L’innovation : qu’est-ce que cela recouvre

et comment ca marche ?

C. Huyghe', J.-M. Meynard?

Linnovation est la mise en ceuvre d’un produit, d’un procédé, d’une méthode de commercialisation ou d’organisation
nouveaux dans les pratiques ou I'organisation d’une entreprise ou d’un lieu de travail. Cet article analyse ce processus en
Pillustrant par des situations observées dans le cadre des prairies et systémes fourragers.

RESUME

L’innovation suppose le transfert d’une invention vers les utilisateurs et sa mise en ceuvre. Ce processus peut venir renforcer des systemes
sociotechniques existants ou, au contraire, se heurter a de tels systéemes si I'innovation génere une rupture forte. La conception d’innovation
constitue un défi majeur qui nécessite un dialogue renouvelé entre la conception et la production de connaissances. Le déploiement des
innovations peut s’appuyer sur le cadre théorique des “Rendements croissants d’adoption” pour mobiliser les leviers les plus pertinents
et adaptés aux configurations rencontrées, sans oublier de prendre en compte la diversité des agriculteurs et éleveurs face a I'innovation
et leur aversion naturelle au risque.

SUMMARY

Innovation: what does it involve and how does it function?

Innovation consists in the implementation of a new product, new process, new marketing method or a new mode of organization in the way a
company or work structure functions. Innovation involves the transfer and subsequent implementation of a new technology/method. This process
may either strengthen existing socio-technical systems, or challenge them if the innovation in question is strong enough that it shutters these
systems. The concept of innovation is a major challenge that requires a renewed dialogue between conception and knowledge production. The
implementation of innovative technologies/methods may be integrated as part of the theoretical framework of ‘increasing returns through
implementation’, in order to identify relevant levers and adapt them to real-life situations, while taking into consideration the diversity of farmers
and their natural aversion to risk when faced with innovation. This article introduces these different elements and their relevance in terms of grassland

and forage system management.

1. Comment définir 'innovation ?

Le mot « innovation » est polysémique et utilisé dans
un grand nombre de locutions et d’expressions compo-
sites. Il est sous-tendu par I'idée d'un changement, d'un
déplacement d’état, sans pour autant que ceci soit syno-
nyme damélioration. 11 existe wune littérature
extrémement abondante sur l'innovation et il n'est pas
question ici de l'analyser, mais plutot de rechercher
quelques points majeurs.

Parmi les définitions les plus fréquemment citées,
on peut retenir celle donnée par J. SCHUMPETER dans son
ouvrage fondateur de 1911 (Theorie der wirtschaftlichen
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Entwicklung) ou il démontre que l'innovation est la
source du développement économique ; I'innovation y
est définie comme une invention qui a rencontré son mar-
ché. Il s’agit d'une vision assez restrictive de I'innovation,
puisqu’elle la confine a des innovations technologiques et
que l'innovation n’est appréciée qu'au regard de la perfor-
mance économique qu'elle engendre. En conséquence de
cette analyse, et dans un ouvrage ultérieur publié en
1942, J. ScHUMPETER identifiait 5 types d’innovation : la
fabrication de biens nouveaux ; les nouvelles méthodes de
production ; I'ouverture d'un nouveau débouché ; l'utili-
sation de nouvelles matiéres premiéres ; la réalisation
d'une nouvelle organisation du travail.
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L’OCDE a fait un travail important pour construire
une définition de I'innovation, définition proposée dans le
Manuel d’Oslo (OCDE, 2005) : « Une innovation est la mise
en ceuvre d’'un produit (bien ou service) ou d’'un procédé (de
production) nouveau ou sensiblement amélioré, d’une nou-
velle méthode de commercialisation ou d’une nouvelle
méthode organisationnelle dans les pratiques d’une entre-
prise, lUorganisation du lieu de travail ou les relations
extérieures ».

Il y est ainsi identifi¢ quatre grandes catégories
d’innovation qui sont plus précisément définies :

- une innovation de produit correspond a I'intro-
duction dun bien ou dun service nouveau ou
sensiblement amélioré sur le plan de ses caractéristiques
ou de l'usage auquel il est destiné ;

- une innovation de procédé est la mise en ceuvre
d’'une méthode de production ou de distribution nouvelle
ou sensiblement améliorée ;

- une innovation de commercialisation est la mise
en ceuvre d'une nouvelle méthode de commercialisation
impliquant des changements significatifs du conditionne-
ment, du placement, de la promotion ou de la tarification
d'un produit ;

- une innovation d’organisation est la mise en
ceuvre d’'une nouvelle méthode organisationnelle dans les
pratiques, l'organisation du lieu de travail ou les relations
de la firme avec ses partenaires.

