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Résumeé: Pour répondre a l'injonction politique de réductiditilisation de pesticides en
grandes cultures, I'analyse du fonctionnement agroque de cas particuliers d’exploitations
répondant déja a ces criteres et la mise en éwddrs étapes agronomiques successives
permettant de les atteindre représente un enjeur &ta, nous proposons une méthode
d’analyse de données d’enquétes conduites en Clgmmdzerrichonne dans un échantillon
d’exploitations déja peu consommatrices de pestcidhors agriculture biologique).
L’analyse des phases de cohérence agronomiqueacda flynamique nous a permis de
dresser une typologie de trajectoires de changenuenpratiques que nous mettons en regard
des performances environnementales, agronomiquesécenomiques actuelles des
exploitations. D’aprés nos résultats I'utilisatida pesticides la plus basse correspond a une
trajectoire particuliere. L'intensité du labours Ipertes de rendement et les gains de charges
opérationnelles sont discutés.

Mots-clefs:
Trajectoires de changements de pratiques, phasehéeence agronomique, pesticides.

1. Introduction

L’enjeu du travail présenté est de contribuer andéfles modalités d’accompagnement des
changements de pratiques agricoles dans un cordéxgenction politique a la réduction de
I'utilisation des produits phytosanitaires. Le diagtic agronomique des trajectoires en cours
dans une région permet de repérer certaines éwotuties systemes de culture plus avancées
gue d’autres par rapport a la réduction d’utilisatiles pesticides.

Si quelques solutions techniques proposées pactagsheurs (Meynard, 1985, par exemple)
et des ingénieurs des instituts techniques perntdtien de réduire I'utilisation des produits
phytosanitaires sans trop réduire le niveau deddystion (Bouchard et al., 2008) la fagon
dont les agriculteurs ont réalisé les changemenis mettre en place ces nouvelles pratiques,
et les différentes étapes successives permettamtvér a un niveau d’intrants réduits ont peu
été étudieés.

Ces changements techniques peuvent étre complexes e s’agit pas uniquement de
supprimer un mode opératoire existant (les traitem@hytosanitaires), mais I'agriculteur
doit aussi se servir des régulations, en particldielogiques, internes et spécifiqgues au

! Leurs expérimentations d'itinéraires techniqués diintégrés » du blé tendre, permettent une ditiain de 30
a 40% de la pression d'utilisation des produits tpsgnitaires par rapport a un itinéraire techniglite
« raisonné » (le plus courant actuellement) awvecdiminution du niveau de rendement associéead& 0.



systeme qu’est le champ cultivé pour réduire auimam I'occurrence des maladies, des
mauvaises herbes et des insectes nuisibles awtparices de la parcelle.

L'objectif de cet article est de repérer et d'asaly la diversité des trajectoires de
changements de pratiques des agriculteurs au airgeur carriere professionnelle et
d’évaluer les performances que ces changementsatigyes permettent, avec le recours a
des indicateurs techniques et économifjulsus entendons par « pratiques agricoles » tout
acte d’anticipation, d’exécution ou d’évaluatiounl’acte technique donné. La trajectoire de
changements de pratiques est définie par la comsbmatemporelle de I'ensemble des
changements de pratiques.

Nous nous intéressons donc aux agriculteurs d’umertérritoire, la Champagne Berrichonne
de I'Indre, qui ont déja réduit 'usage des prosighytosanitaires sans pour autant s’interdire
'usage d’intrants chimiques (donc hors Agricult@ielogique), pour comparer des pratiques
agricoles dans un contexte pédo-climatique semadaé égal. Nous nous concentrons sur une
seule orientation technico-économique des expioitat ('OTEX grandes cultures), pour
homogénéiser les contextes de production dansoleparaisons de pratiques agronomiques.
Nous nous attachons a mesurer les performancessdexploitations, qu’elles soient d’ordre
environnemental (dans cet article nous nous cormehtsur la pression d’utilisation de
pesticides), d’'ordre agronomique et d’ordre écormpmmi

La confrontation dans cet article d’'une typologgs trajectoires de changements de pratiques
des agriculteurs a des niveaux de performanceslade ces exploitations s’appuie sur trois
hypothéses : (i) dans cet échantillon ciblé sur elgdoitations ayant réduit ou en cours de
réduction de leur utilisation de pesticides il eeghe variabilité des niveaux d’utilisation de
ces intrants aujourd’hui; (i) pour un méme nivedwtilisation de pesticides il existe
plusieurs trajectoires de changements de pratigaesettant d’'y parvenir ; (iii) la diversité
des performances n’est pas indépendante de lattiage

2. Méthodologie

2.1. Présentation de I'’échantillon et des enquétes

Le travail présenté s’appuie sur des entretienglwits avec vingt agriculteurs en grande
culture situés en Champagne Berrichonne de I'lndomme de grande culture (45% des
exploitations du département de I'Indre appartiemhree 'OTEX 13 « grandes cultures »
d’apres I'enquéte structure 2007).

Pour analyser la diversité des changements degpeati conduisant a une réduction de
pesticides, nous avons retenu des agriculteurdd#nds comme ayant une faible utilisation
d’intrants aujourd’hui et/ou ayant réalisé des deamnents de pratiques en vue de la réduire.
Nous avons obtenu le contact de ces agriculteursezrant deux méthodes d’échantillonnage
en paralléle : la méthode des informateurs-relagst-@-dire de I'encadrement agricole
(chambre d’agriculture, coopérative, centre deigestonseil privé) et la méthode de proche
en proche (contacts des agriculteurs par leurs)pdies enquétes semi-directes en deux
passages ont porté sur la description des carstagéegs structurelles de I'exploitation, des
systemes de cultures actuels et leurs résultatsnagnques et économiques, et sur les
changements de pratiqgues apparus depuis que Li#tgric exerce son métier (I'installation
pouvant arriver tardivement). Le second passagstitoait un retour pour approfondissement
aprés premiére analyse : la trajectoire de changemde pratiques était validée par

2 Dans notre thése cette étude des processus dgechants de pratiques permettant la réduction detijis
phytosanitaires est plus précisément approfondie gloorder la facon dont les agriculteurs apprenaenettre
en ceuvre ces nouvelles pratiques.



'agriculteur, complétée et des questions compldeers sur I'apprentissage des
changements étaient posées : ces dernieres damnéeast pas traitées dans cet article.

