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Resume

La re-conception des systémes de culture, souvent considérée comme nécessaire a la transition
agroécologique, est I'enjeu de nombreuses recherches en agronomie. Ces recherches portent souvent
sur la formulation de systémes cibles, sur les outils et méthodes de conception, et plus rarement sur la
re-conception « en train de se faire » vue comme la transformation par I'agriculteur de son activité.
Dans cet article, nous présentons les apports d’'une analyse basée sur des entretiens et ateliers avec
des agriculteurs et des agronomes, qui vise a comprendre les productions, circulations, et
mobilisations de connaissances par ces acteurs. Nous insistons d’abord sur I'évolution des
connaissances mobilisées tout au long du changement. Nous approfondissons ensuite le lien entre
cette dynamique du changement, les indicateurs utilisés par les agriculteurs et les connaissances
fondamentales sur les objets biologiques.

Mots clés : systeme de culture ; changement de pratique ; évaluation des connaissances ; conseil ;
indicateurs.

Abstract

The re-design of cropping systems is often seen as a promising form of evolution of these systems for
an agroecological transition, and has become the issue of numerous research in Agronomy. These
research focuses mainly on the development of possible and satisfactory systems regarding some
expected performances, as well as on tools and methods of design and co-design with diverse
stakeholders. Less frequent are the studies that analyze what means the re-design as an ongoing
process, as a transformation by the farmer of his own activity. In this article, we present contributions
from an analysis of these changes in practices, based on interviews and several workshops with
farmers and agronomists that accompany them. This analysis aimed in particular at understanding the
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knowledge generations, circulations, and mobilizations by these actors. We insist on the evolution of
knowledge mobilized throughout the change of practice, from which we propose to identify three
phases corresponding to specific forms of legitimation of knowledge and specific assessment of the
ongoing change by the farmer. Then, we deepen, discussing the implications for agricultural research
and development, the link between this dynamic of change and, on the one hand, the indicators used
by farmers, whose learning functions are highlighted, and on the other hand, the basic knowledge on
biological objects, whose function in building new action strategies is described.

Keywords : cropping systems; re-design; technical change; knowledge, indicator.

Introduction

La transformation des pratiques agricoles vers des formes plus agroécologiques est devenue un
objectif qui oriente de nombreuses recherches en agronomie. Les principes d’agroécologie les plus
partagés dans la littérature (Dalgaard et al. 2003 ; Nicholls et Altieri 2016) appellent a dépasser les
échelles spatiales classiquement prises en compte dans I'étude des systemes de culture (parcelles et
ensemble de parcelles d’'une exploitation) pour prendre en compte des processus naturels aux
échelles du paysage et en incluant les espaces non cultivés (Rusch et al., 2010). Pour autant, les
systemes de culture restent des objets de recherche centraux pour réintroduire une approche
systémique dans des travaux morcelés par les spécialisations disciplinaires.

Dans l'objectif d’écologisation des pratiques agricoles, de nombreux agronomes avancent le besoin de
« re-concevoir » les systémes de culture, au-dela d’une « simple » amélioration de I'efficience de
I'utilisation des ressources ou d’une substitution de techniques qui ne s’accompagnerait pas d’'un
changement du systeme dans son ensemble (Hill et MacRae, 1995). La re-conception des systémes
fait également référence a I'ampleur des changements nécessaires pour faire face aux nouvelles
demandes sociétales en termes de qualité des produits alimentaires et non alimentaires, ainsi qu’a un
nouveau réle de I'agriculture dans les territoires (Meynard et al. 2012). Cette expression met
également en avant le fait que les changements en question appellent a nouvelles fagons de
concevoir (Meynard et al., 2006 ; Prost et al., 2016).

La re-conception des systémes de culture a d’'une part été associée par certains agronomes a des
techniques agricoles spécifiques, considérées dans leurs aspects biotechniques. Par exemple, de
Tourdonnet et al. (2013) s’intéressent a I'agriculture de conservation et analysent les effets possibles
de l'arrét du labour, tels que I'accumulation de matiere organique en surface, pour déterminer des
évolutions possibles telles que I'utilisation de couverts d’interculture. D’autre part, la re-conception des
systémes de culture a été associée a des méthodes de conception. Cela comporte a la fois des
travaux sur les processus de conception et la formalisation des étapes qui les composent (ex.
Vereijken 1997 ; Lancon et al., 2008), sur l'utilisation de modeles pour la génération et I'évaluation des
systémes (ex. Dogliotti et al., 2005 ; Ravier et al., 2015), ainsi que sur les méthodes de co-conception
(ex. Bos et al., 2009 ; Reau et al., 2012). La co-conception met alors souvent en avant l'intérét de
mobiliser (et de produire) diverses connaissances, notamment les connaissances « expertes » des
acteurs, « localisées », pour « compléter » les connaissances scientifiques ou aider a la
contextualisation. Mais elle ne questionne pas cependant le sens et la formalisation des
connaissances produites par les agronomes pour I'action de changement. Cette question est prise en
charge par certains travaux, bien moins nombreux que ceux cités dans les deux orientations
précédentes, qui entrent davantage dans I'analyse de ce que signifient 'engagement et la réalisation
de la re-conception par un agriculteur : pour son activité, les formes d’apprentissage, la mobilisation



des sources d’information et de connaissances, ou l'insertion socio-économique de I'exploitation dans
un territoire (Lamine, 2012 ; Coquil, 2014 ; Chantre et al., 2015).