Dans cette définition de l'innovation donnée par
I'OCDE, on retrouve comme chez Schumpeter un lien tres
fort a l'activité économique, et donc le transfert du pro-
cessus inventif a 'application dans le cadre d’'une activité
économique. On identifie aussi que les innovations peu-
vent étre organisationnelles, autant que technologiques.

Indépendamment de leur objet, les innovations ne
sont pas toutes de la méme ampleur. Elles peuvent ainsi
étre incrémentielles, traduisant des améliorations conti-
nues de processus. Elles peuvent également étre «de
rupture», avec des changements beaucoup plus pro-
fonds. On retrouve cette gradation incrémentielle vs de
rupture dans le cadre conceptuel posé par HILL et MACRAE
(1995) pour analyser les transitions entre différentes
formes d’agriculture ; les trois niveaux définis par ces
auteurs sont 'amélioration de I'efficience des intrants (E),
la substitution d’'un intrant par un autre, ayant par
exemple des effets non intentionnels plus acceptables (S)
ou la re-conception (R), que I'on peut assimiler a une
innovation de rupture.

Tous ces éléments sont pertinents et applicables
pour les productions agricoles et les prairies et cultures
fourragéres.

Le procédé Haber-Bosch, découvert en 1909 par
deux chimistes allemands et servant a la production des
engrais azotés (ammonitrate), est une invention qui s'est
traduite en innovation dés son application industrielle.
Elle a profondément modifié 'ensemble du paysage de la
production agricole et de la production fourragere,
puisqu’elle a été a la base de I'intensification pronée par
la Révolution fourragere (HuyGHE, 2009).

En innovation de produits, dans le domaine de
I'amélioration génétique des prairies, 'amélioration conti-
nue des variétés pour la tolérance aux maladies est une
innovation incrémentielle. A contrario, la production chez
certaines especes de variétés transgéniques (ce qui est
une innovation de procédé), par exemple les sojas ou
luzernes tolérantes au glyphosate (PADGETTE et al., 1995 ;
McCanN et al., 2006), peut étre considérée comme une
innovation de rupture, car elle engendre une re-concep-
tion forte de l'itinéraire technique, voire de I'ensemble du
systeme de production.

En innovation de procédés, I'évolution des systémes
de traite combine a la fois des innovations incrémentielles
sur les différentes composantes du systéme et des inno-
vations de rupture, comme peuvent l'étre les salles de
traite et plus récemment les robots. Une innovation de
rupture s’appuie sur I'émergence d'un composant totale-
ment nouveau et peut ainsi conduire a une modification
des objectifs, des critéres d’évaluation, ou a repenser plus
largement le systéme de production.

Le fonctionnement des agriculteurs en groupes de
développement, 'émergence des CETA ou la formation
des CUMA, peuvent étre regardés comme des innovations
organisationnelles. Les démarches de contractualisation
existantes (plans d’épandage partagés entre exploitations
agricoles) ou potentielles (banques de fourrages par exem-
ple) constituent également des exemples d'innovations
organisationnelles.

Ces quelques exemples mettent en évidence que le
terme « innovation » désigne tantot le processus d’innova-
tion, et tantot le résultat de ce processus. La définition de
I'OCDE se focalise clairement sur les résultats, mais
I'analyse du processus est trées riche et permet d'identifier
les pistes de travail.

On distingue classiquement deux étapes majeures
dans le processus d’innovation, qui font appel a des
compétences différentes :

- la création et l'invention d'une part. La capture de
la créativité qui s’exerce dans les exploitations agricoles
peut étre assimilée a cette étape ;

- la diffusion de la nouveauté vers les acteurs éco-
nomiques d’autre part. L'adoption, qui donne parfois lieu
a une modification de I'innovation, est essentielle dans le
processus d’innovation.

L’'innovation contient bien une mise a I'épreuve et
une adoption de pratiques / systémes / organisations
nouveaux.

On peut positionner ces différentes étapes sur une
échelle qui conduit de la production de connaissances
fondamentales a I'adoption et au déploiement de sys-
témes opérationnels nouveaux. Une telle échelle a été
proposée initialement par la NASA sous le terme TRL
pour Technology Readiness Level (ou degré de maturation
technologique) (MANKINS, 1995).