La zone choisie, la Champagne Berrichonne de EIndorrespond a une zone de grandes
cultures dominantes, formant un paysage d’oped-8ef un relief tres Iégérement vallonné,
avec des sols argilo-calcaires largement dominduntdait de la quasi-absence de dépbts
limoneux et de la situation sur un plateau de a@caayeux (Moulin, 1992). Ces sols sont
faciles a travailler, mais ont pour principaux défad'étre souvent superficiels (moins de 50
cm de profondeur), de posséder une Réserve Ut {&lble, et d’étre tres caillouteux dans
certains cas. On peut ainsi distinguer trois gragdss de sols : (1) les argilo-calcaires trés
superficiels et caillouteux (rendzines situéeslasipentes, 15 a 30 cm de profondeur, 40mm
de RU) ; (2) les argilo-calcaires superficiels g¢sbiuns profonds, de 30 a 50 cm, 90 mm de
RU en moyenne) ; (3) les argilo-calcaires proforfdsls bruns limoneux, >50 cm de
profondeur et autour de 150 mm RU). Dans I'ensendels exploitations, les sols de type 2
sont présents. La variabilité inter et intra pdeied® des sols est marquée dans toutes les
exploitations.

Les exploitations enquétées, bien qu'elles répondan des criteres particuliers
d’échantillonnage, présentent des caractéristiqpirecturelles proches de I'ensemble des
exploitations de I'OTEX grande culture. La Surfagricole Utile est comprise entre 100 et
380 ha pour les exploitations individuelles, snl'prend en compte la SAU de I'exploitation
principale et éventuellement la SAU des exploitagicou des travaux d’entreprise sont
réalisés par I'agriculteur pour 'ensemble desdtavannuels, au méme titre que les travaux
dans I'exploitation principale mais sans fermages kurfaces ou sont réalisés ponctuellement
des travaux d’entreprise (moisson par exemple)trpas été comptées et il a été tres difficile
de trouver des agriculteurs travaillant dans un@agtation de moins de 100 ha. Ainsi ces
surfaces sont supérieures a la moyenne de I'OTBKdy culture dans I'Indre qui est de 115
ha (enquéte structure 2007 qui ne semble doncneasiig en compte les évolutions récentes
des exploitations explicitées ci-dessus). Troidcagjeurs appartiennent a deux assolements
en communs différents de 1000 et 3000 ha.

La SAU par Unité de Travail Annuel est comprisererit00 et 260 ha/UTA pour I'ensemble
des exploitations. En 2008, la surface emblavéblértendre d’hiver (culture principale)
représente 30 a 50% de la SAU, et les surfacesléesde blé tendre, blé dur, orge d’hiver et
colza occupent 60 & 90 % de la SA@1% des terres arables de I'Indre et avec le etdis
tournesol 92% de la SAU des exploitations en OTExhde culture(Agreste 2007). Il s’agit
des trois cultures principales cultivées dansdioréCentre plus de 10 ans. La part de la SAU
labourée est trés variable d'une exploitation a aunee : de 0 & 100%, alors que la moyenne
francaise est de 66% (Agreste, enquétes pratiquiasales, 2006). Le reste de la SAU est
néanmoins travaillée avec des outils de travaikdluvariés (déchaumeurs en majorité), le
semis direct sans travail du sol préalable reptéseau plus 60% de la SAU.

2.2.Mode d’analyse des trajectoires de changements deratiques des
agriculteurs

Pour traduire la temporalité des évolutions apgasait au sein d’'une exploitation, la notion
de trajectoire d’évolution est apparue avec Capil{®@993), mais comme le remarquent
Moulin et al. (2008), ces trajectoires se concentseir la comparaison d’un état initial a un
état final sans que le processus par lequel unbitagon passe d'un état & un autre soit
vraiment abordé, or c’'est bien ce que nous cheshonconnaitre. Ce processus de

% Un agriculteur enquété, Agri20 est situé dans dés€haut Nord mais ses sols correspondent auxdls
Champagne Berrichonne.
* Excepté pour un agriculteur qui n’a pas pu sertergd ni de colza en 2008.



changement est abordé a I'échelle de I'ensemblecli@sgements d’exploitations d’élevage
par Madelrieux et al. (2002) et Moulin et al. (2D@8cette approche nous semble transférable
dans les exploitations de grande culture. En effetpartir de I'analyse détaillée des
trajectoires de changement, les auteurs reperentpbdases de cohérence du systeme de
production qui sont séparées entre elles par uasepte rupture. Les auteurs différencient
ainsi des changements continus (ou ajustements)neuermettent pas de changer de
cohérence, des changements exceptionnels qui gexrgettent. Cette approche nous semble
intéressante ici ou nous nous concentrons plutétdes changements de pratiques (et
particulierement ceux ayant un impact sur la rédoctd’utilisation de produits
phytosanitaires), les changements structurels étgérés mais appartenant au contexte des
changements de pratiques.

Ainsi, un premier traitement de données consisterenanalyse diachronique des données de
chaque agriculteur. Elle retrace, pour chaque algeiar, la trajectoire des changements de
pratiques en reprenant la temporalité et la condammacomplexe des changements qui ont un
impact sur l'utilisation des produits phytosaniair Pour représenter cette trajectoire, nous
concevons pour chaque agriculteur une grille qoiser une échelle temporelle et les grands
postes de pratiques liées a la réduction des phgigassolement, semis, fertilisation,
traitements phytosanitaires, travail du sol), eisiootons ou sont apparus les changements.

Figure 1 : Exemple de trajectoire de changements d&atiques (Agri6)

Trajectoire de changements de pratiques de Agri 6

Faits marquants Installation et Réductionde  GDA: Réflexion sur ~ Contrat territorial d'exploitation,
pour lagriculteur ajustement charges [ ————— biodiversité, essai de circuit court
5 0 995 000 2005 2008
SAU (UTA) 80 ha (1) | 105 ha (1) 115 ha (1)
CHANGEMENTS DE PRATIQUES

p

Co ou To/B/Oh + de bandes enherbées

Semis Comme les voisins + clair / + var. résistantes et précoces/ retard date
BEas Blé: 400 gr/m2 Blé: 300 gr/m2 B:250 gr/m2
Co: 8-10 kg/ha Co: 3-4 kg/ha Co: 2,5-3 kg/ha (semis monograine

Date
Variétés

Blé a partir 01/10; v. peu résistantes Blé: a partir15/10; v. résistantes

Nmoy Blé >160U
Nmoy Co >180U

Min 2 Dshb
Systématiques sur blé

Plan de fumure prévisionnel
Fractionnement des apports (3)