En termes de connaissances a produire, les orientations majoritaires des travaux sur la re-conception
conduisent a privilégier des études théoriques des systemes satisfaisants, plus qu’une analyse de
I'activité de changement sur un temps long. Autrement dit, peu des connaissances produites pour la
re-conception des systémes de culture sont guidées par une compréhension de I'action de
I'agriculteur.

Les changements de pratiques liés a la re-conception progressive des systémes de culture sont
pourtant spécifiques pour I'agriculteur, au moins pour plusieurs raisons :

- les techniques mises en ceuvre reposent sur des processus pour lesquels la compréhension du
fonctionnement et les connaissances mécanistes sont « peu stabilisées » (Doré et al., 2011 ; Caron
et al., 2014 ; Duru et al., 2015) ;
les logiques agronomiques construites lors de ces changements de pratiques font appel a des
objets parfois différents, souvent nouveaux pour les agriculteurs (ex. plantes de service,
populations d’auxiliaires, haies et arbres dans ou hors parcelles, macroorganismes du sol, etc.). Il
s’agit d’apprendre a les maitriser, ce qui est d’autant moins facile que I'agroécologie est basée sur
I'existence d’interactions fortes entre eux, ou entre eux et les actions culturales ;

les agroécosystemes pilotés de maniére agroécologique mettent en jeu, encore plus que d’autres,
non seulement un contexte biotechnique influencant le fonctionnement au sein des parcelles
(pédoclimat, pratiques antérieures, états du milieu et types de sol, etc.), mais aussi des dimensions
sociales (ex. les régulations biologiques basées sur des communautés d’auxiliaires se déplacant
sur de grandes distances dépendent aussi des pratiques a I'’échelle du territoire, davantage que
I'effet d’'un insecticide sur une culture a I'échelle de la parcelle), et donc des dynamiques collectives
et des normes de pratiques locales ;

les échelles de temps du cycle cultural et de la mise en ceuvre de I'action sont combinées avec
celles, plus longues, des évolutions de I'agroécosysteme qui vont affecter le fonctionnement du
systéme de culture. Par exemple, en ce qui concerne la gestion des mauvaises herbes, un labour
peut permettre d’enfouir des graines d’adventices, mais la répétition des labours peut faire ré-
émerger ces graines les années suivantes (Colbach et al., 2005 ; Gardarin et al., 2012). Autrement
dit, 'agriculteur est amené a concevoir tout en pilotant.

Ainsi, pour agir et en agissant, les agriculteurs engagés dans une démarche de re-conception sont
amenés a produire, échanger et mobiliser des connaissances qui relévent de nouvelles approches des
objets agronomiques et naturels, et ce dans des dynamiques temporelles a la fois courtes et longues.

Pour analyser ce qui est spécifique aux productions et mobilisations de connaissances dans ce cadre,
de nombreux travaux (ex. Ingram, 2008) se basent sur des catégorisations générales, comme celle
qui distingue le « know-what » (connaissances sur les faits, qui intégrent mesures, observations,
classifications), le « know-why » (connaissances « scientifiques » sur les principes et lois régissant les
phénomeénes naturels et sociaux), le « know-how » (les compétences, souvent en relation avec des
contextes précis), et le « know-who » (connaissances qui correspondent au fait d’étre capable
d’identifier des personnes ressources) (Lundvall et Johnson, 1994). Cependant, ces distinctions ne
permettent pas d’analyser toutes les spécificités liées aux changements de pratiques décrits ici, par
exemple dans la maniére dont ils reconfigurent les objets du « know-why » (quels processus
écologiques sont pertinents a explorer, quels objets doivent étre davantage compris, par exemple
certains ravageurs ou les especes mineures des couverts associés) ou les compétences particulieres
au sein du « know-how » (par exemple dans I'observation des parcelles et du suivi des évolutions de



I'agrosysteme). De la méme fagon, 'opposition entre connaissances scientifiques et connaissances
locales ou expertes est le point de départ dominant et ameéne a explorer les modes de mise en
synergie de ces connaissances (ex. Girard et Navarrete, 2005 ; Faugére et al., 2011) ou d’intégration
de ces deux formes (ex. Raymond et al., 2010). La contrepartie de ces approches est de considérer
les spécificités de chaque type de connaissances dans I'absolu et non en lien avec une dynamique de
changement de l'activité (dont on peut faire I'hypothése qu’elle est a la fois une dynamique de
changement du rapport a I'agrosystéme, aux objets de la nature, aux objectifs de production). Ces
approches vont ainsi souvent de pair avec une séparation entre I'analyse de la mobilisation et de la
production des connaissances.

A partir de ces constats nous avons cherché a mettre en lumieére comment les processus de
construction, d’échange et de mobilisation de connaissances, par des agriculteurs engagés dans une
démarche de re-conception de leur systéme de culture, questionnent a la fois les formes de
connaissances produites, leur organisation dans des interactions de conseil et leur utilité pour I'action
de l'agriculteur.