Ceci conduit a positionner I'innovation dans un
espace a trois dimensions :

- celle du systéme que I'on cherche a modifier ;
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- celle des performances que 'on cherche a modifier
ou qui servent de métrique au changement (cf. infra) ;

- celle des acteurs concernés par le processus d’'in-
novation. Le jeu d’acteurs mobilisés dans un processus
de conception et d’adoption a été décrit par Reau et al.,
2012).

2. Comprendre des systémes
en verrouillage

Le processus d’adoption d’innovation se fait dans
un systéme sociotechnique établi, mettant en interaction
différents acteurs de la sphére économique ou institu-
tionnelle. Ce systéme sociotechnique peut étre considéré
comme en état d’équilibre. De tels systémes sont alors
difficiles a déplacer, du fait de mécanismes d’auto-
renforcement. Ils peuvent alors étre considérés comme
verrouillés (FARES et al., 2012). Le verrouillage est collectif,
lié aux relations entre les acteurs ; il ne signifie pas qu'un
des acteurs seul «verrouille» intentionnellement et dé-
tienne la clé du changement. Parmi les sources d’auto-
renforcement, il y a les « Rendements Croissants d’Adop-
tion » (plus une technologie est adoptée, plus elle devient
attractive et performante), dont on verra plus loin que
I'on peut les utiliser pour favoriser I'adoption d’innovation.

Echelle croissante
de structuration des activités
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Cette configuration a été particuliérement étudiée
sur le plan théorique au travers des travaux de GEELS
(2002, 2011) qui montrent que le régime sociotech-
nique dominant existe dans un paysage
réglementaire, institutionnel et économique. A coté de
ce régime dominant, il existe des situations de niches
d’ou peuvent émerger des innovations techniques ou
organisationnelles susceptibles de venir s’hybrider avec
le régime dominant et induire son déplacement (figure 1).
Mais cette situation permet aussi d’identifier que cer-
taines dispositions réglementaires peuvent venir
renforcer un verrouillage sociotechnique. On peut ici
citer les cahiers des charges, par exemple dans le cadre
des AOC, qui en définissant un cadre d’exercice rendent
particuliérement difficile le déplacement et les change-
ments d’attitude des acteurs concernés. Dans le domaine
de la création variétale, par exemple sur les espéces four-
rageres, la définition des critéres d'inscription peut
renforcer une situation ou au contraire conduire a dépla-
cer des équilibres soit en forcant I'évolution des critéres
d’'inscription, soit en permettant l'inscription de variétés
sur de nouvelles espéces. Certaines innovations techno-
logiques peuvent également venir renforcer la cohérence
sous-jacente au régime sociotechnique dominant
(LaBARTHE, 2010, 2012). On peut ici citer dans le cadre de
I'élevage bovin laitier les conséquences que pourrait avoir

-
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/ sur le contexte global

Une nouvelle configuration s’impose, profitant d’'une "fenétre d’opportunité".
Des ajustements s’effectuent dans le systeme sociotechnique

Les éléments s’ordonnent et se stabilisent selon un
modeéle dominant. La dynamique interne s’accroit

De petits réseaux d’acteurs suscitent des nouveautés en se basant sur des attentes et
des objectifs. Les processus d’apprentissage se mettent en place a différents niveaux
(co-construction). Efforts pour rendre cohérents les différents éléments

> Temps

FIGURE 1 : Représentation de systemes en situation de verrouillage ( adapté de GeeLs, 2011).

FIGURE 1 : Systems in a lock-in situation (after GEeLS, 2011).
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la sélection génomique en renforcant la vitesse de progrés
génétique au sein d'une seule race (Holstein) et sur les
critéres majeurs pré-existants (la performance laitiére
surtout). La méme situation se produira vraisemblable-
ment dans le domaine de I'amélioration génomique des
espéces fourragéres, puisqu'un petit nombre seulement
de ces espéces a génome complexe (allogames et souvent
polyploides) pourra bénéficier de I'ensemble des res-
sources génomiques nécessaires (séquence complete du
génome, puces d’ADN). Et cela n'induira pas obligatoire-
ment de changement sur les objectifs de sélection.

