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« Pourquoi et comment la transition agroécologique invite-t-elle à renouveler nos méthodes de conception et 

d’évaluation de systèmes de production agricole ? »
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Savoirs et transition agroécologique (1/3) 
un renouvellement conceptuel

Agroécologie souvent définie comme ”l’application de concepts et principes écologiques à 
la conception et à la gestion d’agroécosystèmes soutenables” (Altieri 1995) 

Résultats prévisibles  Rétroactions complexes, hystérésis

Diversité: Théorie du contrôle (‘best practices’)  Théorie de la régulation (‘let nature do its job’)

Flux et bilans de nutriments  Réseaux de nutriments, cycles

Réduire le risque  « faire avec » les incertitudes complexes

« Command and control »  Intégrer l’ignorance et les apprentissages

… …

(Tittonell 2014)

(Girard 2014)
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 Réflexions méthodologiques et théoriques sur l’ « intégration » des formes de savoirs 
(Ingram et al. 2010, Reed et al. 2007, Altieri et Toledo 2005)

 Le savoir dans l’action et la production de savoirs dans les processus de changement, à partir des 
situations d’action (ex Briggs et al. 2013, Tsouvalis et al. 2000)

Pratiques des agriculteur.rice.sPratiques des agronomes

Empirisme raisonné, 
« physiciens agriculteurs »

Stations d’expérimentation, 
chimie, statistiques

Règles 
d’application,
Innovations 
techniques

Systèmes de pratiques 
optimisées, contraintes et 

opportunités locales

Expérimentations systèmes, 
analyse et modélisation des 

systèmes décisionnels

Systèmes de 
pratiques,

Combinaisons 
de RDD

Co-conception, agriculteur concepteur, outils d’aide à la 
conception, production de connaissances dans la 

confrontation aux pratiques, …

(Jouve 2007, Bonneuil Thomas 2009, Salembier et al. 2018)

Savoirs et transition agroécologique (2/3) 
une attention accrue aux savoirs des praticiens
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 Une diversité de cadres théoriques de la transition agroécologique 
Duru et al. 2015 – systèmes de ressources cognitives et matérielles pour combiner SSE – SST
Ollivier et al. 2018 – prendre en compte « les matérialités et processus écologiques et technologiques, ainsi 
que les processus d'apprentissage et la diversité des dynamiques de savoirs ».

 Place et forme des savoirs pour « fabriquer » les futurs : rôle des méthodes de conception en 
général (ex. Prost et al. 2016), exploration des méthodes de prospective, de backcasting pour identifier 
et suivre des trajectoires de transitions agroécologiques. (par ex. Lumbroso 2019)

 Des propositions de transformation d’organisation des productions de savoirs et « ways of 
knowing » pour l’agroécologie. 

Par ex., Pimbert 2009 propose de :
• Démocratiser la recherche publique, accroitre les financements de recherches participatives
• Soutenir les recherches « bottom-up » pour des actions et apprentissages autonomes

Savoirs et transition agroécologique (3/3) 
des savoirs produits au cours de dynamiques de transition
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Plan

Comment intervient la 
production de connaissances 

dans l’action ? 

1

Quelles connaissances et 
quelles formalisations de ces 

connaissances pour la 
transition agroécologique ?

2
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Production de connaissances dans l’action à l’échelle 
individuelle des agriculteur.rice.s

L’action et les apprentissages dans une dynamique de changement de 
pratique  inspiration pour les agronomes ?