Exemple: Anti-dicot du blé Foxpro
3L/ha=>0,5L/ha

Nmoy Blé= [140;160] U
Nmoy Co = [140;160] U

Herse-étrille /binage complété
par Dshb chimique

Ble: 2 fongicides

>
Blé > 1
Colza > 3

Utilisation d’outils de raisonnement
(seuils), + d'observation,
reconnaissance maladies et insectes

65% sole labourée

25% sole labourée
Culture printemps

Blé: 1 a 2 fongicides (1/2 dose)
Colza: 1 seul fongicide sclérotinia

Blé: 0 insecticide
Colza: 0 a 2 insecticides

Labour=50% sole
CP + 2¢ céréale

Ainsi pour I'agriculteur 6 (Figure 1) la phase sédant a l'installation est marquée par des
pratigues agronomiques inspirées de celles de sising, par volonté d’ajustement a la
moyenne. A partir des années 1990, les changerapp&sus au niveau de la PAC conduisent
Agri6, et le groupe de développement auquel il gppa a réfléchir a la réduction des



charges. Cette réflexion introduit une rupture 8ois pratiqgues : une baisse des doses
d’azote sur I'ensemble des cultures avec I'adoptierplans de fumure prévisionnels établis
avec la méthode des bilans, une baisse de la édedsitsemis sur blé et de colza, et des
réductions de doses de produits phytosanitairebiffige et fongicide surtout), permises par
une observation accrue des cultures, I'adoptiomtd® d’'aide a la décision et de seuils de
nuisibilité. Le retard de la date de semis du blé ehoix de variétés résistantes aux maladies
sont apparus par la suite, Agrié y trouvant un moge réduire encore certains herbicides et
fongicides, voire de faire certaines impasses ditisides. Enfin, a partir des années 2000,
Agri6, avec son groupe de développement met ereplaccontrat territorial d’exploitation
visant a rémunérer les efforts réalisés pour rédsan utilisation d’intrants, donc I'impact
environnemental de son exploitation ce qui lui euste nouvelles perspectives. Au-dela des
réductions d’intrants elles-mémes il mobilise deuvelles régulations au sein de
'agrosysteme : changements au niveau de l'assoieméntroduction d’'une culture de
printemps) et réduction de la taille de certainascglles pour favoriser les auxiliaires des
cultures. Une telle représentation permet de repfre phases successives de cohérence (ici
trois) et la nature des ruptures qui les séparent.

2.3. Construction des phases de cohérences agronomiqumes exploitation et des
typologies de trajectoires.

Nous appelons phase de cohérence agronomique ase g la vie de I'exploitation agricole
durant laquelle les pratiques agronomiques etdgkes de décision de déclenchement de ces
pratiques sont stabilisées. Pendant ces phaspsaligues culturales s’organisent de maniére
cohérente en systémes de culture combinant suonsssé culture et itinéraires technicues
(Sebillotte, 1974,1975). Ces systemes de culturg pootés par les agriculteurs dont les
modalités de prise de décision peuvent étre armlgséterme d’objectifs généraux et de
regles de décision portant sur les modalités dé€satipns techniques, sur la structuration
dans le temps et dans I'espace des cultures girdgues qui leur sont appliquées et sur les
arbitrages en cas de concurrence pour les resso(/kaery et al., 1998a,b). Pour construire
les phases de cohérence agronomique nous avolys@rmans les exploitations enquétées, la
logique des itinéraires techniques (ITK) du bléndre d’hiver et du colza (cultures qui
représentent de 50 a 80 % de la SAU de toutexfdsitations visitées). Nous avons ensuite
classé ces ITK en différents « niveaux » inspirésadgrille d’analyse du rapport « Ecophyto
R&D » (Brunet et al., 2009), expertise scientifiqo@lective sur les systémes de culture
eéconomes en pesticides et des travaux sur lesésiie blé « rustiques » (Bouchard et al.,
2008). En définitive en adaptant cette grille aaxactéristiques du milieu de la Champagne
Berrichonne, on distingue cing niveaux d’'ITK poerlé et le colza (tableau 1).

L'ITK de niveau 0 correspond a un niveau d'utilieatde pesticides et d’azote intensif pour
lequel les régles de décision pour les traitemsoms I'application systématique. En fonction
du niveau des doses appliquées on distingue urdelKiveau Oa tres intensif et un niveau Ob
moyennement intensif. L'ITK de niveau 1 correspandin niveau raisonné d’utilisation
d’intrants, le raisonnement se faisant en fonctierseuils d’intervention: ce niveau nécessite
un degré d'observation des cultures supérieur agani 0. L'ITK de niveau 2a, appelé
« niveau intégré », suppose, en plus du raisonneréalisé dans le niveau 1, I'application de
principes de gestion agronomique permettant ddifraples caractéristiques du peuplement
afin de réduire les risques de développement deaghbésseurs et de diminuer leurs
conséquences sur la production et la qualité.

® Défini comme la combinaison logique et ordonnés @ehniques mises en ceuvre sur une parcelle en vue
d’obtenir une production (Sebillotte, 1974)



Tableau 1 : Les différents itinéraires techniques pur le blé et le colza

L’ITK de niveau 3, qui correspond a I'l'TK du cahees charges de I'agriculture biologique,

n'a pas été détaillé dans ce tableau.