De telles situations de verrouillage ont été décrites
en production agricole. On peut citer les exemples sui-
vants: les freins a la diversification des systémes de
production, liés a la fois au déficit de production de
connaissances, de références techniques et d'innovations
variétales sur les espéces nouvelles et a la difficulté d’or-
ganiser les liens entre les acteurs d'une filiére émergente
(MEYNARD et al., 2013), la difficile transition vers 'agroé-
cologie (VANLOQUEREN et BARET, 2009), I'organisation de la
filiere blé dur (Fares et al., 2012), les systémes de produc-
tion agricole trés simplifiés de la Pampa argentine
(SALEMBIER et MEYNARD, 2013) ou encore la difficulté d’in-
troduire des légumineuses dans les systémes de
production agricole métropolitain (Voisin et al., 2014).

Pour expliquer que certaines innovations ne soient
pas adoptées par des agriculteurs qui en connaissaient
I'existence, BROSSIER (1980) disait : « Nous supposons que
les agriculteurs ont de bonnes raisons de faire ce qu’ils
font». Cette hypothese s’appliquait aux logiques indivi-
duelles des exploitations, mais 'analyse de situations de
verrouillage met aussi en avant le caractere collectif de
ces « bonnes raisons ».

3. Favoriser la conception
et identifier les effets de fixation

Les freins individuels a I'adoption d’'innovations et le
constat de situations de verrouillage (lock-in) permettent
de cerner la difficulté d'un changement, de comprendre
que l'innovation (adoption d'une invention) ne se produit
pas ipso facto et de montrer que la transition doit concer-
ner de facon cohérente les différents acteurs.

Mais ce constat ne suffit pas & donner une direc-
tion a I'innovation. Et il s’agit la d’'un défi central. Vers
ou peut-on aller, sachant qu’il n’existe pas une solution
unique mais des avenirs possibles ?

Les démarches de réflexion prospective ont été et
sont nombreuses. Les cadres théoriques ont été largement
posés et éprouvés dans le domaine de la production agri-
cole. On citera ici les travaux de M. SEBILLOTE, R. BARRE ou
M. GopET, ayant conduit a différentes analyses prospec-
tives pour des filiéres de productions agricoles en
s’appuyant sur des corpus d’hypothéses et de micro-scé-
narios (oléagineux: SEBILLOTTE et al., 2003 ; semences :
SEBILLOTTE, 1998). Il s’agit souvent d’analyses stratégiques
trés globales et parfois peu applicables au traitement d'une
question plus pragmatique et appliquée. Il existe toutefois

différents exemples ou, avec un travail adapté, les analyses
prospectives ont été déclinées en implications concrétes
pour les systéemes de production (RONFORT et al., 2011).

La méthodologie de conception de systémes agricoles
est devenue objet de recherche depuis les années 80 (MEy-
NARD et GIRARDIN, 1991). Sur les systémes fourragers, on
peut en particulier citer les travaux de Duru et HUBERT
(2003) et, plus récemment, ceux de MarRTIN et al. (2013).
La théorie de conception innovante (théorie C-K pour
Concept - Knowledge), développée par HATCHUEL et WEIL
(2003, 2009) offre un cadre nouveau pour conduire de
tels travaux et propose une nouvelle lecture du réle de la
recherche et de la production de savoirs dans la concep-
tion d’'innovations (figure 2). Elle montre que la concep-
tion se fait selon des lignées, organisées autour de
nceuds offrant des choix, et oil il peut étre nécessaire
de faire appel a des savoirs existants, ou des savoirs
nouveaux a construire. A la différence de la conception,
la structure des savoirs correspond beaucoup plus a une
structure en archipel. Et c’est aux concepteurs, via des
discussions avec le monde de la recherche, qu'’il convient
de naviguer d’ile en ile. Ainsi se construit une boucle ver-
tueuse entre la construction de chemins de conception et
le besoin de production de savoirs nouveaux.

Ce cadre théorique est particulierement fertile.
Développé initialement dans le cadre industriel, il a été
appliqué avec succes a des situations agricoles, comme le
montre la these de E. BERTHET (2013) sur l'introduction
de cultures de luzerne en plaine céréaliere pour des
enjeux environnementaux (voir dans ce numeéro l'article
de BERTHET et al., 2014). Ce travail souligne les potentia-
lités de cette approche de la conception et la nécessaire
mobilisation de tous les acteurs, ce qui rejoint I'analyse
de Reau et al. (2012) ou de PeTiT et al. (2012) sur l'impor-
tance d'une implication d’acteurs trés divers en vue de
capturer la créativité largement distribuée.

