dans le processus de conception et
d'innovation. Conséquences sur la
programmation et le partenariat

4 Christian HUYGHE
= ' Directeur Scientifique Adjoint
—— I N?A Agriculture
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Place des Instituts Techniques Agricoles
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L'innovation est un concept large

L'innovation définie par I'OCDE: 'adoption d’un produit(bien
ou service) nouveau ou significativement améliorée, d’un
process, d’'une nouvelle méthode de marketing ou une
nouvelle méthode d’organisation en management, relations
extérieures,...

Le secteur public aussi peut innover !
(et aspects publics de I'agriculture)

Christian Huyghe / Innovations d’aujourd’hui et de demain / 16 janvier 2014
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Deux visions des politiques de I'innovation
(Smits et al, 2010)

Principales hypothéses

Focus
Principale politique
Main rationale

Le gouvernement intervient
pour

Forces de ces politiques

Faiblesses de ces politiques

INRA

SCIENCE & IMPACT

- Equilibre

- Information parfaite

- Allocation de ressources pour invention
- Individus

Politique de Science / recherche
Défaillance des marchés

- fournir les biens publics

- Atténuer les externalités négatives
- Réduire les barriéres a I'entrée

- Eliminer les structures de marchés
inefficientes

- Claité et simplicité
- Analyse basée sur les tendances long-terme
d’indicateurs issus de la science

- Un modele linéaire de I'innovation
Les conditions cadre institutionnelles ne sont
pas explicitement prises en compte

- Déséquilibre

- Information asymétrique

- Interaction dans les processus d’innovation
- Réseaux et conditions d’encadrement
Politique d’innovation

Problémes systémiques

- Résoudre les problemes dans le systeme

- Faciliter la création de nouveaux systemes
- Faciliter la transition et éviter les lock-in

- induire les changements dans les structures soutenant
I'innovation

- Adaptation au contexte

- Prise en compte de toutes les politiques liées a
I'innovation

- Approche globale de I'innovation

- Difficile a mettre en oeuvre

- Manque d’indicateurs pour analyser et évaluer cette
politique

Christian Huyghe / Innovations d'aujourd’hui et de demain / 16 janvier 2014
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=N

'innovation

Nécessité d’articuler (et de ne pas confondre)
— Production de connaissances

— lnvention

— Innovation

L'innovation est une invention qui a rencontré son
marché (Schumpeter, 1910)

Une vision potentiellement tres économique (et biaisé)
de I'innovation

Les innovations peuvent étre biotechniques et
organisationnelles

Elles peuvent engendrer des niveaux de rupture plus
ou moins importants (Hill et Mac Rae, 1995)

% l{*}i\}ﬂ*\v‘

N . . ot 16
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L'importance des ruptures engendrees par
I'iInnovation

 Hill et Mc Rae, 1995 > Reconception
— Efficience ‘\\
— Substitution AN
— Re-conception Simim- p
Efficacité Substitution

e Concevolr des trajectoires
de changement des exploitations

Christian Huyghe / Innovations d’aujourd’hui et de demain / 16 janvier 2014 5/32



Deux triptygues non dissociables

--> Reconception Recherche

SN >
Efficacité Substitution Développement  Formation

4
L

6/32
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Recherche déterminée par les fronts de science
ou par le besoin d’innovation ?

_ Recherche determinee par la science Recherche determinee par I'innovation

Incitation pour définir un Science émergente qui peut contribuer a la Un nouveau sujet qui peut étre résolue par une
théeme solution d’une question sociétale (ou recherche nouvelle, ou une nouvelle idée pour
scientifique résoudre une question existante

Participation des utilisateurs Durant la phase de démonstration Dés la définition du projet, la définition du probléeme
et durant le processus de recherche

Critére de qualité Qualité scientifique Pertinence (pour un secteur ou une région)

Focus Les organismes de recherche Les réseaux de producteurs ou d’utilisation des
savoirs

Modeéle de diffusion Modele linéaire Approche systémique (réseau)

Modeéle Macro-économie Systemes d’innovation

= I mA Christian Huyghe / Innovations d’aujourd’hui et de demain / 16 janvier 2014 7132
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Les filieres et les systemes de connaissances et d’innovation: ou les
agriculteurs (producteurs) trouvent-ils les informations nouvelles ?