Niveau de I'TTE fa : Nivean (b : Nivean
d'utilization d'utilization
d'infrants phytos | d'intrants photos et 1 : Niveau raizonng 2a: Niveau intégre
Caracteriz et azote trés azote Movennement
De I'TTRK intensif intensif
EReézgle: de dacision
pour declencher lez Farsonnement en fonction de semls d'intervention (reférentiels
traitements Systematique des metituts technigues ou de la chambre ou personnels) 2
(phytezandtaires et temps d observation sur les parcelles de Jh/semame puninmem
arote)
ITK ELE
ot i s Nlhite - résistantes et peu =
Type de varietes (1) Pau résistantes aux maladies. i Feustantas
Dencite (1) 330 pamsm-2 [300 ; 350 gram=m-2] = 30 grams m-2
Diate de semis - 0110 = OL10 20010
Tiwalie (o ot i 0T [160: 210] U [160210] U 160U
azolés Moyen
Traitement: Plames dose ou doses redutes e P
i Flame doss (-203-50 %) doses réduates (-20 2 -70 %)
T Gaincho i traitdes, maJT:_IP::sI gzuche {«
Fongicides (3} [2:4] [ [2.41 2.4 0almax
Disharbag Pourx: sy nysbiinatigmen C]:lm:a.c_ue{m:fal:m: C%u.quue.(ma_da:x
passages) passages) et'on mécanume
Tnsecticides =1 Oal 0
E;sgufc.:mms de 3 M 0 1 a
CrOissance
ITK COLTA
s Qﬁ_d&;mai e TPS phoma, Mélnge de
Vanetes Cniae de choix : le rendement E.:'l, St ) ou trés pen ! vanetes (précoce et tardive)
sensibies (TP5) phoma Peu i A
T powr florarson décalés
de nsgue verse. (53
Dlen=ite 8-10k=ha 34ksha = 3kgha
Diate de senus (4} 20/08 au 25/08 20108 an 2508 autour du 25,08
Hnie Bkt 30U [180 U: 210 1] [180U; 21010 - 180U
I _ Plane dese cu doses raduites Pleines doses ou doses
Deleliesie puyits T s (203-50%) réduites (20 3 70 %)
0 al (sclerotmia)
Fongmcides =32 =1 Et'ou fonzicade de lutte
biolomgque {Contans)
) T, - Chirmgue (un a trows Chmigue (un 3 dews
Décherhage Dewrs passages systématiques minmmum ) i) ol i
2 = v 132 Maxnmm (chamncon
Insecticides =3 {&mgl_i‘;iﬁm A, =32 de 1a fige et'ou du bowrzeon
B terminal)
Fégulatens l1az ] 0

(1) Le caractére « résistant » ou peu résistant aux maladies fait référence au classement présenté dans Bouchard
et al (2008).

(2) La densité correspond ici a la densité movenne a la date de senus correspondante © en effet. dans 'ensemble
des exploitations enguétées la densité de semis augmente dans le courant du mois d’octobre par rapport 4 la date
des premiers semus.

(3) Les chiffres indiquent le nombre de passages.

(4) Le risque majeunr évoque par les agricultenrs concernant e semis duo colza est qu’il ne léve pas assez et ne
s'implante pas bien pour passer U'hiver. Ainsi la grande majorité des agricultenrs séme le colza juste avant la
pluie annuelle de la fin du mois d"Aoit. Dans le cas de notre zone d'étode on le potentiel de croissance automnal
de la culture est plus faible. d’aprés Brunet et al. (2009), la stratégie de lufte alternative pour le nivean 2a
consiste a4 décaler la levée des manvaises herbes et celle du colza par des faux-semis répétés et un semis plus
tardif (fin acht) puis a favorizer le désherbage mécanigque (binage). ce gqm immpligue un semis avec un grand
ecartement (>24cmj.

{5) Les problémes liés au phoma ont té peu évogques par les agricultenrs lors des entretiens.



A partir de ces itinéraires techniques pour ledilée colza, on a pris également en compte
'assolement et le travail du sol dans lI'exploati Cette démarche nous a permis de
différencier sept classes de cohérence agrononfiqueles exploitations, résumées dans le
tableau 2. La classe 2c présente, par rapportlasges 2b et 2a une plus grande diversité de
cultures dans la succession, un respect de déaistdur importants entre cultures hétes du
méme pathogéne. La gestion du risque maladiesspetaire par la mise en ceuvre de la lutte

biologique.

Tableau 2 : Les classes de cohérence agronomiquauptes exploitations

La classe 3 n’est pas représentée dans ce tableau, elle comespond au début de la conversion a ['agriculture
biologique, pour au meins 30% de la SAU

Classes de
cohérence Oa 0b 1 2a 2h 2c
agronomigque
Auem outil de Présence d'an Mise en eemvre Mise en ceuvTe de )
- risormement des moins un outil de meﬂm_des methndes _ Mise en gevre de
Caracténstique traitements de raisonnement | prophylachques | prophylactiques a méthodes
principale hvtosamitaires o de la des traitements a1'échelle de I'échelle de I'TTK prophylactiques &
B Gortilisation phyto et de la I'TTK d'une de plusieurs I"échelle de la rotation
i fertilisation culture cultures
ITK BOa
IR bopa | T BOD H B A moins dews ITKB 2a
ITK des différentes | EtITK o Bt ITK Co2a ITK de type o«
cultures o Inftensif ! et ITK 1 pour « Integre » pour ITK c.o 2
our les Colb ITKCol los antres deux cultures Et ITK . intégre™ pour
pautrea‘ c ullmres‘ différentes les autres cultures.
cultures
An moins 20% de la
SAU en cultures de
printemps OU 20% de
Assolement Pas de critéres particuliers Ja SAUen
- : ) léguminenses.
Déla1 de retour d une
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A partir de cette grille, dont nous avons considgué les principes de construction sont
valables pour ces trente derniéres années en Clgam@errichonne, nous avons caractérisé
chaque phase de cohérence agronomique de chagloitagdqm en lui affectant 'une des
classes de la grille (tout en considérant que ilsanx d’utilisation d’intrants correspondants
ont pu étre variables dans le passé mais dans@egmrapports entre classes).

Pour chaque exploitation de I'échantillon on a dgnc représenter leur trajectoire de
changement de pratiques sous la forme d’'une suooeds phases de cohérence (d’une classe
donnée) comparables d’'une exploitation a I'autes exploitations présentant des trajectoires
composeées d’'une succession similaire de phasesitErences (mais non nécessairement
synchrones) ont été regroupées pour former dess tgpetrajectoires de changements de
pratiques.



2.4. Modalités de mesure des performances

Les performances considérées concernent a la’fisshtion des pesticides (mesurée avec
I'Indicateur de Fréquence de Traitements, IFT),résiltats agronomiques (mesurés avec le
rendement des différentes cultures) et les résuéiabnomiques (mesurés avec les charges
opérationnelles totales).