Espace des concepts (C)
Pas de statut logique

Concept
initial

Espace des savoirs (K)
Proposition avec statut logique

Disjonction —_

K1 : savoir existant

K2 : savoir nouveau issu
de l'exploration du concept

K3 : savoir supplémentaire
issu de I'exploration
approfondie

FiIGURE 2: Relation entre espace des savoirs et
espace des concepts (adapté d’aprées HATCHUEL et
WEIL, 2009).

FiGURE 2 : Relationship between knowledge space
and concept space (after HATCHUEL and WEIL, 2009).

8

Fourrages (2014) 217, 5-12



Mais le cadre théorique C-K pointe également un
élément majeur de la capacité a créer. Il s’agit de I'impor-
tance des effets de fixation. Les effets de fixation sont
des éléments du paysage que I'on considére comme inva-
riants. Ils sont susceptibles d’étre induits par de
nombreuses causes: histoire, réglementation, intérét
individuel. Les effets de fixation conduisent a oublier cer-
tains neeuds, sources de variation et d’options nouvelles.
IIs peuvent aussi étre renforcés par le pilotage de la
recherche qui, en orientant les projets de recherche,
pourrait ne pas permettre 'exploration de champs nou-
veaux. Il est toujours difficile de préciser ex ante les
invariants réels ou supposés d'un paysage a explorer,
mais on peut raisonnablement faire I'hypothése que les
invariants réels sont peu nombreux; en conséquence,
c’est bien notre capacité a concevoir qui est limitée par les
effets de fixation. Evitons de toujours labourer les mémes
sillons !

Pour explorer, il nous faut préciser le périmetre de
l'analyse et du systéme, en considérant I'objet que I'on
étudie dans un champ large, avec des interactions com-
plexes, non linéaires, entre les objets présents dans ce
champ. Les agroécosystemes sont particuliérement
concernés par l'importance des approches systémiques,
comme le soulignaient MEYNARD et GIRARDIN dés 1991,
avec I'émergence de la protection et de la production inteé-
grées. La construction d'un tel systéeme dépend bien
évidemment de la problématique, les frontiéres pouvant
étre mises la ou les effets de rétroactions deviennent
négligeables sur l'objet central d’étude (HuyGHE et al.,
2005, sur les prairies et systémes fourragers).

4. Disposer d’outils pour I’évaluation
mono- et multicritére ex ante et ex post

L’analyse de voies nouvelles suppose que l'on dis-
pose d'une métrique pour mesurer les changements
générés (souvent qualifiés de « progrés »). Si l'on a classi-
quement considéré la production et la performance
économique comme criteres d’évaluation essentiels, il est
aujourd’hui évident qu’il est nécessaire d'élargir le
champ d’analyse et de prendre en compte I'ensemble
des biens et des services que peut produire une
exploitation agricole. Il faut a ce titre que la dimension
environnementale soit prise en compte de facon explicite.
Cette dimension comporte d’ailleurs deux composantes :
d'une part, la consommation de ressources faiblement ou
non renouvelables (eau, énergie fossile, phosphore) et,
d’autre part, I'impact sur le milieu (eau, air, sol, biodiver-
sité). L'analyse de la relation entre performance
productive et dimension environnementale pose la
question de la linéarité, de la concavité ou de la convexité
de cette relation (GREEN et al., 2005 ; DESQUILBET et al.,
2013) et donc de savoir si un compromis est acceptable
ou non. La convexité de la relation permet d’'imaginer des
situations avec un meilleur compromis global ou, lorsque
la performance productive augmente, la performance
environnementale diminue tres lentement.

L’innovation : comment ¢ca marche ?...

I est également nécessaire de prendre en compte
dans l'évaluation multi-critére la dimension sociale,
meéme si ceci est nettement plus difficile. Mais la prise en
compte de la charge, de la pénibilité et de la complexité
du travail est indispensable, de méme que, pour les sys-
témes de production animale, les conséquences sur le
bien-étre animal (et humain). La capacité a conduire une
activité seul ou l'obligation de mise en ceuvre de chantiers
collectifs sont également a inscrire dans la dimension
sociale. C’est par exemple la capacité a conduire les chan-
tiers de récolte de fourrages en totale autonomie qui
explique pour une part l'intérét des éleveurs vis-a-vis de
I'enrubannage ou du séchage en grange.