Construction d’indicateurs au cours du changement de pratiques (Toffolini et al. 2016). 
Indicateurs à fonction d’apprentissage (re-construction de règles d’interprétation des 
observations), au-delà de fonctions de décision et pilotage 

(Toffolini et al. 2016)
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Fonctions Profils d’attributs Exemple d’indicateurs

Apprentissage 
opérationnel

visuel, relatif, temps de l’objet de l’action, 
échelle parcelle, passif, statique

Reprise de croissance de plants de blé après 
passage de houe rotative (comparée aux 
adventices stade ‘fil blanc’)

Apprentissage 
stratégique

calculé, quantifié, temps longs, échelle de 
l’exploitation, actif, interprété en tendance

Evolution de pression de chardons dans une 
succession de cultures (mesurée et simulée)
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Production de connaissances par la conception

La conception comme source de renouvellement dans la production de 
connaissances agronomiques scientifiques (Toffolini et al. 2020)
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7

représentations des 
processus/actions 

K scientifiques
produites

légende:

cible de conception

• une spécification des cibles de 
conception en lien avec l’action

• qui résulte de nouvelles 
connaissances produites, en 
appelle d’autres …

• … notamment dans des 
domaines non prévus au début 
du processus

• une évolution des 
représentations qui va de pair 
avec celles des cibles de 
conception et la production de 
connaissances

associations variétales 
(Mix) qui apportent un 

« plus » dans l’exploitation 
par rapport à une variété 

pure.

Mix = plusieurs génotypes 
pour résister aux stress

Mix qui améliorent la 
production en fonction du 

stress par la diversité 
génétique

. Méta-analyse liant 
overyielding et facteurs 

culturaux
. Objectif de simplification 

de gestion
Mix = accroissement de 
diversité pour une même 

complexité de gestionrègles d’asso. pour éviter 
les antagonismes entre 
variétés en fonction des 

situations (stress).

Règles d’association 
pondérables et tenant 
compte des contextes 

agricoles



1

ATELIER DE

RÉFLEXION MULTI-
ACTEURS

ATELIER DE CONCEPTION

(regroupant uniquement des 
agriculteurs)

ESSAIS AGRICULTEURS-
EXPÉRIMENTATEURS

(conçus et évalués par des 
agriculteurs)

RÉSEAU D’ESSAIS MULTI-LOCAL

ET PLURIANNUEL EN PARCELLES

AGRICOLES

(conçu et suivi par des 
agronomes)

ANALYSE DE LA LITTÉRATURE

SCIENTIFIQUE ET TECHNIQUE
Identification 
des trous de 

connaissances à 
combler sur la 

cameline 

Production de 
connaissances 
actionnables…

…pour agir… pour comprendre

Conception de 
systèmes de culture 
avec de la cameline 

adaptés au 
territoire de l’Oise

(Leclère, 2019)

Passer par la co-conception pour produire des 
connaissances
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Quelles connaissances et 
quelles formalisations de ces 

connaissances pour la 
transition agroécologique ?

Plan

2

Comment intervient la 
production de connaissances 

dans l’action ? 

1
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Diversité de formes de circulation des connaissances en 
lien avec les situations d’action

 Diversité des contenus agronomiques prescriptifs: (Salembier 2019)

témoignages, logiques d’action génériques, gammes d’options techniques, processus agronomiques 
illustrés en pratique, règles de décision. 
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Réflexions sur les « schémas 
décisionnels », arbres « fonction-
solutions »

 Comprendre les témoignages et leur 
mises en forme : 

spécificités des rapports aux situations 
d’action 
prises pour contextualiser : historique, stratégies, 
dynamique évolutive
Récits monographiques, récits d’épisodes 
d’exploration

(Goulet 2017, Toffolini 2016) 10



Contextualisation de connaissances sur les 
processus par les agriculteur.rice.s

Des connaissances « fondamentales » progressivement mises en relation avec des 
situations locales (Toffolini et al. 2017, Girard et Magda 2018) 

2

Connaissance 
« fondamentale »  

sur des objets 
biologiques

Situation 
particulière et 

système de 
culture de 

l’agriculteur

Les aspects génériques des objets biologiques sont adaptés pour 
déduire un phénomène biologique dans un environnement situé

Un phénomène biologique situé est lié aux effets des 
actions qui l'affectent

D'autres pratiques qui peuvent avoir les mêmes 
effets sur le phénomène situé sont considérées

