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Positionnement general
(1/2)

o Les 3 metiers de 'agronome : parcelle, agriculteur, territoire (Sebillotte,
2005)

o Trois objets d’étude : exploitation agricole, périmetre irrigué collectif,
bassin d’approvisionnement agro-alimentaire

o Une posture associant analyse et aide a la conception de systemes de
production agricole

> Comment les producteurs gerent-ils leurs systemes de production ?

> Comment aider les producteurs et les acteurs avec lesquels ils
Interagissent a concevoir de nouvelles formes de gestion ?



Positionnement general
(2/2)

0 Des recherches s’appuyant sur des terrains,
> Méditerranéens et tropicaux
> Avec des systemes de production variés

= Analyse comparée et généricité des résultats et des démarches

0 Des dispositifs pluri-disciplinaires,
» Speécialistes des domaines techniques
» Chercheurs en sciences sociales

0 ...et pluri-professionnels
» Producteurs, industriels, gestionnaires de périmetres irrigues
> Acteurs du développement



Parcours professionnel
(1/2)

1976-1979 : Formation initiale a 'INA-PG, avec spécialisation a la Chaire
d’Agronomie dirigée par Michel Sebillotte : Apprentissage des concepts

1980-1982 : Volontaire du Service National a I'Institut d’Economie Rurale
(Bamako, Mali) : Mise en pratique des concepts et articulations avec I'économie

v Premiére « publication » sur 'utilisation de la traction animale dans les systémes de
production du Kaarta (séminaire Gerdat 1982)

1983-1986 : Responsable de I'Unité de Suivi-Evaluation du Projet de
Développement Rural de Maradi (Niger) : Participation a un programme de
Recherche-Développement

v Premier article a revue, sur les processus d’adaptation des producteurs face a la
sécheresse (Cahiers de la RD, 1987)

Octobre1986 : Entrée au Cirad (Département des Systemes Agraires)



Parcours professionnel
(2/2)

1987-1993 : Chercheur Cirad affecté a I'Institut Sénégalais de la Recherche
Agricole, Saint-Louis du Sénégal : De I'exploitation agricole a la gestion collective
des systemes irrigués

v Theése soutenue en novembre 1995 [ Dingkhun & Le Gal, 1996], [Le Gal & Papy 1998]

1994 -2001 : Chercheur Cirad affecté a Montpellier : Développement des
recherches sur la gestion collective des systemes de production (BA, PI)

v [de Nys et al., 2005 & 2008] [Passouant et al., 2010]

2001 -2003 : Associate Professor a I'Université du Natal (Afrique du Sud) : Mise
en ceuvre d’une intervention ‘Sucrerie’

v [Le Gal et al., 2008 & 2010] [Lejars et al., 2008]

2004 -2011 : Chercheur Cirad affectée a Montpellier (UMR Innovation) : Retour a
I'exploitation agricole et aide a la conception de SPA

v [Le Gal et al., 2009] [Srairi et al., 2009 & 2011] [Bernard et al., 2011]



Une démarche s’inspirant de la Recherche-Intervention

Contextualisation Formalisation

Recherche-action Recherche-intervention
Analyse de Observations empiriques i . Formalisation des
I’existant (études de cas) processus observés
Accompagnement Accompagnement Modélisation
du chgngement « empirique » du Outils de gestion
5 changement Théories intermédiaires
A

Intelligibilité
Transparence Théories générales
[‘boundary objects’ (Cash et al., 2003)] Modélisation stylisée
l (réflexion théorique)
Modélisation d . hVSi t techni Conception théorique
odelisation des processus physiques et techniques < en laboratoire »

(d’aprés David, 2000 ; Moisdon, 1984 )



Exemple de résultats

Aide a la conception de systemes de production laitier intégrant des

techniques d’agriculture de conservation au Lac Alaotra, Madagascar
(projet ANR Pépites)




Problématique

Diminuer I'érosion des sols

Améliorer la fertilité des sols

% Amellorer Ie o
dlspomble fourrager

o En quoi l'insertion de SCV dans une exploitation laitiere permet-elle a I'éleveur
d’améliorer son disponible fourrager ?

o En quoi la démarche d’aide a la conception permet-elle d'éclairer les choix des
producteurs et les connaissances des chercheurs ?