Quand on augmente le nombre de critéres a pren-
dre en compte, la question de leur agrégation est
immeédiatement posée. Des outils d'intégration comme
I'outil Masc (CRaHEX et al., 2012 ; NAUDIN et al., 2014, cet
ouvrage) offrent la possibilité de construire, avec les
acteurs concernés, une pondération entre les différentes
performances prises en compte, mais avec la difficulté
d’analyser I'impact d’'une innovation possible sur une
performance donnée. La représentation «en radar» est
une alternative fréquemment retenue, mais qui donne a
contrario et de facon implicite un poids équivalent & cha-
cune des performances considérées.

Les indicateurs des différentes performances posent
aussi la question de leur agrégation a différentes
échelles, depuis la parcelle ou l'atelier de production,
jusqu'aux échelles de I'exploitation et du territoire.

Une autre question mérite également attention,
celle des temporalités. En effet, les différentes perfor-
mances mentionnées ci-dessus ne vont pas présenter le
méme pas de temps de réponse a un changement de pra-
tiques ou de systeme de production. Ainsi, I'évaluation ex
ante a 'aide de modéles permet de prendre en compte les
effets a long terme des pratiques ou systémes, mais peut
manquer de précision pour analyser les transitions. A
l'opposé, le test en grandeur nature met d’abord en
lumiére les effets a court terme, et il rare qu’il dure suffi-
samment longtemps pour que s’expriment des effets a
long terme. Une telle situation est particuliéerement visible
dans le cas de systémes d’agroforesterie, a la fois en pro-
duction animale (prairies - vergers par exemple) ou en
production végétale. Si les conséquences économiques
sont pénalisées de facon instantanée par I'emprise de la
surface arborée et du couvert enherbé associé, les béné-
fices économiques et environnementaux liés aux
régulations biologiques permises par la strate arborée ne
seront enregistrés que sur des pas de temps longs. Ceci
souligne I'importance de la mise en place de tests chez les
agriculteurs (cf. infra) et de déployer simultanément des
études systémiques a long terme dans des unités expéri-
mentales. Du dialogue entre ces deux types de démarches
expérimentales et de la mobilisation complémentaire de
la modélisation pourront émerger une production scien-
tifique et technique originale et des innovations
pertinentes.
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5. Lever les freins au changement
et favoriser I’adoption d’innovation

Les systémes verrouillés identifiés, les chemins de la
conception décrits et les innovations potentielles identi-
fiées, il faut également s’interroger sur les moyens qui
permettent de favoriser leur adoption par les acteurs, et
donc dans le cas présent par les agriculteurs. L'accompa-
gnement du changement constitue un point essentiel
pour les acteurs du développement agricole, méme s’il ne
suffit pas a lui seul a permettre de déplacer des systemes
verrouillés (MEYNARD et al., 2013).

Dans le cadre d'une compétition / concurrence entre
deux ou plusieurs technologies, I'existence de « Rende-
ments Croissants d’Adoption » (RCA) va avoir pour effet
principal d’altérer les conditions de la concurrence entre
ces technologies et, par suite, l'issue méme de la compé-
tition qui peut déboucher sur une situation de
verrouillage en faveur de 'une des technologies (ARTHUR,
1989). Les RCA constituent un mécanisme d’auto-ren-
forcement dans la mesure ou plus une technologie est
adoptée, plus elle devient attractive et performante. C'est
donc une source majeure de verrouillage, mais dont on
peut utiliser les mécanismes pour favoriser une tran-
sition vers un autre équilibre. Il existe six principales
sources de RCA qui peuvent conduire a lever une situa-
tion de verrouillage :

- l'apprentissage par l'usage au double titre du
«learning by doing» (ARrROW, 1962) et du « learning by
using » (ROSENBERG, 1982) : plus une technologie est adop-
tée, plus les effets d’expérience vont jouer en faveur de sa
diffusion et de son amélioration. On peut étendre la
notion d’apprentissage a la formation initiale ;

- les économies d’échelle : 'accroissement des fac-
teurs de production entraine une augmentation plus que
proportionnelle des volumes produits ;

- les externalités de réseau, directes et indirectes.
Les externalités de réseau directes correspondent a la
situation ou l'intérét pour un utilisateur d'une technolo-
gie donnée augmente avec le nombre d'utilisateurs de
ladite technologie : il s’agit d’'un effet de club. Les exter-
nalités de réseau indirectes correspondent a la situation
ou un utilisateur bénéficie d’externalités d’offre générées
par le nombre croissant d’utilisateurs de la technologie
via, par exemple, un nombre croissant de prescripteurs,
de conseillers, d’installateurs et/ou de réparateurs de la
technologie considérée ;

