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Méthodes et Outils de Conception en Agroforesterie

A propos de ce document

Résumé

Ce document présente le projet MOCA, débuté en décembre 2020 et terminé en décembre 2024, et la
réalisation des travaux par les partenaires : le Grab (pilote), Agroof, la Chambre d’agriculture de I'Hérault, le
CFPPA de Die, 'INRAE (UMR Biofora, UE Gotheron, Ecodéveloppement). Piloté par le Grab et financé par le
CASDAR (2020-2024), ce projet a associé INRAE, UNILASSALLE, AGROOF, le CFPPA deDie et la Chambre
d'agriculture de I'Hérault

Les systémes agroforestiers (SAF) sont des systémes complexes. L'association des arbres avec des
productions annuelles engendre une multitude d'interactions entre des éléments biologiques, physiques et
humains, qui évoluent dans le temps et selon les conditions environnementales.

La phase de conception d'un systéme agroforestier est cruciale pour a la fois appréhender cette complexité
et, également, répondre pleinement aux besoins et aux envies du porteur de projet tout en vérifiant que le
systéme souhaité est réalisable.

Pour soutenir les porteurs de projets et leurs conseillers dans la conception des systémes agroforestiers, le
projet MOCA a combiné deux approches complémentaires :le développement de 3 outils utiles pour concevoir
et se projeter sur les futurs systémes en agroforesterie, et I'élaboration d’un plan de formation a la co-
conception, adapté a différentes situations de conception.

A partir d’entretiens auprés d’une cinquantaine de producteurs en agroforesteries et d’une vingtaine de
conseillers ou formateurs, MOCA a apporté une meilleure compréhension des démarches de conception des
porteurs de projets en agroforesterie et des situations d’accompagnement a la conception de ces systémes.
Il a permis de produire 3 nouvelles versions d’outils d’aide a la conception de systémes en agroforesterie.
DEXIAF est un modéle qui aide a finaliser le prototype de SAF et permet d’évaluer la durabilité d’'un systéme
agroforestier avant son implantation.

EcoAF est un logiciel qui permet représenter en 3D des différents éléments d’une parcelle agroforestiére
(cultures, haies, lignes d’arbres, mares, bosquets, etc.) et de simuler sur plusieurs années le développement
spatio-temporel d’'une plantation et ses conséquences comme les effets d’'ombrages sur les cultures.
DIAFnostic est une application qui permet de prédire le développement d’arbres de bois d’ceuvre dans une
jeune plantation agroforestiére, a partir de 10 a 30 mesures.

Un plan de formation a la co-conception outillée des systemes agroforestiers (CoOCOSAF) a été construit et
décliné pour différents publics et combinaisons « formateurs # apprenants » : agriculteurs, éléves ingénieurs,
conseillers agroforestiers et porteurs de projets (BPREA). Un document complet a destination des formateurs
présente ce plan de formation CoOCOSAF et les pistes pour leur déploiement. Six cas documentés viennent
illustrer, pour des systémes agroforestiers en place, la démarche de conception, les repéres agrotechniques
et les simulations obtenues avec les outils MOCA.

Mots clés :
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agencement spatial, évaluation, durabilité, formation
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1- Rappel des objectifs du projet

Comment concevoir des systémes agroforestiers (SAF) performants,
reflétant la diversité des attentes (économiques, sociales, environnementales)
et tenant compte de la dynamique spatiale et temporelle liée aux SAF ?

Le projet MOCA s’intéresse a I'agroforesterie dans toute sa diversité (inter et intraparcellaire mais sans
élevage). Les travaux portent ainsi sur 'amélioration de la conception de systémes agroforestiers pour aller
vers des systéemes les plus performants et durables possibles. Si une démarche type de conception a été
conceptualisée dans le cadre du RMT Agroforesteries, il existe une diversité de situations de mise en ceuvre
concrétes par les porteurs de projet et leurs conseillers.