Vente
excédents

Vente
productions

Vente
excédents

Main d’ceuvre extérieure

Travail familial
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Vivrieres

organique

Commerciales .
Résidus de

culture
(paille, fanes, etc.)

Fourragéres Fourrages

bl Energie K amm
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Vaches laitieres

Boeufs d’embouche

Bovins ‘Capital’

Boeufs de trait
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Achat intrants et services

(semences, engrais minéraux,

i
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services
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de lait

(Giller et al., 2011 ; Herrero et al., 2010 ; Vall et al., 2006)



La démarche d’accompagnement
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Modélisation du systeme technigue avec quatre outils

Niveau « UNITAIRE »

Production d’'un animal moyen, d’'un hectare d’une situation culturale

CalculRation
Simulations de rations / lait, croit, énergie

CalculFerti
Simulations de fumure / rendement (bilan NPK)

Ration pour animal X
et production Y

Niveau « EXPLOITATION »
Quantités de ressources pour réaliser

les objectifs de production

Achats aliments et
révision Rations /
objectifs de
production

l

Fumure pour culture
C etrendement Z

CLIFS

l

Achats engrais et
révision fumure /
objectifs de
rendement

Bilan offre-demande des ressources en biomasse fourragére et fumure organique
Performances technico-économiques

Configuration du
systeme de
production

I

Emploi de main-
d’ceuvre extérieure,
permanente ou
saisonniéere

CalculTravail

I

Bilan offre-demande individuelle en travail

(Douhard, 2010 ; Vazquez, 2011)




Une expérience conduite avec trois exploitations laitieres
(Foussat, 2011)

Cultures vivrieres

Cultures
fourrageres

Nb VL

MOP

Riz

Pluri-annuelles
en pur

Riz
Mais/Ar/PdT

Riz
Mais/Maraichage

Pluri-annuelles
en pur
Annuelles (SCV)

2

1




La situation actuelle de BH

Rations actuelles

Fanes d'arachide

B Fourrages cultivés

W Herbes naturelles
marais

W Herbes naturelles

janv févr mars avril mai juin juill aoU tanety

Production laitiere actuelle

—-Production
réelle (L/jour)

=¢=Production
potentielle
(L/jour)

L de lait / jour

janv févr mars avr mai juin juil ao(t sept oct nov déc

Projet : augmenter la production de lait en saison seche (déplacement des vélages)
ameéliorer 'autonomie fourragere de |'exploitation - utiliser des parcelles en tanety

(introduction de SCV)



Construction des scénarios liés au projet de BH

Objectifs
d’évolution

PLen SS

autosuffisance en
fourrages cultivés
en SS
(- MO)

Améliorer les sols
de tanety

Cultures vivrieres
pures

Décaler vélages

Décaler vélages

Décaler vélages

Vesce Vesce Vesce
- . + Stylosanthes + Stylosanthes
+
Mais stylosant“hes / // Stylosanthés // Stylosantheés
stylosanthes
. Manioc + Brachiari
Stylosantheés en pur anlo;md;'ic;cﬂ;ana /1
=> En vert
Manioc, Arachide Arachide Arachide




Evaluation de la quantité de fourrage exportable en phase de croisiere
d’un Systeme SCV Arachide + Stylosanthes // Stylosanthés

‘. \
b N\ 25 % de prélevement =

X

::Semls du vivrier dans mulch 100 % de prelevement 90 % de taux de couverture
(Naudin et al., in press)

Resemis naturel du Stylo l l l

!
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Evaluation de la démarche avec les producteurs

o Du point de vue des agro-éleveurs

> SCV proposés complexes mais réalisables

> Phase d’installation longue

> Reéorientation de leurs projets

> Acquisition de connaissances (SCV, rationnement des VL)

Limite : temps de présence important (pb si pic de travail)

o Du point de vue de l'intervenant

> Démarche participative : interaction, implication

>  Meilleure compréhension de 'insertion des TAC dans une EA laitiere
> Base de discussion d’innovations techniques avec les producteurs

>  Fourniture des références techniques par les spécialistes du domaine

Limites :
> Des outils encore perfectibles au plan informatique
> Pas d’organisation du travail pour évaluer la faisabilité des scénarios
> Quelle transférabilité aux conselillers agricoles ?