L'IFT (Champeaux, 2006) a I'échelle de la parcedlst défini comme la somme des
proportions de doses homologuées de produits ameg)(dose appliquée d’'un produit/ dose
homologuée d’un produit) pour chaque traitemennhdfcides, herbicides, insecticides et
régulateurs). Par exemple, une parcelle n"ayant gecun seul traitement herbicide a pleine
dose et un traitement fongicide a demi-dose aur#tinparcelle de 1,5. A I'échelle de la
culture, I'FT culture est la moyenne des IFT pHese (de la culture correspondante)
pondérés par les surfaces des parcelles. A I'échelll’exploitation, I'lFT exploitation est la
moyenne des IFT culture pondérés par la sole dgueheulture. Les IFT ont été calculés sur
la base des enregistrements des pratiques (obfgmtdepuis 2005 dans le cadre de la
conditionnalité de la Politique Agricole Communeleq les agriculteurs nous ont
communiquéd

On a enfin choisi une référence départementale’l&d@ Ipour situer les exploitations
enquétées. Cette référence représente la moyepaetet@entale des valeurs des 7e déciles
obtenues pour les enquétes pratiques culturale8 @0@001. Cette référence a été calculée
par le Ministere de l'agriculture pour la définitiode seuils pour les mesures agro-
environnementales « réduction des produits phyitzsees » : les moyennes des valeurs des
7eme déciles des IFT de référence régionaux deuehagjture ont été sommés et pondérés
par la surface de ces cultures dans le départethsiagit de la référence la plus précise que
nous possédions pour comparer les IFT des extoitat

La performance agronomique est mesurée avec leemsgmit moyen annoncé par les
agriculteurs (il leur est demandé de faire la mogede ces 5 derniéres années en enlevant la
pire et la meilleure). Ces données peuvent étrepaodes aux moyennes des rendements
départementaux par culture (Agreste, 2009).

Pour la performance économique, I'indicateur chaug@érationnelles moyennes refléte bien
'ensemble des dépenses en intrants réalisés (sesyeproduits de fertilisation et de
traitements phytosanitaires) réalisés par les algewars, et c’est I'indicateur économique qui a
été le plus renseigné au cours de nos enquétssd@hnées peuvent étre comparées aux
moyennes départementales établies pour TOTEX g=ndltures par un centre de gestion.

Pour chaque type de trajectoire identifié, ontaatiéulés les moyennes et écarts types de ces
différents indicateurs. Une analyse de variance&eeoés types permet de discuter de la
significativité des différences observées.

3. Résultats

3.1. L utilisation de produits phytosanitaires de I'échantillon enquété

Sur les 20 agriculteurs enquétés, nous avons peniobdes données nécessaires au
calcul de I'lFT pour 17 agriculteurs (Figure 2). tho échantillon représente bien des

® En plus des conventions de calcul du Ministéréadgiculture (Pingault, 2007) et afin de resterpius proche de
la réalité de I'utilisation des produits phytosairiés de synthése, nous avons adopté quelques iglealcul décrites ci-
dessous :
- Dose homologuée arbitraire de 3L/ha lorsque leg@tgurs écrivent « glyphosate » dans leurs estegnents et
ne citent pas le nom commercial du produit associé
- Dose homologuée arbitraire de 5kg/ha pour les prodatilimaces (d’aprés ACTA 2008).
- Les produits de lutte biologique n'ont pas été ctabiisés.



agriculteurs ayant aujourd’hui une utilisation desficides plutét inférieure a la référence
départementale, mais il reste une diversité daqued de ces agriculteurs puisque les IFT
s’échelonnent dans un rapport de 1 a 4. Ceci coafinotre premiere hypothese et justifie
l'intérét d’analyser la diversité des performaneesles trajectoires d’'un échantillon orienté
par la volonté dobserver des cas de changementzoems en termes de réduction

d’utilisation de pesticides. Toutefois il faut éfpeudent avec I'lFT exploitation car pour

certaines exploitations, des assolements avec uésenmce importante de cultures peu
consommatrices de produits phytosanitaires (comenddurnesol par exemple) peuvent
masquer des résultats d’'IFT plus élevés pour déautultures (citer les exploitations).

Figure 2 : Répartition de I'lFT Exploitation pour 1 7 agriculteurs
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3.2. Typologie de trajectoires de changements de praticas

a- Classement des exploitations au titre de leuasigues en 2008

La figure 3 permet de situer I'ensemble des agecws enquétés dans leur phase de
cohérence la plus récente (campagne 2007-2008ksrsifluant dans les classes décrites
précédemment. Aucun des agriculteurs rencontrést rdans la classe de cohérence
agronomique 0, ce qui correspond bien aux critéle@schoix de notre échantillon. Un
agriculteur a décidé sa conversion a I'agricultiddogique en 2008 et un autre était en forte
hésitation au moment de I'enquéte. Trois agricuftesont dans la classe 2c avec un
pourcentage de la sole labourée variant de 20 a B@®f agriculteurs appartiennent a la
classe 1 avec des modes de travail du sol vatiéss:agriculteurs pratiquent le semis direct
sur une partie de leur sole seulement, trois algeiaxs ne labourent plus leurs terres mais
pratigues néanmoins un travail du sol superfiadel 15 a 20 cm de profondeur) et enfin trois
labourent leurs terres sur plus de 70% de leur SAifin, sept agriculteurs n’ont pas pu étre
classés dans une classe unique : en effet, bigls ge’ pratiquent pas I'I'TK 2a « intégré » ni
sur blé ni sur colza comme il a été défini plusthbwr ITK pour le blé se distingue de I''TK

1 par l'adoption d’une ou de plusieurs pratiguesr(me le retard de la date de semis par
exemple) caractéristiques de I'I'TK 2a. Deux agtewls (Agri3 et Agril7) ont adopté des
pratiques empruntées aux ITK 2a a la fois poucldtres de blé, de colza et d’orge.



Figure 3 : Inscription des 20 agriculteurs enquétégdans les différentes classes de

cohérence agronomiques en 2008 en fonction de I'emtsité du labour
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b — Typologie
Nous avons mis en évidence quatre types de trajestde changements de pratiques (figure

4) .

La trajectoire de type A (agriculteurs 1, 2, 6 4}, orrespond a un début de carriére
professionnelle dans une phase de cohérence agigu®iie classe Ob (phase COb)
dans les années 1980-1992 avec une SAU labourés dg70%, puis par un passage
par une phase a la frontiere entre C1 et C2a &ssacune peériode de non labour ou
avec une part de surface labourée inférieure a 2@8&s avec un travail du sol
superficiel. Cette période de réduction du labdeststraduite par des difficultés au
niveau de la gestion des adventices, et par la $est exploitations reviennent a un
niveau de labour compris entre 20 et 50% de la S¥Wes une stabilisation dans une
phase a la frontiere entre C2a (ITK 2a pour le,l#€)C2b (ITK de type «intégré »
pour le colza et d’'autres cultures), c’est I'intugtion, dans les années 2000, d'une
part de culture de printemps supérieure a 20% d®Ald ou bien I'introduction de
légumineuses pour plus de 20% de la SAU qui pedne¢s exploitations d’entrer
dans une phase C2c. Deux variantes ont été integrée type : le cas d’'un agriculteur
qui a fortement hésité a se convertir au bio ajorg était en phase C2b et le cas d’'un
jeune agriculteur qui s’est installé dans les as2890 dans une phase C2b.