Exemple : profil d’évolution de réserves racinaires du chardon adapté au climat local

Exemple : le fauchage sera efficace plus tard dans le début de l’été

Exemple : les profondeurs et types d’outils de désherbage 
fragmentent différemment les rhizomes. Toffolini et al. 2017
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Deux choix de formalisation pour représenter les 
connaissances acquises localement sur la cameline 
pendant l’atelier de conception Leclère, 2019
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 La variabilité de la biomasse adventice (à la récolte) est expliquée en partie par la 
biomasse cultivée totale (44 %)  …  
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Total crop biomass (g.  m-2)

SD

DD

CP

CB

Biomasse adventice 
à la récolte 
(g.m-2) 

Biomasse cultivée totale à la récolte  (g.m-2) 

R2 = 0.44 Cameline simple densité 

Cameline double densité 

Cameline - Pois 

Cameline - Orge 

Variabilité de la biomasse adventice 

Biomasse 
adventice et taux 

d’impuretés 

Rendement et 
facteurs limitants Qualité des grains Evaluation 

économique 
Evaluation 

environnementale 

Facteurs de 
réussite et 

d’échec 
Essai factoriel (a) 

33 

Biomasse 
adventice et taux 

d’impuretés 

Rendement et 
facteurs limitants Qualité des grains 

Evaluation 
environnementale 

Evaluation 
économique 

Facteurs de 
réussite et 

d’échec 
Essai factoriel 

Synthèse de l’évaluation faite par les agriculteurs-expérimentateurs 

Non satisfaisant 

Moyennement satisfaisant 

Satisfaisant 

Destruction de l’essai avant maturité 

M1: Cameline en 
dérobé après du pois 
de conserve  
(4 kg/ha) 

M5: Cameline en 
relais dans de l’orge 
d’hiver  
(4 kg/ha) 

M4: Cameline en 
relais dans du blé 
d’hiver en cranettes 
(10 kg/ha) 

M3: Cameline en 
relais dans du blé 
d’hiver en limons 
(10 kg/ha) 

Pression 
adventice 

Annuelle chénopodes x 

Pérenne chardons chardons 

Repousses culture 
précédente 

x x 

Arrivée à maturité Encore siliques 
vertes au 01/11 

Après le 15/11 x Après 31/10 

Humidité 11 % x 13% 

Rendement 15 q/ha x x 6 q/ha 

« Au moment de la récolte on était déjà au 
stade rosette.» 
«  On avait des repousses de blé mais pas trop 
fortes: j ’ai rien fais dessus.» 

« Ce que je ferai c’est la même logique:  je sèmerai 
dans les pois protéagineux pour semer la 1ère 
quinzaine de juin.» 

« Pour moi i l y a eu un manque d’azote.» 
« On voyait beaucoup moins de ramifications que 
chez Vincent (M1) qui  est à 2km.» 

(b) 

Réseau d’essais mené par les agronomes Essais conçus et mis en œuvre par les 
agriculteurs dans leurs fermes

2
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Le schéma fonctionnel : une formalisation 
commune aux deux dispositifs

Leclère, 2019

Réseau d’essais mené par les agronomes Essais conçus et mis en œuvre par les 
agriculteurs dans leurs fermes

Teneur en 
huile  

Teneur en 
oméga 3  

Taux 
d’impuretés 

Rendement 

Pertes d’N 
nitrique 

Association 
de culture 

Travail du sol 
x couvert 

Précipitations 
hivernales 

Températures 
(pendant la durée de remplissage) 

Type de sol 
(profondeur et 

texture) 

Statut azoté de 
la cameline 

Mildiou 

N du sol 
(sortie hiver) 

N du sol 
(entrée hiver) 

Biomasse 
cultivée totale à 

la récolte Biomasse 
adventice à la 

récolte 

Températures et 
précipitations 
printanières 

x 

Présence de 
CIPAN 

(a) 
Rendement 

Pression 
adventice 

Arrivée à 
maturité 

Humidité 
des grains 

Statut azoté de 
la cameline 

Mildiou 

Date de semis 

Choix du 
précédent 

(céréales ou 
légumineuse) 