Input
suppliers

Food
Processors

LN

—
L
3

QL
o

== Research
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Relation entre production (y)

« Land sparing » ¢——

Je(ye)r

I

Ji(ye)
Sx(ye)

1

et qualité environnementale (f(y))

La qualité environnementale est une fonction
décroissante du rendement, soit linéaire (ligne
fly.) = 1 —y), soit convexe (courbe a avec ici le
cas ol f(y)=1-y*?), soit concave (courbe b avec

ici le cas ou f(y)=1-y?)

; > « Land sharing »

S SCIENCE & IMPACT

al, 2005, Science; Desquilbet et al, 2013, Innovations Agronomiques
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Relation entre production (y) et qualité environnementale (f(y))

f (y) Ou se situent les différentes révolutions agricoles ?

Premiere révolution: Introduction des

légumineuses fourrageres dans les plaines
céréalieres a partir de 1750-1770

Je(ye)r

|

f:’ (Ve)
Sx(ye)

1

Deuxiéme révolution:
Intensification agricole par
\; utilisation massive d’intrants
~—{fertitisapts, pesticides)
0 Ve Vi
INRA
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Relation entre production (y) et qualité environnementale (f(y))

f(y)

\ Et maintenant : Comment
Je(ye) ) . explorer 'ensemble du
"+ champ des possibles ?

I

)
Sl ye)

Est-ce possible ?
A quels co(its ?

1
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L'agroécologie définit un nouveau paradigme pour la production agricole

Agroécologie = discipline scientifique, mouvement social et pratiques
agricoles (Wezel et al., 2009) a partir d’'un principe évoquée des 1930
Discipline a décliner selon 3 grands axes

— Mobiliser les régulations biologiques

— Boucler les grands cycles bio-géo-chimiques C, N, P
— Réfléchir a I'échelle des systemes

Cing principes de I'agro-écologie selon Altieri (2000)

<O
< ( ) Assurer des conditions de sol favorables
<O
<O
<O

Optimiser le recyclage et disponibilité des nutriments

Minimiser les pertes de flux

Diversifier 'agroécosysteme

Favoriser les interactions biologiques positives

INRA 2
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Présentateur
Commentaires de présentation
Pourquoi s’intéresser à l’agroécologie? 
Pour commencer, il faut préciser que l’agroécologie est un terme peut désigner à la fois une discipline scientifique, un mouvement social et un ensemble de pratiques agricoles (Wezel et al. 2009). Ici nous parlerons de l’agroécologie en tant que pratique agricole. Celles-ci répondent à 5 principes, définie par Altieri: présenter chacun des principes en expliquant un peu plus que ce qui est écrit sur la diapo.
L’agroécologie est intéressante en agriculture bio: on a intérêt à favoriser les régulations biologiques quand on pas accès aux pesticides. Le recyclage de l’azote est un point essentiel pour les exploitation de grandes cultures biologiques sans élevage.


wiLyy

LN RLRL

SCIENCE & IMPACT

Le cadre de la démarche

Eviter les hypotheses a priori

Au sein de grandes catégories de systemes de production agricole, il existe
une large variabilité

Favoriser I'exploration systématique des systemes de production a hautes
performances

Christian Huyghe / Innovations d'aujourd’hui et de demain / 16 janvier 2014

13/32



C-K theory explains crazy concepts and
knowledge reuse

~ Concept |  Knowledge |
L |

Innovation
is based
upon a ke
founding
element

Products families or
linages

B | atchuel Le Masson Weil 2012 Introduction 10 innovative design I




A - Impacts des pratiques sur les performances des exploitations agricoles

» Travail centré sur le stade « exploitation agricole »

== INA
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Filiere

Réglementation

-Aides PAC

Contexte socio-
économique

CLIMAT

-Prix des matieres

premiéres

Territoir,

Organisation

-Cahier des charges

Conraintes internes:
Pédoclimat,
parcellaire, famille,

Travail

|
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- Emploi

- Pénibilité
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- Acceptabilité

- Biodiversité

- Eau
- Energie
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Présentateur
Commentaires de présentation
Les puces en relief représentent les 5 classes de produits identifiés dans la Tâche A.
Le système de décision de l’agriculteur est représenté en dégradé afin de souligner sa dépendance aux choix et exigences de la filière.