Les résultats présentés dans ce texte sont issus de ce travail (Toffolini, 2016) et reposent sur un
ensemble de dispositifs dont nous donnons quelques éléments ici (Toffolini et al., 2015 pour plus de
détails ). Ces dispositifs ont consisté en : des entretiens avec des agriculteurs déja engagés dans une
démarche de changement, des ateliers de travail sur la conception de changements, des suivis de
visites d’essais systemes par des groupes d’agriculteurs. Le choix des situations de changement
étudiées s’est étabili (i) pour couvrir une diversité de systémes de culture et d’orientations techniques
(ex. extension d’itinéraires techniques intégrés a 'ensemble des cultures, réduction du travail du sol,
diversification), (ii) selon la « profondeur » des changements en cours ou réalisés (ex. dans quelle
mesure ils ont transformé la structure et le fonctionnement des systémes, selon des indicateurs
mesurables mais aussi selon les agriculteurs eux-mémes), et (iii) selon I'état d’avancement (ex.
changements terminés, en cours ou en réflexion). Nous avons analysé a la fois des situations
individuelles et des dynamiques collectives. Ainsi, 14 agriculteurs (dont la moitié avait appartenu a un
méme groupe de développement) ont d’abord été enquétés en Picardie, lle-de-France et Pays de la
Loire. Ensuite, des ateliers de réflexion pour des changements techniques liés a une problématique
partagée (valorisation de la luzerne dans la rotation, mise en ceuvre de couverts d’interculture dans un
contexte de pression d’adventices pérennes, gestion des adventices pérennes en agriculture
biologique) ont été réalisés ou observés dans plusieurs régions (lle-de-France, Picardie, Poitou-
Charentes). Enfin, des visites d’essais systémes (lle-de-France) par des groupes d’agriculteurs ont été
observées. La démarche générale a été a la fois inductive (axes d’analyse issus en partie d'une
premiére analyse de cas visant des changements passés) et itérative (les analyses présentées dans
ce texte sont transversales aux cas).

Dans une premiére partie, nous proposons de repérer comment différents attributs de connaissances
permettent de retracer une dynamique de mobilisation d’'une diversité de connaissances au cours du

changement de pratique. Cette premiére vision d’ensemble nous améne dans une deuxiéme partie a
analyser plus en détail les indicateurs qui sont construits et mobilisé tout au long de cette dynamique,
puis dans une troisi€me partie a mettre en lumiére le réle en particulier de connaissances

« fondamentales » dans la construction des logiques agronomiques pour la re-conception.

Une dynamique de mobilisation de connaissances au cours du changement de pratiques

Dans un premier temps, les entretiens réalisés ont permis d’identifier des constantes dans la nature
des connaissances mobilisées au cours du processus de changement de pratique. Nous avons
identifié trois phases, chacune associée a des processus spécifiques de Iégitimation des



connaissances, de contenus, et d’évaluation. Une phase (1) de préparation du changement technique
et de choix de mise en ceuvre, une phase (2) de réalisation de tests et d’adaptation de la mise en
ceuvre, et une phase (3) d’évaluation des conséquences sur le systeme de culture.

Phase 1 : construction d’une logique, choix, décision, préparation

Cette phase correspond a une préparation du changement de pratique par I'agriculteur, avant la
premiére mise en ceuvre. Les connaissances mises en jeu sont en majorité qualitatives, s’appuyant
sur des témoignages et récits d’expérience qui mettent en lumiere les stratégies suivies par d’autres et
leurs logiques agronomiques (ex. considérer le sol comme un systéme vivant qui va nourrir la plante,
et non comme un support ; conserver une couverture du sol la plus permanente possible et utiliser
différentes especes en mélange pour obtenir une superposition d’étages de végétation). C’est bien
davantage la cohérence globale d’'une technique et de ses effets qualitatifs dans I'agrosystéme qui
sont au coeur du raisonnement, plutoét qu’une validation quantitative de l'intérét potentiel d’'un

« usage » de la technique. Ainsi, les objectifs associés aux mobilisations de connaissances sont
moins opérationnels que conceptuels : par ex., il ne s’agit pas encore, a ce stade, de déterminer une
dose adaptée de fertilisant a apporter lorsqu’on passe a une fertilisation localisée, ou de préciser une
densité de semis pour gérer le microclimat lié a I'architecture du couvert. Le but de cette phase est de
redéfinir des logiques agronomiques mettant en relation une nouvelle technique, un processus qu’elle
est susceptible d’'impacter, et des états de I'agroécosystéme qui pourraient conditionner ou résulter de
ces processus : stratégies de gestion des mauvaises herbes, fonction des couverts dans le systeme
de culture, etc. Dés cette premiére phase du changement, on observe une exploration liée a la
construction d’'un raisonnement agronomique qui mobilise a la fois des connaissances sur les
interactions entre fonctions ou processus écologiques, des connaissances sur les processus en jeu, et
des comparaisons de diverses options techniques. Par exemple, pour les couverts d’'interculture, des
connaissances sur les interactions entre les fonctions de couverture du sol et de remobilisation des
nutriments (I'objectif d’avoir une biomasse importante peut élever le rapport C/N), sur les mécanismes
de compétition avec les adventices et sur les propriétés de chaque espéce du couvert, sur les
comparaisons de mélanges d’especes (légumineuses et graminées, seulement graminées). A
l'inverse, sont trés peu mobilisées dans cette phase les connaissances quantifiées, les connaissances
portant sur les échelles de temps de I'objet principalement concerné par la technique, les précisions
sur les incertitudes, et les indicateurs d’impact des techniques.