Conditions climatiques 
post-floraison 

(températures et 
précipitations) 

Désherbage 
chimique 

Choix variétal 

Travail du sol 

Fertilisation 
azotée 

x 

Densité de 
semis 

x 

Biomasse cultivée 
totale 

(b) 

Indicateur 
État du 

peuplement 
État du 
milieu 

Conditions 
météorologiques 

Pratique 
culturale 

Légende 

2
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Formalisation des connaissances pour leur 
partage et co-construction

2

Broyage des bordures

Augmenter la prédation

Ecimer les adventices hautes

Utiliser des semences propres

Gérer des adventices 
en limitant l’usage 
des herbicides

Épuiser le stock 
semencier 

Agir sur le couvert 
végétal

Agir sur 
l’environnement de 

la parcelle

Augmenter la 
compétition pour la 

lumière

Faux semis

Introduire un couvert permanent

semis tardif des céréales d’hiver pour éviter le pic 
de levée des graminées d’automne 

Choisir des espèces étouffantes

Favoriser la germination et 
détruire les levées

Limiter la germination

Limiter la 
reconstitution du stock 

semencier

Agir 
directement sur 
les adventices

Fragmenter les réserves 
racinaires des vivaces

Labour / enfouissement

Limit the introduction of seeds 
from outside the field

Prevent newly produced seeds 

---

Mécaniquement

Chimiquement

Adapter la date et la densité de semis

Associer des espèces / variétés / plantes relai

Fauches répétées d’une luzerne

Binages au stade de sensibilité des 
adventices

Pâturage des ovins

Varier les matières actives

Perturber les 
adventices

Détruire les 
adventices

Pulvérisation localisée d’herbicide

Avoir un couvert 
intrinsèquement résistant

Éviter les adventices

Augmenter la compétition 
pour les ressources

Augmenter la capacité de 
compensation du couvert

Empêcher l’apparition 
de résistance

Libérer des 
substances 

allélopathiques

Déchaumages répétés en été

---

choisir des espèces allélopathiques

---

Choisir des espèces étouffantes

Thermiquement

Empêcher les levées 
d’adventices

---

Des arbres d’exploration 
construits avec des 

concepteurs de pratiques

Des fiches bioagresseurs et auxiliaires 
reliant éléments du cycle de vie, 

fonctions visées sur l’agro-écosystème
et pratiques influençant ces fonctions

Des fiches techniques 
génériques

Le semis des couverts 
intervient au moment de 
pics de travail  (vêlage, 
récolte céréales, apport de 
fumure, coupe de regain)

Pics de travail :

En l’absence de travail du 
sol la présence du couvert 
engendre plus de 
problèmes de souris

Ravageurs :

Points de vigilanc

Culture de printemps 
Soja (27 q/ha)

Ou Maïs (72 q/ha)Blé
(80 q/ha)

Soja
(30 q/ha) 

Orge

Couvert d’interculture : 
Avoine (60-70 kg/ha)
Vesce (20-25 kg/ha)

Trèfle (5 kg/ha)
Tournesol (4 kg/ha)

+ Pois et  Féverole (un peu)

Déchaumage 
superficiel 

Semis à la volée dans 
les chaume de pailles  

Passage d’un 
rouleau

Destruction du couvert  : 
Soja : travail superficiel avec outil 
à disque ou labour + herse étrille
Maïs : labour quasi-systématique

Fumier 
avant maïs

25t/ha

Légende :

Culture de la rotation Travail du sol Fertilisation Couvert d’interculture Semis

Itinéraire technique Semis :
• Chercher à avoir une diversité d’espèce dans le couvert

pour assurer le développement du couvert
• Augmentation de la densité de légumineuses devant un

maïs, contrairement à devant un soja
• Semer le plus rapidement possible  assurer une période

d’interculture suffisamment longue avant le semis d’une
céréale d’hiver

Passage du rouleau : Quand il y a du trèfle dans le 
couvert pour rappuyer le sol