L’objectif du projet MOCA est de proposer une démarche globale d’accompagnement a la co-conception
de systémes agroforestiers (SAF), associant le porteur de projet et son conseiller et intégrant des outils
permettant de se projeter sur le devenir et les performances du SAF congu. La méthode suivie propose une
amélioration itérative des SAF prototypes pour répondre aux objectifs de durabilité et ce, avant implantation.
Le second objectif de ce projet est de familiariser les porteurs de projets, apprenants et conseillers a (i)
I’évaluation des performances de leurs prototypes selon les trois piliers du développement durable, (ii) tout
en les aidant a se projeter dans des SAF a maturité productive.

Enfin, MOCA vise a capitaliser et agréger un ensemble de références technico-économiques disponibles
mais peu accessibles tout en complétant les manques de données et en qualifiant les incertitudes a 'aide des
connaissances expertes, empiriques et scientifiques. La mise a disposition en libre accés de la démarche
globale d’aide a la conception de SAF et des supports nécessaires a sa mise en ceuvre sous des formes
ludiques (e.g. plateforme de type wiki DEXIMASC, guide interactif ...) doit permettre aux apprenants et
conseillers stagiaires d’apprendre par I'expérimentation virtuelle et d’en assurer la diffusion vers le plus grand
nombre ; la portée pédagogique de ces outils étant un élément important pour la formation des futurs
agriculteurs et des conseillers.
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2- Méthodologie mise en ceuvre

La démarche développée dans le projet MOCA vise a organiser la consolidation d’outils d’aide a la décision,
au sein d’une démarche de conception de SAF. Elle comporte quatre actions opérationnelles et une action
transversale de coordination (axe 5, non développée ici, cf Volet « Pilotage et valorisation du projet ») :

- Laction 1 vise a mieux comprendre la diversité des trajectoires agroforestiéres et affiner la démarche
de (co-)conception des SAF par les porteurs de projets et leur.s conseiller.s (analyse des besoins et
des informations disponibles a chaque étape, des situations d’accompagnements, etc.).

- Les actions 2 et 3 portent sur le développement (et 'adaptation) de 3 outils pour aider a la conception
des systémes agroforestiers :

o EcoAF : outil de prédiction de la croissance d’arbres forestiers a I'échelle de la parcelle.
o DIAFnostic : outil de simulation de la production de bois d’ceuvre
o DEXIAF, outil d’évaluation multicritére de la durabilité d’un systéme agroforestier.

- L’action 4 porte sur la constructionde formationala co-conceptionde systémes agroforestiers, outillée

par les outils développés dans le projet MOCA.

Action 1 : Démarche de co-conception et définition des contraintes & opportunités
Coordination : Grab et UniLaSalle
Il s’agit de formaliser la démarche globale de conception et ses différentes étapes : objectifs, contexte de
I'exploitation (atouts et contraintes) puis moyens disponibles (choix structurels de plantation et conduite
technique).
Afindemieux comprendre la diversité des trajectoires de conception de systémes agroforestiers, des enquétes
ont été réalisées en 2021, complétées par quelques autres en 2022. Ces enquétes ont visé a recenser (i) les
éléments et contraintes de la conception ainsi que (ii) les besoins « agriculteurs / conseillers » mais aussi
« apprenants / formateurs », pour définir les dimensions constitutives des outils, les critéres d’entrée et la
pondération des éléments a considérer pour traduire ces priorités et préfigurer de leurs modes d’usage.
Ce travail a été conduit dans le cadre :
- dustage d’Arthur Masson (2021) : élaboration du questionnaire d’enquéte et réalisation des enquétes
- du stage de Léa Moisan (2022) : analyse des résultats des enquétes.

Action 2 : Développement de I'outil EcoAF / DIAFnostic
Coordination INRAE BioForA et AGROOF

Une premiéere version de EcoAF et DIAFnostic a été réalisée par I'INRAE et Agroof en 2019. Dans MOCA,
I'objectif est d’améliorer les versions pré-existantes (issues du monde forestier), les tester et susciter la
capitalisation des données en mode collaboratif.