Phase 1 Phase 2 Phase 3
Choix de la technique en accord avec | Un ou plusieurs tests ; Evaluation des conséquences sur le
une logique agronomique ; Adaptation d’un suivi spécifique de systéme ;
Décision d’application ; Paction ; Autres changement liés et nécessaires.
Préparation des modalités de mise en | Stabilisation d’un mode opératoire
oeuvre. A plification.
Profils d’attributs de Raisonnement agronomique:
connaissances
interactions, mpécanismes et interactions, mécanismes et Interactions avec d’autres objets,
comparaisons |d’options techniques comparaisons d’options techniques autres pratiques possibles ayant les
mémes fonctions.
Formes :
Narrations (témoignages, récits Quantifications précises, absolues, de | pas de connaissance correspondante
d’expériences|personnelles) processus (ex. quantité d’azote mobilisée

redistribuée par un mulch) ou de
modalité de pratiques (ex. adaptation
d’une dose de fertilisant en
fertilisation localisée)




Incertitudes :

pas de connaissance correspondante facteurs et quantifications de la pas de connaissance correspondante
mobilisée variabilité. mobilisée
Référence aux situations :
sol, climat, environnement paysager, | caractéristiques spécifiques (sol, autres pratiques actuelles en
mais surtout autres pratiques et climat local) mais surtout autres interaction
historique pratiques en interaction
Objectifs :
a la fois opérationnels et conceptuels | opérationnels opérationnels
Temporalités :
Long terme Dynamiques, long terme Dynamiques surtout, long terme

Indicateurs :

pas de connaissance correspondante pour le suivi et I’évaluation de I’action | pour le suivi de I’action
mobilisée

Tableau 1 : Trois « phases » différentes des changements de pratiques du point de vue des
connaissances construites et mobilisées par les agriculteurs. Les « profils d’attributs » indiquent les
aspects dominant dans chaque phase, sans exclusivité.

Phase 2 : premiére mise en ceuvre, un ou plusieurs tests, adaptation des modalités
d’application

Une deuxiéme phase apparait dans la mobilisation de connaissances, mettant en jeu un autre profil
d’attributs de connaissances, en cohérence avec la mise en ceuvre de tests ou d’une premiere
application. Davantage de connaissances quantifiées sont mobilisées (ex. la quantité d’azote fournie
par un couvert associé a la culture en fin de cycle, la dose de fertilisant azoté modulé du fait de
I'appliquer de maniére localisée sur le rang), correspondant souvent au besoin de préciser une
modalité d’un itinéraire technique. Face a I'impossibilité de prévoir toutes les conséquences de
I'adaptation de la pratique a leur propre exploitation, les agriculteurs se fixent des objectifs
opérationnels intermédiaires, souvent formulés sous la forme d’indicateurs de suivi (ex. I'état du
couvert de blé d’hiver a la sortie de I'hiver, en termes de couleur, densité, et dynamique de reprise de
croissance). Les connaissances sur les incertitudes concernent alors surtout les facteurs de variation
du fonctionnement d’'un processus. Les références a la situation locale portent davantage sur les
autres pratiques existantes dans le systéme, et les interactions qu’elles peuvent avoir avec la nouvelle
pratique en jeu. Enfin, nettement plus d’indicateurs sont mobilisés dans cette phase, de maniére a
suivre les dynamiques engendrées par la nouvelle pratique. Ce sont des indicateurs qui portent
davantage sur des états intermédiaires nouveaux, ou déja rencontrés mais réinterprétés, que sur des
résultats finaux commensurables a ceux des pratiques précédentes.

Phase 3 : conséquences sur I'ensemble du systeme de culture, liens avec d’autres
changements

Une fois que la possibilité de maitrise de la nouvelle pratique a été évaluée, ce sont autant son
efficience que ses conséquences sur 'ensemble des pratiques du systeme de culture qui sont au
coeur de ce qui définit une troisieme phase de mobilisations de connaissances. Lagriculteur peut se
demander « cette nouvelle pratique n’entraine-t-elle pas d’autres changements qu’il m’est impossible
de mettre en ceuvre ? Ses conséquences sur des états du systeme impliquent-elles de modifier



d’autres pratiques ? ». Ce sont alors les mécanismes et interactions entre processus, ainsi que les
longues échelles de temps, qui sont au coeur des mobilisations de connaissances. Les dynamiques
engendrées dans le systéme par la nouvelle pratique sont aussi suivies grace a des indicateurs
construits sur des données récoltées sur un temps long (ex. tendance d’évolution d’'un taux de matiére
organique, nombre d’'applications d’herbicides sur les sept derniéres années mis en regard des
données sur de nouvelles pratiques telles que les déchaumages, le désherbage mécanique, etc.).