N Achat d’intrants ~

Vv
Protection ‘ Choix des Gestion de Gestion de Gestion de Gestion de
phytosanitaire variétés et des I'eau et de I'alimenta- ol la santé et
des cultures semences sa qualité tion génétique du BE

Stockage des

Choix et gestion des récoltes et
Agroéquipements compléments
N
_______________________________________________________________ . A4 A4 A4
i . Conduite des plantes et des ) i
Aménagement foncier Ryt Conduite de I'élevage
Cultures Cultures assolées
L?eSE‘ Evé refn |;1 es Cultures de vente, ct:I:;ziaiir:teesrmédiaires, prairies Ate I ie r 1 e Ate I ie rn
arbres, ignes, 'r'ul iers,
bandes perﬂ:j::jtes I Diversification des successions l
enherbées
/N
4 T A4
Travail du sol Gestion des éléments Gestion des Gestion des
SOL et gestion de minéraux et du statut € o Batiments
I’état de surface organique effluents ’é

=INRA
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Présentateur
Commentaires de présentation
Identification d’une douzaine de classes de pratiques au sein desquelles nous avons recensé un certain nombre de pratiques intéressantes dans le cadre de cette étude. 


A - Impacts des pratiques sur les performances des exploitations agricoles

» Travail centré sur le stade « exploitation agricole »
= Biens & services = produits = performances
= 35 performances élémentaires regroupées en 5 classes de performances : production,
économie, utilisation de ressources naturelles, environnement et social
= Plus de 200 pratiques élémentaires regroupées en 15 classes de pratiques
= Matrice croisant pratiques en ligne x performances en colonne

35 performances élémentaires Notation qualitative

\
Impact positif
Impact neutre a positif =/+

Impact neutre

Plus de 200
pratiques —
élémentaires

Impact neutre a négatif

Impact négatif

Impact variable +/-

= Discussion des impacts au regard de 4 dimensions :

O Milieu biophysique 0 Temps
O Milieu socio-économique 0 Aléas (robustesse, résilience)

I mA Christian Huyghe / Innovations d’aujourd’hui et de demain / 16 janvier 2014 18/32
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» Travail centré sur le stade « exploitation agricole »
» Analyse des performances d’un ensemble de pratiques élémentaires
» Analyse des compatibilités entre pratiques élémentaires

Pratl Prat2 Prat3 Prat 200
Prat 1 1 -1 0 0
Prat 2 -1 1 0 1
Prat 3 0 0 1 -1
1
1
Prat 200 0 1 -1 1

> Analyse de la matrice selon une métrique originale (Fruchtermann-Reingold)
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—\

Plusieurs études de cas réalisées a travers I'outil et selon
différentes entrées :

Evaluationdes | v Entré ti . ti t
e ntrée par une pratique jugée pertinente par

/%" I"utilisateur ;
- v

£ , Entrée par une performance que I'on cherche a
\ Evaluation des /\ AN N maximiser ;
LSO (i S v Entrée par un type de production donné.
) entre [/ Outild’aideala
/ pratiques ~ S —
combinaisonet
\ / . alévaluation
—' > des pratiques
</\ /\/
LH.,J/N_/\/I'
\1;

Représentation graphique sous la forme d’un radar d’impacts de la combinaison de pratiques
sur les performances de I’exploitation (variation par rapport a un état initial)

» Exemple d’une entrée par pratique : introduction de la luzerne dans des successions de
cultures

— e —— i
— ]
—— e —

1
—
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Explicitation des
objectifs de
I'agriculteur

Exemple d’'une approche donnée :

» Une entrée par pratique :

Exemple d’'une exploitation qui cherche a intégrer de la
luzerne dans son exploitation.