- les rendements croissants d'information: une
technologie est d’autant plus répandue qu’elle est bien
connue, ceci en raison de l'aversion pour le risque des
producteurs de la technologie et de ses utilisateurs qui les
conduit a renforcer le choix pour la technologie domi-
nante ;

- les interactions et faisceaux technologiques : une
technologie va connaitre des prolongements dans la mise
au point de produits et/ou de services voisins et de tech-
nologies qui vont venir structurer la filiére et son
environnement technique ;

- la formation initiale des usagers : les acteurs issus
d'une méme formation auront une capacité augmentée a
interagir pour faciliter l'adoption d'une technologie donnée.

Arrétons-nous un instant sur trois de ces sources de
Rendements Croissants d’Adoption.

Tout d’abord le rdle de I'apprentissage et de la for-
mation. Il est central et, dans le domaine des prairies,
on doit se demander comment on peut revisiter les ensei-
gnements pour en faire comprendre a la fois les aspects
techniques trés appliqués et les démarches systémiques.
Mais l'apprentissage (learning by doing, apprendre en fai-
sant) nécessite aussi de reconsidérer la facon dont les
échanges avec les agriculteurs permettent de mobiliser
leurs savoirs (collecter et mettre a disposition d’autres
agriculteurs), mais aussi d’accompagner les niches d’in-
novation, ou sont mis au point et testés des systémes
nouveaux.

Il s’agit ensuite des externalités directes de
réseau, qui traduisent les fonctionnements collectifs
des agriculteurs. Il existe une grande diversité de
groupes et de réseaux, depuis les réseaux d’échanges de
connaissances et d’expérience, d’organisation collective
(CUMA par exemple), de contractualisation ou d’acquisi-
tion en commun de données (réseaux Ecophyto, suivi de
croissance de l'herbe). Ces différents fonctionnements
collectifs ont été au cceur des grandes révolutions agri-
coles du siécle dernier, en favorisant le test et I'adoption
de techniques. Ils existent toujours comme le montrent
les travaux et les succeés du CEDAPA, des CIVAM et de
nombreux groupes de Chambres d’Agriculture (VERTES et
al., ce volume). Les groupes Ecophyto mobilisent large-
ment ce processus dans le cadre de la démarche
nationale de réduction de I'utilisation de phytosanitaires,
ou il y a a la fois l'acquisition de données et la construc-
tion de références, mais aussi la diffusion de savoirs et
savoir-faire. Mais la composition des réseaux ne peut pas
reposer sur une base aléatoire. Elle doit tenir compte des
réseaux sociaux existants (COMPAGNONE et al., 2008). Elle
doit aussi tenir compte de I'existence d’'une grande hété-
rogénéité au sein du monde agricole dans la capacité a
adopter une innovation, telle qu’a pu le décrire de facon
générale ROGERS (2003) ou que I'ont analysé Osty et AURI-
COSTE (1989) sur les élevages ovins du Causse Méjean. 11
faut alors pouvoir s’appuyer sur la fraction la plus pro-
active, qualifiée d’early adopters (adeptes précoces) pour
RoGERs (2003).

Enfin, les externalités indirectes de réseau peu-
vent jouer un role important, en particulier dans le
domaine des prairies et systémes fourragers. On peut ici
identifier deux ensembles trés différents, que sont d'une
part le conseil, et d’autre part les réseaux liés aux tech-
nologies de précision. Au-dela de la diminution du
nombre de conseillers ayant une compétence et plus
encore une mission dans ce domaine, force est de consta-
ter que les supports techniques partagés ne sont pas
légion, méme si on peut signaler plusieurs initiatives inté-
ressantes et prometteuses, qu’il s’agisse d’outils d’aide a
la gestion du paturage ou de choix de variétés. Les pra-
tiques et équipements nécessaires a l'agriculture de
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précision reposent sur une capacité de géolocalisation. Ils
restent trés peu développés pour la conduite des prairies
(exemple d'Inamasu et al., 2011 au Brésil), mais on sait
qu'en cultures annuelles, la précision du guidage permise
par les systémes GPS n'est pas suffisante et doit étre ren-
forcée par des équipements au sol (antennes RTK), qui
ont intérét a étre mutualisés. L'installation de telles
antennes collectives constitue une réelle externalité indi-
recte de réseau, avec des effets d’entrainement. Un tel
processus n’'existe pas quand les équipements sont tota-
lement individuels comme pourraient l'étre ceux
nécessaires a la mise en ceuvre d'un élevage de précision
(BERCKMANS, 2009 ; MEURET et al., 2013). Ainsi, les déve-
loppements technologiques exogenes, certains étant
géneérés par les entreprises du machinisme, constituent
des ressources a suivre avec attention car susceptibles de
générer des externalités indirectes de réseau.

