressources et des habitats 
s’accompagne d’une abondance et d’une diversité d’auxiliaires, et de taux de prédation élevés. La 
régulation de ravageurs tels que les pucerons semble s’installer après la phase juvénile du verger, plus 
sensible ; iii) La diversification des espèces fruitières est également un moyen de limiter l’impact 
économique d’événements climatiques tels que le gel (toutes les espèces ne sont pas affectées) ; iv) 
Dans des vergers très diversifiés où des stratégies adaptatives sont nécessaires, une observation de type 
‘oeil vigilant’ est une activité-clé de la conduite et de l’amélioration du système ; v) Le partage 
d’expériences entre agriculteurs, acteurs de l’amont et de l’aval et scientifiques, et entre filières, est 
important pour concevoir et piloter des vergers diversifiés innovants, dans un contexte de manque de 
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connaissances ou de connaissances dispersées et portées par un ensemble d’acteurs ; 6) La démarche 
questionne les références techniques établies en monoculture, et les méthodologies d’évaluation 
multicritère et multi-productions, pour différents pas de temps de la vie du verger.    

Repenser l’espace de production et son ‘design’ spatio-temporel questionne les pratiques, le travail et 
son organisation, ainsi que la valorisation commerciale de productions de fruits diverses, en plus petites 
quantités et parfois irrégulières. Ces prototypes expérimentaux ne sont pas à transposer en l’état : ce qui 
est appropriable est la démarche et les principes de conception (fonctions attendues, caractéristiques de 
plantes pouvant les remplir, critères d’assemblage) pour que les professionnels puissent construire 
d’autres systèmes ‘sur mesure’ en fonction de leurs objectifs et contexte.  

Une telle démarche est donc intense en connaissances en rapport avec l’ensemble des dimensions à 
considérer et la complexité des processus en jeu. Si des développements sont encore nécessaires, elle 
a permis ; i) de rassembler dans un objectif commun des chercheurs de différentes disciplines et des 
acteurs du territoire et de la filière dans une approche transdisciplinaire et ii) d’ouvrir les sites 
expérimentaux et de partager expériences, connaissances et questions avec un public professionnel 
diversifié, pour l’élaboration de pratiques et de systèmes diversifiés innovants dans un cadre de transition 
agroécologique et un contexte de changement climatique. 
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