Sélection de la pratique
d’entrée

Choix des pratiques
compatibles

Evaluation des impacts de la
combinaison de pratiques sur les
performances

Identification des principaux
obstacles a la diffusion de ces

= INRA
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Objectifs de I'exploitant :
O Réduire le recours aux produits Combinaison de pratiques autour de :
« Introduire de la luzerne dans les successions de culture »

phytosanitaires
O Réduire le recours aux engrais azotés de
synthése
Pratiques combinées :
Temps de travail et/ou Rendements
pénibilité Qualité des produits

¢ Gestion des éléments minéraux
> Introduire de la luzerne dans la

succession de cultures

Surfaces semi-naturelles Rentabilité

¢ Gestion de I'eau et de sa qualité
Charges variables

» Adapter et raisonner les doses Diversification des cultures
appliquées | e . P,
» Adapter |'ordre des cultures au
piégeage des nitrates Emissions de Gaz a Valeur aioutée
Effet de Serre !

¢ Conduite des plantes et des peuplements

végétaux
» Améliorer I'organisation des Produits phytosanitaires

chantiers de récolte

¢ Diversification des successions de cultures et
Endettement

des assolements

Emissions de phosphore

» Mettre en place des assolements
eén commun Emissions de nitrate: Energie directe B Movenne supérieure
= Médiane

» Implanter des couverts végétaux
d'interculture (a fonction agro-

Energie indirecte

Taux de matiéeres .
* Moyenne inférieure

organiques

; . Risques
GCOIOquue) d’érctl)sion
* Aménagement foncier oT Variation favorable
» Implanter une haie en bordure de Situation initial
=+= Situation initiale
o Variation défavorable

parcelle
» Implanter des bandes enherbées

en bordure de parcelle
Freins et difficultés a I’introduction de ces pratiques :

¢ Choix et gestion des agroéquipements T ) °
» Recourir 3 I'extérieur pour des - Valorisation de la luzerne récoltée
Nécessité d’une forte interaction avec les partenaires extérieurs

travaux agricoles

11

nHuy -




Y

||,|| I| I
Il |

I

L'analyse de systemes existants

De nombreux systemes de production mis en avant en agro-écologie correspondent a
I'organisation d’un systeme cohérent autour d’'une ou quelques pratiques pivot

— Agro-foresterie: repenser la conduite de cultures annuelles en conséquence de la
plantation de linéaires d’arbres et de la bandes enherbées associées

— Agriculture de conservation: repenser la conduite des cultures autour d’un travail
minimum du sol et d’une restitution maximale de matiere organique au sol

— Agriculture biologique: repenser des systemes de production autour de trois pratiques
pivot

e Pas d’utilisation d’engrais azoté de synthese
e Pas d’utilisation de pesticides de synthese
* Peu d’utilisation de médicaments vétérinaires

=INRA
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C - Aspects techniques et organisationnels : quatre leviers et deux
freins

\
* Préservation et gestion optimisée des ressources naturelles (énergie, eau, sol, air)
e Un vaste ensemble de pratiques élémentaires dont il s'agit d’assurer la cohérence
agronomique : filtrage préalable

J
* Diversification des assolements et des rotations et plus généralement mobilisation

des leviers d’action qui se rattachent a la nature, aux propriétés et au
fonctionnement des couverts végétaux

e Adaptation des systémes de production animale

J
™)
e Autonomie productive, effluents d’élevage, robustesse des animaux, génétique,
santé animale )
» Développement de solidarités agricoles renouvelées dans les territoires
de travail

\
o Effluents & fertilisation, infrastructures agro-écologiques, charges de mécanisation et

=INRA
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C - Aspects techniques et organisationnels : quatre leviers et deux
freins

In fine, il apparait que les performances environnementales, économiques (marge) et productives
ne sont pas obligatoirement, ni méme le plus souvent, antagonistes, et que les performances

élémentaires dégradées suite a la mise en oceuvre de pratiques plus respectueuses de
I'environnement portent d’abord sur le capital et le travail.