Ce sont donc des « phases » trés différentes qui composent le processus de construction et de
mobilisation des connaissances au cours du changement de pratique. Le terme « phase » est utilisé
ici pour signifier qu’on peut identifier ces différences dans le temps, et identifier qu’elles mettent en jeu
des modes de légitimation des connaissances et d’évaluation qui leur sont spécifiques et qui se
construisent dans la pratique. Il n’indique pas une séquence nécessaire et générique. Ainsi un
agriculteur qui a rencontré une difficulté lors de la mise en ceuvre d’'une technique en phase 2 peut
étre amené non pas a une évaluation générale de la technique, comme décrit en phase 3, mais
éventuellement a revenir sur la construction de la logique agronomique, c’est-a-dire a une phase 1.
Par ailleurs, ces phases semblent décrire des chronologies de changement de pratique « idéales »,
notamment parce qu’elles ont été identifiées a partir de reconstructions historiques de changements
mettant au premier plan les connaissances qui ont effectivement permis in fine de les réaliser.
Pourtant, les acteurs peuvent rencontrer des difficultés dans de nombreuses situations lorsque les
connaissances mises en discussion et les ressources mobilisées ne rencontrent pas les dynamiques
décrites, ou au cours de tatonnements. Lidentification des phases que nous proposons ne vise donc
pas une description fidele d’histoires de changement de pratiques, mais peut servir de repere pour
identifier les difficultés a reconfigurer les ressources mises a disposition par un conseiller, par
exemple. Une approche complémentaire serait ainsi d’'identifier, a 'aide de ces différentes phases, des
causes de blocage dans la réalisation de changements de pratiques.

Analyser les dynamiques conjointes de mise en ceuvre d’un changement de pratique et de
mobilisations de connaissances par les agriculteurs souléve plusieurs pistes de discussion des
catégorisations classiquement utilisées par une majorité d’agronomes. Par exemple, cela nous
interroge sur notre fagon de qualifier I'intensité, 'ambition, le degré de rupture d’un changement de
pratique : un changement de pratique assimilable a de la re-conception est-il a associer davantage a
une dynamique particuliere de changement et de mobilisation de connaissances plutét qu’a des types
de techniques spécifiques ? Ainsi, le sens des phases identifiées dans le changement n’est pas de
formuler une démarche universelle suivie par les agriculteurs pour le changement. Il s’agit plut6t de
mettre en lumiere des aspects spécifiques concernant a la fois les connaissances mobilisées, et la
démarche d’exploration adoptée par I'agriculteur pour mettre en ceuvre son changement de pratique.
Les dynamiques de mobilisation de connaissances pouvaient étre trés différentes entre agriculteurs,
pour la mise en ceuvre d’'une méme technique, selon qu’elle était ou non mise en relation avec
'ensemble du systéme de culture, et finalement selon qu’elle était incluse dans un processus de re-
conception ou non. Cela nous interroge également sur la fagon dont des connaissances peuvent étre
légitimées. Au-dela de caractéristiques générales des connaissances (ex. Cash et al., 2003 :
légitimité, pertinence, crédibilité), c’est le sens que leur contenu peut avoir pour I'agriculteur a un
instant de son parcours de changement, pour répondre a des questions spécifiques des différentes
phases, ou pour interpréter une évolution de I'agroécosysteme, qui construit cette Iégitimité. Cela nous
interroge enfin sur I'évaluation que construit I'agriculteur tout au long du changement de pratique: elle
ne se résume pas a valider I'efficacité d’'une technique dans ses propres conditions, elle porte
également sur la cohérence globale d’une logique agronomique, la capacité a mettre en ceuvre et



adapter un itinéraire technique nouveau, les conséquences de la nouvelle pratique sur 'ensemble du
systéme de culture.

Nous souhaitons insister ici sur le fait qu’'une grande partie des connaissances classiqguement
produites par une majorité d’agronomes de la recherche ou du développement (connaissances
quantitatives, connaissances issues d’'analyses statistiques pour quantifier des risques et incertitudes,
modeles intégrés de fonctionnement des cultures ou des systémes) correspondent a des mobilisations
de la deuxieme phase décrite ci-dessus. Les connaissances mobilisées dans une premiére phase, et
qui semblent clés pour la construction du changement, sont souvent considérées comme peu utiles a
I'action par les agronomes du développement, et rarement produites ou manipulées par les
agronomes chercheurs. Ce sont notamment des connaissances qui pourraient étre considérées
comme « fondamentales », concernant des objets et processus biologiques, et qui sont habituellement
« agrégées » dans des modeles complexes simulant le développement des cultures ou les
performances des systémes de culture. Pour des conseillers, identifier les spécificités des
connaissances mobilisées dans cette premiére phase peut permettre de construire des interactions
facilitatrices du changement, et supportant la construction par I'agriculteur des logiques agronomiques
qui vont le guider. Par exemple, cela peut correspondre a la mobilisation de témoignages en portant
attention a leur contenu, en particulier aux références a la situation agronomique de maniére
historique, aux analogies entre stratégies adoptées pour répondre a des problémes similaires, aux
liens établis entre une pratique et les autres qui ont été directement impactées.

Dans la suite de ce texte, nous insistons sur deux aspects spécifiques qu’implique une tentative
d’outiller le processus d’enquéte que suit I'agriculteur au cours de son changement de pratique. Dans
un premier temps, nous présentons différents indicateurs utilisés par les agriculteurs dans le
changement de pratique lié a la re-conception de systémes de culture, ainsi que leurs fonctions dans
la dynamique qui a été présentée. Dans un second temps, nous proposons une analyse de la maniére
dont des connaissances « fondamentales » sur les processus biophysiques ou écologiques peuvent
étre mises en relation avec des situations particuliéres d’action.