Destruction du couvert
• Devant maïs et orge : labour quasi-systématique pour

assurer un bon enracinement
• Devant soja : destruction soit par un travail du sol

superficiel avec plusieurs passages d’outil à disques (sur
les parcelles propres ou en sols très argileux qu’il est
difficile de travailler) soit par un labour + herse rotative
(s’il y a vraiment trop de salissement ou si le sol a été
tassé suite à une récolte en vert du couvert)

La couverture du sol pendant l’interculture 
limite le développement des adventices 

La couverture du sol pendant l’interculture 
retient les particules de sol

La biomasse du couvert est restituée au sol

Le système racinaire du couvert rend la 
terre moins friable   facilite le labour

Dans le couvert il y a bien moins de maladie 
du fait de l’association d’espèces 

Possibilité de récolter en vert à l’automne ou 
au printemps

Rôle du couvert d’interculture

Autonomie alimentaire 
du troupeau :

Régulation des 
adventices :

Limiter l’érosion :

Apport de MO au sol :

Améliore la 
structure du sol :

Régulation des 
maladies :

Localisation : Haute-Saône

Type d’exploitation : Polyculture-élevage 
(125 ha, 30 vaches laitières en lait grand cru)

Type de sol : majorité d’argilo-calcaire

Travail du sol : mixte semis direct + labour

L’exploitation et son 
contexte

Objectifs:
Limiter l’érosion du sol, réguler les 
adventices, apport de MO au sol.

Raisonnement économique : 
- Obligation règlementaire de couvrir 

les sol en zone vulnérable
- Autoproduction des semences du 

couvert d’interculture pour limiter 
les charges

Retour d’Expérience : Mise en place d’un couvert 
d’interculture

Des logiques d’action 
contextualisées

Un modèle sémantique  
pour l’agro-écologie : 
pour faciliter l’accès 
aux connaissances

Un forum 
ouvert

(Quinio, 

thèse en cours)

Des contributeurs : 
enrichissent une page existante, 
proposent une  nouvelle page, 

suggèrent de valoriser ce qui est 
échangé ou conçu sous forme de 

connaissances

Des utilisateurs  
(agriculteurs, conseillers, 

chercheurs, étudiants, enseignants, 
décideurs..)

Engagés dans des 
processus de conception
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Discussion. Des connaissances localement
pertinentes pour la transition agroécologique ?

 qui permettent d’établir des diagnostics à partir d’observations d’une situation locale
(« fonds écologiques », indicateurs)
 qui sont produites localement en reliant action, connaissances génériques, et 

construction de représentations systémiques des situations ou processus.
 qui sont partageables entre situations locales variées. Quelles dimensions de l’expérience 

située embarquer dans la circulation des connaissances ?
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Quelles perspectives de recherche ?
 Quelle construction des preuves pour accompagner la transition agroécologique ? 

(quelles sources de connaissances? Pour montrer et produire quoi ?) (ex. des témoignages, ex des idées 
stimulantes)

 Des changements d’activités à l’œuvre pour les conseillers, chercheurs, agriculteurs ? 
(très abordé pour les interactions de conseil, moins pour les autres acteurs)

 Comment prolonger ces apports théoriques et méthodologiques dans les nouvelles 
configurations expérimentales qui émergent ? 

(ex. Living Labs, expérimentations « ouvertes », etc)

 Quels apports du numérique pour générer et mettre en circulation ces connaissances 
distribuées ?

 Comment décrire des connaissances systémiques facilement mobilisables par d’autres ?
 Quels liens entre formalisation pour le partage de connaissances et savoirs-faires dans 

une « innovation ouverte » ?

Production dans l’action, formalisation, et partage de connaissances 
localement pertinentes pour la transition agroécologique
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