Augmentation

des besoins en Accroissement
ot on i
potentiellement HidVal Jes

de la charge technicité,
d’endettement complexité, voire
des exploitations pénibilité

=1 \p).
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» Technologie dominante dont il est difficile de sortir :
* \Verrouillage technologique
e Fruit d’'une trajectoire dynamique, endogene et irréversible une fois
I'engagement sur le sentier (path dependency)
e Dans le cadre d’un paradigme technologique qui fait que seul un changement
de paradigme peut entrainer un changement de trajectoire
e Sans changement de paradigme, innovations incrémentales

» Domaines de I'industrie et de I’énergie
» Domaine agricole : Conway et Gunby (1996) sur la protection des plantes
; Vanloqueren et Baret (2009) sur I'amélioration génétique

== fﬁﬁ
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Schéma de Geels sur les régimes socio-techniques et les transitions
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En absence de verrouillages, le choix d’un systeme socio-technique peut
étre le fruit de rendements croissants d’adoption (RCA)
Les facteurs qui favorisent les RCA sont

Apprentissage par I'usage : références, recherche, formation,
développement, conseil

Economies d’échelle : dimension économique des exploitations, économies
d’échelle et/ou économies de gamme, intégration des colts/bénéfices
publics

Externalités directes de réseau (effet de club assimilable a une externalité
de demande) : construction de nouvelles solidarités entre agriculteurs et de
nouvelles filieres (diversification)

Externalités indirectes de réseau : nombre croisant de prescripteurs,
conseillers, installateurs, réparateurs, etc.

Formation

Christian Huyghe / Innovations d’aujourd’hui et de demain / 16 janvier 2014
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L'aversion au risque: qu’est-ce que c’est ?

Comment réduire I'aversion au risque ?

La population agricole est hétérogene :
s’appuyer sur ceux qui ont la plus forte
capacité d’adoption (Rogers, 2003)

La qualité de ce qui est proposé: avoir un risque faible. Privilégier les
changements a faible risque

La démonstration en conditions réelles (apprentissage par l'usage)
Le fonctionnement collectif: réassurance entre pairs (externalité directe)

'accompagnement au changement: conseil, outil d’aide a la décision
(externalité indirecte)

La formation initiale et continue oo

75

50

o, 3JeysS 1Y)

25

- I

Innovators Early Early Late Laggards
2.5 % Adopters Majority Majority 16 %
13.5% 34 % 34 %
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D - Analyse des transitions et recommandations

» Définir un environnement favorable a la mise au point, a I'adoption et a la
diffusion de pratiques et de systemes multi-performants

\
e L'information sur les pratiques et systemes a hautes performances, leur certification
et leur mise a disposition

e La diffusion de cette information par des conseillers diiment formés et reconnus

e L'utilisation de cette information par les agriculteurs (sites pilotes et exploitations
réelles)

e La formation (initiale et continue) des agriculteurs et de leur environnement

e Un juste équilibre entre économies d’échelle et économie de gamme (taille et
diversification)

e 'exploitation des externalités directes et indirectes de réseau (il s’agit notamment
de favoriser de nouvelles solidarités entre agriculteurs)
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e (Questionner la programmation et la déclinaison des axes de la recherche
appliquée

— Concilier la réponse aux demandes immédiates des acteurs et I'exploration de voies
nouvelles ?

— Etre des acteurs du couplage amont — aval

* Revisiter la relation avec la recherche fondamentale et finaliser :

— Puiser les connaissances disponibles aupres de partenaires ‘historiques’ et explorer de
nouveaux partenariats

— Peser sur la programmation scientifique de ces instituts
e Revisiter I'organisation des dispositifs expérimentaux (dispositifs
analytiques et systémiques), avec tous les acteurs de la R-F-D
— Optimiser les moyens

— Associer les producteurs (learning by doing)
— Lien a la formation
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E- Conséquences pour les ITA (suite)

Questionner la facon dont les ITA diffusent les savoirs appliqués vers les

agriculteurs et leurs conseillers
Qualification des savoirs appliqués

— Assurer leur accessibilité
Disposer d’'une métrique adaptée pour positionner les actions des ITA

[}
dans la construction et la diffusion de savoirs au service de I'innovation
— /\

— TRL: Technology Readiness Level (niveau de maturité
. System Test, Launch
technologique) & Operations TRL9
System/Subsystem TRLS
Development L
TRL7

— A quelle distance de l'application/adoption se situe

Technology
Demonstration

I'action des ITA ?
Une étape vers la mesure de I'impact de

Technology
Development

I’action des ITA

Research to Prove
Feasibility

Basic Technology
Research
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