Des indicateurs pour le suivi et I’évaluation d’états intermédiaires du systéme

Ce que nous appelons « indicateurs » ici, ce sont toutes les observations (i) qui donnent une
information sur une variable, (ii) qui peuvent étre faites dans une situation ou aider a se référer a une
situation, et (iii) qui peuvent viser des états d’objets ou systémes d’'objets, des flux, ou des actions de
I'agriculteur lui-méme. Cela élargit la définition plus classiquement utilisée en agronomie, « une
variable qui donne une information sur d’autres variables qui sont difficiles d’accées » (Gras et al.,
1989) et pour laquelle une valeur quantitative est déterminée par rapport a une valeur de référence
(Girardin et al., 1999).

Les indicateurs utilisés ont des fonctions variées tout au long du changement de pratique. Nous avons
classé ces fonctions en cing groupes. On retrouve des fonctions classiques, qui permettent d’agir
directement en parcelle, liées au choix de la technique (groupe (i) ; ex. la pression d’adventices dans
la culture suivant soit un seigle, soit un triticale, pour comparer leurs compétitivités vis-a-vis des
mauvaises herbes). On retrouve également des fonctions classiques liées a I'évaluation et la
vérification (iii), vérification de I'efficacité d’une action ou de la viabilité d’'un choix technique ou
stratégique dans son ensemble. Ces deux groupes sont respectivement majoritairement associés aux
phases 1 et 2. Trois autres groupes de fonctions apparaissent au cours du changement de pratique lié
a une re-conception de systéme de culture : ce sont les fonctions de suivi et d’adaptation de 'action
(i), d’anticipation (iv), et de compréhension ou réinterprétation (v). Lidentification de ces groupes de



fonctions, ainsi que I'analyse quantitative (voir Toffolini et al., 2015) montrent que la majorité des
indicateurs mobilisés par les agriculteurs rencontrés correspond aux fonctions de suivi-adaptation (i)
et de compréhension-réinterprétation (v). Cette observation rend nécessaire le développement de
nouveaux indicateurs, puisque ceux majoritairement proposés par les agronomes ont pour principale
fonction d’évaluer les impacts des pratiques et les performances globales des systémes. C’est ce que
nous illustrons dans la suite par des exemples.

D’une maniére originale par rapport a des indicateurs d’'impacts des pratiques, de nombreux
indicateurs utilisés par les agriculteurs en re-conception sont liés a des observations d’états
intermédiaires du milieu. C’est le cas d’indicateurs mobilisés pour anticiper et affiner au cours du
temps un potentiel (pour une fonction spécifique) ou une direction d’évolution du systéme: par
exemple observer I'état d’un couvert de céréales (dense mais peu vigoureux, forte hygromeétrie) pour
anticiper le lieu et I'intensité du développement de maladies. Les indicateurs dont la fonction est de
vérifier I'efficacité de I'action mobilisent également I'observation d’états intermédiaires : par exemple,
concernant un désherbage mécanique, 'observation de I'état du sol et des plantules juste aprés le
passage de 'outil compléte I'observation mesurable d’'une réduction de la population d’adventices plus
tard.

Ainsi de nombreux indicateurs descriptifs, et non normatifs (Heink et Kowarik, 2010) sont a construire
pour outiller le changement de pratique dans une optique de re-conception. Ces états intermédiaires
et dynamiques du milieu sont soit directement interprétables, soit leur interprétation est a construire
par I'agriculteur, notamment en revenant a posteriori sur les observations faites en cours de
campagne, une fois que les évolutions et résultats (agrégateurs de plusieurs processus) sont connus.
Par exemple, I'état en sortie d’hiver d’'une parcelle de blé cultivé en suivant un itinéraire technique
intégré peut étre trés différent de celui d’'une parcelle cultivée avec un itinéraire technique
conventionnel, du fait d’'une moindre densité de semis, d’un premier apport d’azote décalé, du retard
de la date de semis, etc. Ce nouvel état intermédiaire sera réinterprété a posteriori, suite au suivi du
développement de la culture en fin de cycle, de I'utilisation d’autres indicateurs comme le nombre
d’épis au m? pour anticiper un potentiel de rendement. Cela met 'accent sur les fonctions
d’apprentissage (groupes ii, iv, et v) de ces indicateurs descriptifs. Ces apprentissages concernent
I'action de I'agriculteur, les conséquences possibles de cette action sur le milieu et les processus bio-
physiques et écologiques qui sont influencés ou qui expliquent le résultat obtenu. Alors que les
fonctions d’apprentissage des indicateurs ont surtout été explorées pour les indicateurs de durabilité
(Wustenberghs et al., 2012 ; Marchand et al., 2014), nous montrons comment elles concernent la
pratique de I'agriculteur en elle-méme, ainsi que le pilotage du systéme de culture.

Pour remplir les fonctions décrites, ces indicateurs possedent certains attributs. Premierement, ils sont
souvent visuels ou directement accessibles aux sens, c’est-a-dire basés sur des observations non
instrumentées (ex. la réaction du sol au pas, sa couleur, la position de la fleur dans le couvert du pois)
et relatifs (ex. les hauteurs relatives des cultures dans un peuplement plurispécifique). Lensemble des
observations et suivis qui correspondent a l'utilisation d’'indicateurs est donc considérablement plus
large que celui des indicateurs en tant que variables quantifiées par rapport a une référence.
Deuxiemement, méme si une majorité d’indicateurs concerne les objets directement liés a I'action (ex.
I'adventice visée, la culture implantée, le sol d’une parcelle qu'on essaye de faire évoluer), les
observations s’étendent également a des objets présents au moment de I'action mais non visés
directement par celle-ci (ex. plantes bio-indicatrices en bordures de parcelle ou dans la parcelle) ou
encore des objets postérieurs a I'action (ex. repousses ou salissement dans la culture suivante). Enfin,
les observations interprétées en termes d’états statiques sont complétées par de nombreuses
interprétations en termes de tendances (ex. évolution pluriannuelle du rendement d’'une méme culture



dans une rotation, progression d’une pression d’adventices plus qu’un seuil en termes de nombre de
plantes au m?, etc.).