Projet scientifique en lien avec I'équipe Spacto

(Changements techniques et organisationnelles dans les systemes de production agricole)

Situations d’innovations

Axes scientifiques Polyculture-

. Alternatifs
élevage

Agroforesterie
A : Aide ala A.l. Analyse des processus de

conception des transformation des systemes de

systémes production et d’activité

agricoles
innovants

A.2. Co-conception de systemes
de production ou d’activités
innovants

B : Analyse et B.1. Analyse des interactions
accompaghement entre acteurs autour de la gestion
des interactions des ressources partagées

entre niveaux
d'organisation

B.2. Accompagnement des
innovations a I’échelle territoriale

C: Démarches de C.1. Les coordinations entre
conseil pour les acteurs du conseil

exploitations
agricoles et les
ménages ruraux

C.3. L’impact du conseil sur les
performances des exploitations

agricoles




Une thématique transversale en discussion

Produire plus, mieux, autrement

Agro-écologie (wezel et al., 2009), Ecological Modernization (Horlings & Marsden, 2011)
Intensification écologique (Griffon, 2010 ; Doré et al., 2011 ; Bonny, 2011)

!

En quoi des innovations agro-écologiques peuvent-elles contribuer
a la dynamique des exploitations agricoles et des territoires ?

!

Désintensification au Nord
Concilier Productivité et Processus Ecologiques aux Suds

!

Intégration agriculture-élevage
Agriculture de conservation
Agro-foresterie
Valorisation de I'eau d’irrigation

Lutte biologique en arboriculture et en maraichage



Axe {A, C} : Exploitation agricole, Aide a la conception et Conseil

Un positionnement original

How does research address the design of innovative agricultural production systems at the farm level?

purpose

Design Design support

No Yes No Based on Yes

modelling

Based on
modelling

Prototyping Design modelling Participation

(n=9) (n=29) (n=3) No Yes

Advisory
scaling-out

Support modelling Advisory
(n=30) (n=9)

(Le Gal et al., 2011)



Coupler aide a la conception de systeme de production et
de dispositif de consell

Step Il.a
Better understanding of Explore
farm management processes
[Re] Exploring and discussing

innovative production systems
l with a sample of farmers

Re R, F
Step l.a [Re: Rs, F
Describe and Explain I

Step Ill.a
Design and Implement

Innovative production systems
Analyzing farm Key issues regarding : at farm scale
management processes  [id dyna_lmics of Innovative [Re.Rg, F, A
[Re, F] production systems production systems,

Initial issues and demand

advice tools and
Step I.b methods _ Step I1l.b
Describe and Explain Design and Implement
Evolution of a given advice

. : Key issues regarding
Analyzing advice  ERERTTRO R e Step I1.b

methodologies methodology N Explore

[Rs, Al
AN

service
[ReRs F Al

Experimenting an innovative
advice methodology with a

: sample of advisors
of advice processes [Re Re, F, A]

[Rs]

Better understanding

~V

Rr = farm management scientist / Rg, = social scientist / F = farmer / A = Advisor (in bold the predominant stakeholders in the step operation)

(Le Gal et al., 2011)



Un terrain central : DP ASAP Burkina-Faso + Mali
(UMR Innovation & Selmet)

o Problématique générale : Conception d’innovations contribuant a I'intensification
écologique des systemes agro-sylvo-pastoraux de I'Afriqgue de I'Ouest

o Une thése en cours (2010-2012) : RoOle de la modélisation dans l'aide a la
conception de systemes de production innovants (Aristide Semporé, IDR Bobo-D.)

>  Comparaison de trois modéles (évaluation multi-criteres)

>  Stratégies de gestion de la fertilité des sols et de diversification
>  Sensibilité aux aléas économiques et climatiques

> Processus d’apprentissage croiseés

o Deux projets qui démarrent :

>  Coraf / Coopération Australienne : Cirdes, Inera, IER, Csiro
>  Volet RD du Pase2 Mali : AFD, Chambres d’Agriculture, IER

o Affectation d’A. Toillier au Cirdes (Bobo) et de M. Havard a I'lER (Bamako)

Autres terrains envisageés : Maroc, Madagascar, Pérou



Axe B : De la ressource amont a l'opérateur aval

Exemple de la production laitiere dans le Tadla (Maroc)

Gestionnaire du périmeétre

Eleveur

— IR e e
hydraulique

Fourrages

Tr o
ogpeau Lait livré
laitier
Concentrés

Ressource
en eau

i Souterraine

Coopérative de
collecte

Industriel

@ Eau brute - Eau livrée

@ Eau > Fourrages

@ {Fourrages + Concentrés} > {Lait + Viande}

@ Lot individuel = Lot collectif

@ Fonction de production Lait brut - Lait conditionné & dérivés
(d’apres Le Gal et al., 2009)



Problématique : Comment augmenter la valeur produite par les filieres pour mieux
valoriser I'eau et sécuriser la durabilité des périmetres irrigués ou des nappes
souterraines ?