La trajectoire de type B (agriculteurs 3, 11, 18, 17, 19) correspond a une

installation dans une phase COb comme le type éis le passage par une phase de
C1 avec un pourcentage de la SAU labourée rédaitegpport a la phase précédente,
mais compris entre 0 a 50%. En effet, certainscaljeurs ont cesseé le labour et ont
rencontré également des difficultés de gestionadegntices, et sont donc revenus a
des niveaux de labour compris entre 30 et 100%ldiis passent dans la derniéere

phase a la frontiere entre C1 et la C2a (ou adatiffre entre 1 et 2b pour deux

agriculteurs).
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- La trajectoire de type C (agriculteurs 4, 5, 79810, 12, 15, 18) correspond a une
phase initiale COa, c’est-a-dire plus intensiveiglisation d’intrants que dans le début
des trajectoires A ou B. La encore, la SAU est laée a 80% en moyenne. Ces
exploitations sont aujourd’hui ancrées dans unesg@h#de cohérence de classe 1,
« raisonnée », avec un travail du sol tres varidhlae exploitation a I'autre, du semis
direct sans travail du sol sur 60% de la SAU aatholr sur I'ensemble de la surface.

- La trajectoire de type D correspond au cas particulune exploitation (agriculteur
20) de polyculture élevage dans les années 1980a qu son systeme de culture
s’intensifier en utilisation d’intrants et se siifigk fortement dans les années 1990 (
passage en phase COb), qui a abandonné I'élevagebaitl des années 2000 avant de
rencontrer de forts probléemes de maladies desreudtude gestion des adventices, qui
est passée en C2b en 2006 et qui s’est finalenoewedie a I'agriculture biologique
en 20009.

Figure 4 : représentation de la typologie des trajoires de changement de pratiques
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La trajectoire de type B pourrait laisser penseil glagit d’'une trajectoire de type A en
devenir, toutefois les exploitations de type B esstplus longtemps en phase C1 que les
exploitations de type A.

3.3. Performances des exploitations par type

Le tableau 3 montre I'analyse de variance desopednces des différents types de
trajectoires de changements de pratiques des &dpdos. Ces types offrent des
performances différentes au titre des IFT globaux I&xploitation et des IFT blé, du
rendement du blé et des charges opérationnelldmlgle Par contre, les performances sur
colza et orge d’hiver semblent proches d’'un typatdre.
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Tableau 3 : Analyse de la diversité des performances entre les différentes trajectoires

Type de IFT de IFT Blé IFT Colza IFT Orge BEDT moyen EDT moven Charges

trajectowre | exploitation d’ hiver blé (tha ) colza (t_ha'lj opérationnelles
(€. ha)

eff | moy eff | moy eff | moy eff | moy eff | moy eff | mey eff | moy

A 4 2.67a 4 2.66a 4 4.87a 4 2.62a 4 542a 4 23%a 3 2274a

B 5 3.75ab 5 3.94ab 3 4.08a 5 30la 5 6.03a 4 237a 5 281.7a

C 7 4.80b 7 4.98b 7 6,030 6 340a T 7.1956 6 3.004q 6 35585b

D 1 2.11 1 1.47 1 3.76 1 1,75 1 5,70 1 3.00 1 245

Référence | 17° | 5.4 17 35" 17 | 59 16 [ 2.7 17 | 624 15" [ 292 157 [ 335

Sauf pour les rendements qui sont des moyennes sur les cing dernigras années (de 2004 a 2008 inclus) les autres
variables sont calculées sur 2008 (sauf pour les agriculteurs 2 et 4 dont les chiffies sont calculés respectivement
suy 2006 ef 2007).

! denx lettres en ttalique différentes indiquent une différence significative entre les movennes d'une méme
colomme (test de Newman Keuls 4 95%).

f trois agricultenss n’ont pas fournit suffisamment d’informations pour effectuer les caleuls.

“ st on enléve les demx agriculteurs (5 et 18) pour lesquels on n'a pas noté d’herbicides sur le colza (ce qui parait
pen probable) alors cette movenne (sur 5 agriculteurs) devient 7.25 et 13 la différence avec les deux autres est
sigmficative).

* un agriculteur n'a pas d’orze.

® deux agricultenrs n'ont pas fournit lenrs rendements en colza.

‘? informations insuffisantes pour le caleul des charges chez deux agricultenrss.

'Référence Indre

% Cette référence constitue la moyenne des IFT issus de l'enguéte « pratiques culturales » du SCEES de 2006
pour la part « Grand Ouest » de la France (Brunet et al., 2009).

Pour I'lFT global sur I'exploitation les types A Btont un IFT global significativement plus
faible que le type C, différence essentiellemer dwne grande difféerence d’'IFT sur Blé (du
simple au double entre A/D et C). Les types A etddt systématiguement en-dessous de la
référence pour les IFT par culture (écart a I'lFToyen de 1 a 2), cette référence
correspondant a une moyenne régionale d’IFT. L'tklture du type C est systématiquement
supérieur a la référence (écart a I''FT moyen dedd1,5). Malgré une moyenne d’IFT forte
sur colza le type C n’apparait pas significativetrdas faible que les deux autres types car
en son sein deux agriculteurs n’ont pas noté dibields sur leurs parcelles de colza (I'écart-
type de I'lFT Colza dans ce type est alors treg.for

Si I'on regarde de plus pres la composition deTl'lflobal (tableau 4), les agriculteurs des
trajectoires A, D et dans une moindre mesure Bsartbut réduit la partie « hors herbicides »
de leurs apports phytosanitaires (prés du simpletriple entre A/D et C), la partie

« herbicides » n’étant guere significativementatighte entre les trajectoires A,B et C.

Tableau 4 : Distinction entre la part « herbicides » et « hors herbicides » de I'TFT

exploitation.

Type de trajectoire IFT de I'explostation IFT Herbicides TFT hors Herbicides

eff moy eff moy eff moy
A 4 2.67a 4 138a 4 1,29a
B 5 3,75ab 5 1,72 a 3 2,03ab
C 7 4.80b 7 1,79 a 7 3,015
D 1 2,11 1 1,12 1 0,99
Movyen. Indre 17 5.4 17 1.8 17 3.6

Globalement les classements des rendements moglanblé en particulier, sont
classés a I'inverse des IFT globaux par exploitatice type C montre des rendements de blé
Supérieur aux autres et a la moyenne départemenrtedo), contrairement aux types B et A
qui se situent en dessous de la moyenne départaimdraspectivement -3% et -13%). Les
rendements de colza ne sont pas significativeméatehts.