Pour un agronome conseiller, I'enjeu de I'interaction avec un agriculteur changeant de pratique pour la
re-conception de son systeme de culture, n’est donc pas tant de proposer un jeu d’indicateurs les plus
appropriés a priori, mais de comprendre quelles observations I'agriculteur fait dans sa pratique, pour
en accompagner linterprétation, et cela en tenant compte des fonctions qu’elles jouent dans la
situation particuliére. Les phases du changement proposées ci-dessus sont alors des repéres, dans le
sens ou les indicateurs utilisés dans chaque phase n'ont pas les mémes fonctions. Par exemple, un
agriculteur mettant en ceuvre une nouvelle pratiqgue de désherbage mécanique peut étre amené a
observer une multitude de choses au-dela du pourcentage de plantes adventices détruites ou du
nombre de plantes au m® comme I'état du sol juste aprés le passage de l'outil, la dynamique de
reprise de croissance des adventices et de la culture, les conditions précises dans lesquelles l'outil est
utilisé, et interpréter au fur et a mesure le sens de ces observations dans I'objectif soit de maitriser la
mise en ceuvre de la pratique, soit d’évaluer ses conséquences sur d’autres aspects du systéme de
culture. Le conseiller peut, dans cette situation, guider I'interprétation, proposer de relier les
observations déja faites avec d’autres (ex. I'évolution de la pression adventice dans la culture suivante,
la profondeur effective de travail de I'outil dans le sol, etc.) pour compléter l'interprétation.

Des connaissances fondamentales génériques utiles dans la pratique localisée

La mise en évidence de phases dans la dynamique de mobilisation de connaissances au cours d’un
processus de re-conception a également montré que la construction d’'un raisonnement agronomique
est un socle du changement de pratique. Cela peut sembler évident, mais cela a été en grande partie
minoré dans la conduite des systemes de culture basés sur une artificialisation du milieu pour
minimiser tout facteur limitant (via I'utilisation d’engrais et de pesticides de synthése). Les entretiens
aupres des agriculteurs ont montré que la reconfiguration de logiques agronomiques met en jeu des
connaissances qu’on pourrait qualifier de « fondamentales » sur les interactions entre processus ou
fonctions d’'une technique, sur les mécanismes bio-physiques et écologiques, alors qu’elles sont
souvent considérées peu directement utiles a I'action, par opposition a des connaissances qualifiées
d’ « opérationnelles ». Dans nos cas d’étude, des connaissances « fondamentales » ont souvent joué
un réle clé pour permettre la construction de stratégies d’action dans des situations particuliéres. Nous
décrivons les spécificités de ces connaissances, et la maniére dont elles sont progressivement mises
en relation avec le systéme de culture particulier d'un agriculteur.

Les connaissances « fondamentales » majoritairement mobilisées dans les changements de pratique
observés sont celles qui décrivent le fonctionnement intrinséque des objets. Par exemple, sur la
thématique des adventices, deux types de connaissance se sont avérés clé pour avancer vers du
changement de pratique : d’'une part les mécanismes et dynamiques de constitution des réserves et
de repousse des racines du chardon, et d’autre part des traits de vie de plusieurs espéeces tels que la
proportion de graines enfouies conservant leur pouvoir germinatif d’'une année a I'autre, la période de
levée, et la profondeur de germination. Lorsque les échanges d’expériences des agriculteurs au sein
de collectifs étaient rendus difficiles par les différences entre situations (types de sols, climats,
précédents culturaux, etc.), ces connaissances ont contribué a interpréter la diversité des expériences
particuliéres. Par exemple plusieurs agriculteurs mettant en ceuvre des systémes de culture intégrés
en grandes cultures avaient des résultats trés différents pour un méme nombre de déchaumages
durant l'interculture. C’est la mise en correspondance des périodes de levée des principales
adventices dans I'exploitation avec les dates de passage qui a progressivement permis d’affiner une
logique agronomique liée a cette technique.