Périmetre irrigué

(+) Maitrise de I'eau =» meilleur contrdle des
productions (Q, g, t) I

Conduite des cultures

Gestion de

: P : : : :
WV = Z (Rdt; x Pu, —Chy) xSy +Viigrioue reau

Décisions d’assolement

t
!

(-) Allocation de la ressource en eau =
compétition possible entre filieres

Exploitation agricole

(+) Fourniture de revenus aux agriculteurs
=>» seécuriser le paiement de I'eau

Filieres agroalimentaires




Mise en ceuvre pratique

o Une these en cours (2011-2014) : Analysis of milk quality management by
small-scale dairy farmers and dairy processors in an Andean valley - Case
study: Mantaro — Peru (Eduardo Fuentes, ED Sibaghe, Co-tutelle SupAgro / U. Cork)

> Analyse des pratiques de gestion de la qualité du lait de I'étable a la laiterie
>  Conception de systemes de paiement a la qualité
>  Partenariat avec I'Université agronomique de La Molina

o Un sujet de thése en cours de réflexion : Impact d’'une innovation technique
(le goutte-a-goutte) sur les relations entre gestionnaire de la ressource en
eau, fournisseur d’équipement, producteurs et opérateurs aval

> Une zone péri-urbaine au Maroc
> Partenariat avec IAV Hassan Il, UMR G-Eau



Question transversale : Modélisation et references biotechniques

Trouver les references bio-technigues nécessaires
pour faire tourner les modeles d’exploitation

Séries historiques
(MAGI)

Enquétes exploitation
(CLIFS)

/

47 1\ Références des producteurs
Références /
bio-
techniques \
Connaissances expertes

Articles scientifiques

(Le Gal et al., 2010)



Rendre les références biotechniques compatibles avec nos modeles

Courbes RV saison 2001

Analyses statistiques
(MAGI)

16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54
inland coastal —+— ssg —— bassin

Modele

exploitation

Simplification Approximation basée sur des
. Niveau d'’intensification : faible / moyen / élevée situations culturales reconstituees
. Année climatique : séche, moyenne, pluvieuse . Culture
. Pas de temps : journée / semaine / mois / saison . Type de sol
. Année climatique
. Précédent
. Itinéraire technique
. Rendement

. Externalités



Des relations a mettre en place au sein de projets ou dispositifs
pluri-disciplinaires (ex : Pepites)

Bio-technical research

Production system design research Data sharing

Modelling integration Designing innovative cropping

Designing innovative production systems and livestock systems

Taking into account farmers
and advisors’ management
practices and knowledge

Pool of potentially Identification of bio-
valuable innovative technical knowledge
systems deficiencies and new issues

Design support research

Designing innovative support methodologies

Researcher

(Le Gal et al., 2011)



Conclusions

o Agronomie ou Gestion des systemes techniques : quelles implications
pour la Recherche et la Formation ?

> Vers des équipes associant agronomes, zootechniciens, hydrauliciens

> Développer les formations de niveau Master aux échelles EA, BA, PI
> Dynamique des ressources humaines dans la thématique

o Production de connaissances sur la gestion des systemes de production
et accompagnement : un mariage obligé ?

> Etablir une relation de confiance avec les acteurs
> Dépasser la seule observation et répondre a des problemes

o La modélisation comme outil d’'interface avec les acteurs (modélisation
d’accompagnement — Voinov et Bousquet, 2010)

> Aider a refléchir sur des tendances objectivées
> Formaliser les processus et les rendre intelligibles

o Dialogue avec les sciences sociales

» Comment évaluer les apprentissages ? (thése A. de Romemont)
> Une question mal résolue : I'ingénierie économique