En définitive, les charges opérationnelles moyenhetype A sont faibles : en moyenne elles

sont inférieures a celles du type C de 130€ paLédype B apparait assez systématiquement
entre les deux.
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4. Discussion

4.1. Des trajectoires plus ou moins efficientes d’'un pot de vue environnemental
et économique

Ayant choisit d’effectuer nos enquétes dans dedo@apions ayant réduit leurs
intrants nous avons bien ici des agriculteurs quR@08 ont des IFT exploitation variables
mais situées en dessous dii'*7décile des performances départementales sauf ynoair
exploitation. Au vu de nos résultats, il nous pawaffirmer que les performances actuelles
en terme d’IFT, de rendement et de charges opérsiles des exploitations sont pour partie
dépendantes des trajectoires de changement dejuamtiadoptées au cours des trente
derniéres années.

Les exploitations de type A et D sont allées lesgbin en terme de réduction de la
pression environnementale des phytosanitaires% @4-17% de la moyenne départementale
en blé et en colza) au prix d’'une certaine réduactle leurs rendement en blé (-13%) et en
colza (-11%) par rapport aux exploitations ayardpdé une trajectoire de type C et qui sont
dans une phase de cohérence agronomique « raissaugeurd’hui. Ce qui les différencie le
plus c’est la réduction des fongicides et des imsdes sur blé et dans une moindre mesure
sur colza, résultats conformes a ceux réunit pan&ret al. (2009).

La marge de réduction sur ces produits est plusdgrgue sur les herbicides dont le
niveau d'utilisation est tres semblable d'un type tlajectoire a l'autre sauf pour les
exploitations en cours de conversion a l'agricdtiniologique aujourd’hui (type D). Le
maintien d’un niveau relativement faible d’herbisda conduit tout (type A) ou partie (types
B & C) des exploitations de tous les types de ttajees a réintégrer une part de labour pour
maitriser mécaniquement les adventices apres umedpéau cours de laquelle la recherche
d’une réduction des charges de main d’ceuvre etadérial les avaient conduits a adopter des
techniques simplifiées de travail du sol.

Pour 6 agriculteurs sur 20, le passage par les T%lpas duré plus de 5 a 7 ans, les
problemes de désherbage ont poussé a la remiaba@ur Id’'une partie au moins des terres. En
effet, lors du passage au non-labour, la rotatiolz&Blé-Orge se trouve inchangée et la
pression adventices augmentant, a méme dose tioerbagriculteur n’obtient pas la méme
efficacité, et se trouve obligé d’augmenter sotisation d’herbicides, ce qui correspond aux
résultats des enquétes pratiques culturales (Agre®d08). Aucun agriculteur situé
aujourd’hui dans la phase de cohérence de produdatiggrée (C2c) ne pratique le sans
labour total. Toutefois, on peut noter ce que Isspge par un tel mode de travail du sol a
engendré :

- la découverte de nouveaux groupes d'agricultews;omsidérant « a la marge » des
recommandations officielles, et donc la découvee@ouveaux canaux d’information
originaux, voire innovants ;

- le gain de temps est dans la majeure partie deemgoyé a un confort de vie
meilleur, mais aussi a la participation a plus éenions, plus de formations, mais
également plus d’observation ;

- dans les exploitations visitées, I'échec reconnsl téehniques sans labour a conduit
les agriculteurs a rechercher des solutions dift&eque la solution du labour, leur a
fait peut-étre prendre conscience de l'importaricgeda complexité de la gestion des
intercultures, et enfin, I'importance de la longuee la rotation pour la gestion des
adventices.

Il existe néanmoins des agriculteurs qui tententretelre compatible I'arrét du labour a
I'echelle de leur exploitation avec une gestioraigannée » des herbicides en essayant de
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varier la rotation. Ainsi si le labour ne sembles gtre un élément-clé du passage en phase 2c,
il est apparu dans de nombreux cas comme une é@peéclenchement de nouvelles
pratiques.

Par contre la réduction des fongicides sur bléoktag tres forte dans les types A/D et dans
une moindre mesure dans le type B a supposé dsamoelifications des systemes de culture
plus «intégrés ». Au-dela de l'utilisation de moeyale lutte biologiqgues au niveau du sol
(bactériosol) ou des cultures elles mémes, lesodgfibns de type A ont progressivement
allongé leurs rotations (au moins 20% de la SAld@dtures de printemps ou 20% de la SAU
en légumineuses) réduisant les risques phytosastpar I'allongement des délais de retour
(4 ans minimum).

Comme on l'a vu cette meilleure performance enviemmentale des types A et D en
particulier est associée a des rendements plusedailCes rendements sont a mettre en
perspective d'une part des potentiels de leurs sbld’autre part des charges opérationnelles
plus faibles des exploitations de type A et D.

Finalement les exploitations qui ont réduits leumgrants sont-elles marquées par des
potentiels de rendement plus faibles ? La typolsgi®lifiee des sols que nous avons réalisée
ne permet pas de l'affirmer sauf sans doute p@xploitation 6 de type A dont les sols sont
un peu moins profonds et plus riches en cailloux cpux des autres exploitations.

Si leurs potentiels sont a priori proches, la réidacdes charges permise par ces pratiques de
réduction des phytosanitaires compense-t-elle l@#érdntiel de rendement entre les
exploitations des types A et C ? Le différentielctlarges opérationnelles sur blé est de 130 a
140 €.hd en moyenne entre les deux types pour un difféeedé rendement supérieur & 1,5
t.hal. A niveaux de charges égaux, dés que le prix @uddipasse 90 €.tI'efficience
economique semble meilleure pour le type C. Brametl. (2009) note aussi des différences
de rendement entre exploitations pratiquant detesys de cultures intensifs ou intégrés
elles sont plus faibles que dans notre échanti#ion est probable que les exploitations de
type A et B, au-dela de la vérification du poteintde leurs sols, aient encore une marge
d’amélioration de leurs rendements en maintenanhdesaux d’intrants réduits.

Il faudrait en outre prendre en compte les margesed des autres cultures et les
charges de meécanisation et de main d’ceuvre poupa@n les revenus des deux types
d’exploitations dans la mesure ou les changemguégés dans les exploitations de type A ont
notablement modifié les cultures produites surgdlekation.