La construction d’'une logique agronomique repose sur la mise en relation entre des connaissances
sur les objets biologiques et des connaissances sur les actions réalisées ou possibles de I'agriculteur.
Dans 'exemple ou les agriculteurs essayaient de se débarrasser du chardon, nous avons identifié
quatre maniéeres dont se construit ce lien. Premiere maniére, I'action connue (celle des outils de
préparation du sol sur la fragmentation des racines du charbon) est mise en relation avec une
connaissance sur l'objet (la reprise de croissance de fragments de racines du chardon). La
connaissance sur cette action (profondeur connue de travail du sol) améne alors a préciser ou étendre
la connaissance sur l'objet biologique (la profondeur a laquelle se trouvent les racines, et la taille
minimale d’'un fragment pouvant donner une nouvelle pousse). Une deuxieme maniere dont le lien est
construit étend cette fois-ci la connaissance sur les actions possibles : une connaissance sur I'objet
(repousse d’un fragment de racine) améne a identifier I'effet possible d’'une nouvelle action qui n’a pas
encore été réalisée (que devient le nouveau rhizome si on fauche la repousse trois fois de suite ?).
Deux autres maniére d’établir un lien sont la ré-interprétation de I'effet d’'une action déja réalisée (ex.
la dispersion des ronds de chardons causée par les outils a disques fragmentant les rhizomes) et
l'identification d’un indicateur (ex. le stade 6-8 feuilles du chardon, coincidant avec le niveau minimum
de ses réserves racinaires, comme un moment propice pour faucher dans une stratégie
d’épuisement).

Pour un conseiller, les connaissances « fondamentales » sur des propriétés intrinséques des objets
biologiques mis en jeu dans les changements de pratiques sont donc clés dans les interactions avec
I'agriculteur, et ce dés la préparation du changement (phase 1, Tableau 1). Ce ne sont pas n’importe
quelles connaissances, mais bien celles qui vont permettre un double mouvement de contextualisation
/ décontextualisation. Elles doivent ainsi permettre de construire un sens générique a partir d’'une
diversité d’expériences localisées (décontextualisation), mais aussi étre directement reliées a des
actions identifiées et réalisables par I'agriculteur dans sa situation particuliére (contextualisation). C’est
bien dans la fagon dont I'agriculteur pourra construire a la fois une connaissance sur ses actions et
ses objets que cette contextualisation sera possible.

Discussion et conclusion

Nous avons proposé, dans cet article, d’'analyser la re-conception de systemes de culture comme une
activité du point de vue de I'agriculteur, en nous centrant sur les maniéres de mobiliser des
connaissances au cours de ce processus long. Cela nous a amené a décrire une dynamique
spécifique des changements de pratiques de re-conception, et a analyser ses implications dans les
maniéres de conceptualiser les indicateurs et les processus de contextualisation de connaissances
génériques.

Pour les agronomes qui accompagnent ces changements de pratique, 'accompagnement ne suppose
pas d’étre le meilleur connaisseur de la technique qui pourrait étre mise en application, mais plutét
d’étre compétent pour identifier la dynamique de construction de connaissances en cours et la posture
de réflexion-action dans laquelle est I'agriculteur, afin d’étre utile a la construction de « I'aptitude au
changement » de I'agriculteur (Dulcire, 1997). Pour cela, nos résultats montrent que sont en jeu, non
seulement des « compétences sociales et facilitatrices », mais des manieres d’identifier, choisir et
mettre en discussion des connaissances en rapport avec les dynamiques de changement en jeu. Il
s’agit alors de concevoir les fonctions des indicateurs — qui appellent par exemple a faire des « tours
de plaine a froid » (Guillot et al., 2013) — les processus de contextualisation, les liens a construire entre
I'expérience vécue et les observations faites dans I'action et de nouvelles connaissances sur les
processus au cceur de ce qui est piloté. Cela n’implique pas qu’il n’y ait plus de prescription de la part
du conseiller, mais que celle-ci soit davantage liée a une situation de changement de pratique dont fait



partie, non pas seulement le contexte biotechnique de I'exploitation, mais surtout I'agriculteur, sa
trajectoire et sa capacité de développement personnel, les questions spécifiques qu’il se pose par
rapport a I'évolution de I'agroécosystéme qu’il observe, ce gu’il cherche a maitriser ou évaluer.

Cela implique de ne pas mettre au centre de I'échange les alternatives techniques possibles en
fonction du contexte biotechnique et socio-économique de I'exploitation, mais bien le parcours de
I'agriculteur dans sa trajectoire de changement, et les indicateurs qu’il mobilise et qui font sens pour
lui. Il convient alors de lier a la fois les évolutions biophysiques et écologiques de I'agroécosystéme, et
les dynamiques en cours dans le développement de nouvelles logiques agronomiques que
I'agriculteur se construit (ce qu’il observe pour cela, ce qu'il valide dans la logique agronomique et ce
gu’il cherche a adapter dans son contexte). Les propositions faites dans ce texte vont dans le sens de
rendre possible et conserver ce lien. Le lien entre la recherche (production de nouvelles
connaissances par les scientifiques) et le développement (mobilisation des connaissances produites
et combinaisons avec celles des agriculteurs) est ainsi directement questionné dans ses modalités par
la maniére dont on comprend les processus de re-conception.

Mais au-dela d’'une reconfiguration des pratiques d’accompagnement, I'étude de la re-conception de
systemes de culture du point de vue de 'activité de I'agriculteur améne a suggérer aux agronomes
d’étre réflexifs sur les choix épistémiques qui dominent dans leur discipline et leurs métiers. En
particulier, elle montre qu’au-dela d’'incorporer a la fois des connaissances scientifiques et expertes
dans des outils ou modéles, notamment dans I'objectif de les contextualiser, d’autres catégorisations
des connaissances peuvent étre mobilisées pour comprendre les légitimations pour I'action dans le
changement de pratique. Elle questionne aussi la tendance a faire reposer la construction d’'une
compréhension systémique sur des modéles toujours plus complexes cumulant des connaissances
sur les processus élémentaires sans intégrer la pratique.
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