De facon globale, la formation, I'accompagnement et
le développement d’outils s’attachent a faire baisser le
risque lié a la mise en ceuvre d'un systéme technique ou
d'une pratique, mais aussi l'aversion au risque, qui est
une composante intrinséque de I'activité humaine. L'aver-
sion au risque est particuliérement forte face a des
phénomenes a forts aléas, et donc faiblement prévisibles.
La réflexion sur le risque doit aussi nous amener a com-
pléter la facon dont sont valorisés les résultats
expérimentaux, quels qu'en soient les dispositifs. En effet,
de méme que 'on cherche a caractériser la moyenne, il
est également important de documenter la variance des
phénomeénes et des processus étudiés, et I'incidence
d'une décision erronée.

6. La complexité au coeur
du questionnement

Le graal de I'innovation est la conception de systémes
répondant aux enjeux de production, de viabilité écono-
mique, €conomes en ressources et respectueux de
I'environnement et socialement acceptables (voire souhai-
tables). Sur la base du fonctionnement des écosystémes
naturels et de I'évolution des espéces, il est souvent évoqueé
que des systemes complexes permettraient d’atteindre une
combinaison optimale, ces systémes présentant une plus
grande résilience (capacité a revenir a la forme initiale apres
une déformation induite pas un aléa ; DEFFUANT et GILBERT,
2011), une plus grande robustesse (capacité a ne pas se
déformer sous l'effet d'un aléa ; LUERs et al., 2003) et une
meilleure capacité a utiliser de facon complémentaire plu-
sieurs «niches écologiques ». Ceci est a étudier en détail,
mais trouve un écho dans le domaine de la production
fourragere, dans la mesure ou les prairies a flore complexe
présentent une meilleure capacité a produire dans des
conditions mésotrophes que les prairies a flore simple.

Toutefois, la complexité va fortement interagir avec
la performance sociale d'un systéme de production, car
elle va étre source de tension mentale (GUERIN et al., 2001)
ou nécessiter une plus grande compétence technique
pour gérer cette complexité. Elle peut aussi générer une

L’innovation : comment ¢ca marche ?...

aversion au risque. De la méme facon, la complexité géné-
rée par la multiplicité des enjeux, parfois contradictoires,
peut conduire a un rejet.

Conclusion

L'innovation en agriculture est un processus com-
plexe, car il fait intervenir une vaste gamme de processus.
La diversification des enjeux liés a l'agriculture et la
nécessité de concilier différentes performances rendent le
processus encore plus difficile, a la fois par la difficulté
de se doter de critéres partagés et aussi parce que les
orientations peuvent varier selon les acteurs.

Mais, de facon sous-jacente, la question de I'innova-
tion rejoint celle du progres et la représentation que les
différents acteurs se font de ce progrés. Ce n'est plus
aujourd’hui uniquement I'augmentation de la production
par unité de surface ou par animal. Ce n’est plus non
plus la recherche de I'animal le plus lourd, méme si on
peut en douter quand on circule dans les allées du Salon
de T'agriculture. Cette construction du sens du progres
est encore plus délicate dans le cas des prairies ou c’est
l'image de la tradition qui impréegne les représentations
collectives, avec une conduite basée sur des savoir-faire
ancestraux, cette tradition pouvant également étre source
d’effets de fixation forts.

Ces réflexions sur I'innovation et leur déclinaison
dans le cas des prairies doivent donc nous amener a
construire collectivement une représentation du progres
que nous voulons pour la prairie et les systémes fourra-
gers, a concevoir 'ensemble des voies pour y parvenir et
a interroger ensuite la recherche sur les connaissances a
produire. Les Réseaux Mixtes Technologiques ‘Prairies
Demain’ et ‘Polyculture - Elevage’ qui débutent en 2014
seront sans nul doute des lieux favorables a de telles
constructions.

Accepté pour publication,
le 11 février 2014
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