4.2.Les limites de I'analyse

Notre échantillon n’est volontairement pas reprégéndes exploitations céréalieres de
Champagne. Notre objectif était en effet de détectee diversité des trajectoires de
changements de pratiques, mais il ne s’agissait qms de prétendre a I'exhaustivité.
Toutefois nous nous attacherons, dans un seconplstesur un échantillon d’exploitations
plus importants, a valider notre typologie de twees de changements et a valider les
fourchettes de performances agronomiques que eaus attribuons.

L’indicateur IFT présente I'avantage de pouvoiréagr différents types de traitements mais
son utilisation présente deux limites : il ne prgrad en compte les traitements de semences
(bien que tout le monde traite, mais a des dosege&), et I'lFT a I'échelle de I'exploitation
présente l'inconvénient d’'étre difficile a comparerune référence territoriale commune
puisque la composition de I'assolement varie d'exyoitation a une autre.
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Certaines données sont incomplétes: en effet temsculteurs n’ont pas pu nous
communiquer leurs données parcellaires. Les dorsarésalors absentes (exploitations 8, 10,
19) ou moins précises (exploitations 5 et 18). Bmm, certaines données sont manquantes
pour la caractérisation des phases de cohérenoragigue des périodes les plus anciennes.
Pour remédier a cela et affiner notre analyseeriais intéressant de retourner enquéter un
agriculteur par type de trajectoire pour affiner ddnnées historiques.

4.3. Perspectives d’approfondissement de notre analyse

Comme on l'a vu plus haut les changements opérédepaagriculteurs qui cherchent a
réduire leurs produits phytosanitaires impacteos glu moins profondément leurs systémes
de culture et on montre que des changements limitépratiques d’apport de pesticides sont
insuffisants pour atteindre des performances enmgmentales significatives. Afin d’affiner
'analyse du processus des changements de prafmuegettant une réduction significative,
nous avons empruntés, tout comme Lamine et al.8j208 Hill et MacRae (1995) le cadre
conceptuel dit « ESR » (Efficience, Substitutiong-énception) qu’ils ont utilisé pour
caractériser le passage d'une agriculture dite nweationnelle » a une agriculture dite
« durable », pour approfondir les mécanismes enr@adans les différentes trajectoires de
changements que nous avons identifiées.

On peut ainsi classer les phases de cohérenceoagigpure selon ces trois principes. La phase
C1 correspond a une phase d’efficience permettaméliorer le rendement des méthodes
actuelles de protection et d’en modérer les impsans réduire la dépendance du systéme a la
lutte chimique. La phase C2a correspondrait a umese de substitution a des méthodes
chimiques d’alternatives génétiques ou biologiques,lorsqu’elles existent, permettent de
remplir I'objectif de réduction d'usage des peskd sans reconfigurer profondément le
systeme, et sans lui assurer nécessairement cam@iet durabilité ; enfin la phase C2c
correspondrait a une phase de re-conception, &dge a une phase dont la gestion
agronomique est fondée sur l'utilisation des preassécologiques permettant prévenir les
problémes phytosanitaires pour réduire au maximaurmedours a des mesures correctrices.

Ainsi nous montrons que pour parvenir a une phasstérence agronomique de production
intégrée, I'ensemble des exploitations de type At gmassées tout d’abord par une phase
d’efficience et une phase de substitution, ce cquidans le sens des trajectoires socio-
techniques de type « progressives et robustesbahne et al. (2009). Plus généralement,
d’apres nos résultats, le passage d’'une phasehdeerme a une autre trés différente se fait
par étapes successives.

En outre si nous avons bien constaté des diffésemiee trajectoires nous n'avons pas
approfondi ici les facteurs qui les soutiennentrni®aceux-ci, I'évolution du contexte
economique et politique, et des contraintes strattas des exploitations sont certainement
trés significatifs, mais on peut aussi constater dans I'ensemble des exploitations visitées
gue les ressources informationnelles (Cerf et28l07) sont multiples et variées (journaux,
réunions de groupes de développement, formatianigtins techniques) et généralement trés
accessibles, mais leur mobilisation est différafiten agriculteur a l'autre, ce qui implique
des apprentissages issus de ces mobilisationssiigsr également. Avec l'apport des
sciences sociales et de I'ergonomie en particulieus travaillons a caractériser ces processus
d’apprentissage. Parmi les ressources informatl@menobilisées, intentionnellement ou
non, pour réaliser un apprentissage, nous nouseg®ens particulierement au réle d’autrui,
aux modalités de mobilisation des groupes et desark par les individus et aux
expérimentations réalisées par les agriculteurgesus exploitations (Jourdan, 1997 et Goulet
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2008). En effet des travaux, menés au niveau cif)lensistent sur le role des groupes

professionnels (Darré, 1985) ou plus récemmentréssaux de dialogue dans I'adoption de
nouvelles techniques (Compagnone et al., 2008)s [@anh article, parmi les agriculteurs qui

sont aujourd’hui arrivés a une phase de cohéreacemoduction intégrée », on observe en
effet que le conseil technique provient essentiediet du groupe de développement qui est
animé par une personne de la chambre d’agriculAwecontraire, parmi les agriculteurs de

type C, la majeure partie du conseil techniqueasievia la coopérative, sans recours a la
Chambre d’agriculture. Mais le traitement de dosnggalisé jusqu’ici ne permet pas de

conclure sur la nécessité d’appartenir & un gralgeéveloppement particulier pour passer
dans une phase de cohérence « intégrée », d'aqltentjue dans un autre travail (Chantre et
al., a paraitre) nous montrons qu'il existe, a a#éces formes collectives et certainement
efficaces dans la construction des apprentissatjastres facons de recourir a autrui et
d’autres formes d’expérimentation également poggsule transformations.

Conclusion

Outre la mise en évidence de niveaux de perfornsaeoeironnementales, agronomiques et
économiques diversifiées pour des exploitations gtande culture de Champagne
Berrichonne ayant réduit leur utilisation d’intrartes trente dernieres années, cette analyse
permet de lier certains niveaux de performancertaices trajectoires de changements de
pratiqgues. L'utilisation de pesticides la plus leassorrespond a une trajectoire bien
particuliere dont il conviendrait d’étudier le certe et les facteurs déterminants plus
précisément. Un approfondissement de ce travaimeirait, a terme, a partir de la
connaissance de la trajectoire d’'une exploitatiaiiyne part d’anticiper les performances
possibles d’'une exploitation en terme de réductiomirants et d’autre part d’identifier des
blocages, des axes d’améliorations permettant diareg I'efficience économique de
certaines trajectoires ou le passage de trajestairaibles performances environnementales
vers des trajectoires plus efficientes de ce pentue.
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