Le simulateur EcoAF permet de répondre en partie aux besoins identifiés parles conseillers en agroforesterie :
dessiner des haies et lignes intraparcellaires intégrant arbres/arbustes forestiers, préparer les fichiers de
commande. En 2020, des premiers ateliers ont été organisés pour apporter des premiéres corrections et
améliorations techniques, en particulier pour adapter I'outil aux vergers maraichers, simuler I'impactdes arbres
sur la luminosité résiduelle et améliorer les fichiers et procédures.

Pour DIAFnostic, les modifications prévues étaient la collecte de données adaptées aux situations en agro-
foresterie (dynamique de croissance des arbres en peuplement agroforestier, paramétrage de nouvelles
especes, ...), l'intégration des métadonnées dans EcoAF, la création d’une procédure semi-automatisée de
retours personnalisés vers les utilisateurs, la gestiondes données, la structuration et présentation des résultats
collectifs. En outre, des améliorations ergonomiques ont permis de prendre en compte les retours des
utilisateurs.

Action 3 : Outils d'évaluation multicritere de SAF et référentiels

Coordination INRAE Gotheron et Grab
L'outil DEXIAF, version 2017, initialement congu avec des connaissances expertes, présentait des lacunes et
était trop complexe pour un usage pratique. Dans le cadre du projet MOCA, une nouvelle version a été
développée en quatre étapes clés. La premiere a simplifié I'arborescence de I'évaluation de la durabilité, en
prenant en compte les spécificités des systémes agroforestiers et en renforgant la branche sociale grace a
des ateliers interdisciplinaires. La deuxiéme étape a adapté I'outil a deux situations d’'usage : le conseil aprés
diagnostic et la formation des porteurs de projets agroforestiers, avec une nouvelle structuration des criteres
d’entrée. La troisiéme phase a porté sur un rééquilibrage statistique pour améliorer la sensibilité de I'outil, a
I'aide de simulations Monte Carlo. Enfin, la quatrieme étape a produit des supports pratiques, tels que des
manuels et des macro Excel, pour faciliter I'utilisation et l'interprétation des résultats, avec des exemples
concrets.
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Par ailleurs, différentes actions ont été menées pour ouvrir I'accés a I'outil pour les utilisateurs : mise en ligne,
DI-RV, licence, communication ...

Action 4 : Intégration de la démarche et des outils, tests & déploiement
Coordination UniLaSalle et CFPPA Die

Il s’agit de positionner justement et réalistement les deux types d’outils dans la démarche de co-conception et
de construire un programme de formation visant a former les conseillers stagiaires a la démarche globale et
faire monter en compétences des conseillers référents, voire des porteurs de projet autodidactes.

Pour cela, la démarche de conception de SAF balisée au sein de 'action 1 et les outils développés par les
actions 2 et 3 sont intégrés au sein du programme de formation dans I'action 4.

Un travail avec les porteurs de projets agroforestiers de natures diverses est conduit pour (1) définir les regles
et le séquengage d’utilisation, (2) évaluer l'intérét et les modalités d’'usage envisagés, (3) analyser la facilité
d’'usage comme I'ergonomie.

Un travail complémentaire avec des conseillers agroforestiers, en devenir comme référents, est mené pour
(1) s’assurer du réalisme technico-financier du déploiement de la démarche (marché du conseil, colts de la
prestation), (2) du réalisme agrotechnique des diagnostics et des résultats d’évaluation ex ante, (3) du respect
comme de la plasticité de la démarche face aux postures « porteur de projet » et « conseiller agroforestier ».
Enfin, un travail avec des apprenants, enseignants agricoles et des personnels scientifiques doit permettre d’
(1) évaluer les modes de passation et facilité d’acquisition, (2) tester la praticabilité in situ, (3) délimiter les
conditions et limites de mobilisation des outils comme en définir des versions adaptées a des situations
inhabituelles de conception de SAF.

Des supports pédagogiques sont prévus pour accompagner les apprenants et les porteurs de projet, au sein
de classes, d’ateliers et en situation de conseil. Les modalités et formats d’utilisation les plus propices a
I'intégration de la conception-évaluation ex ante de systémes agroforestiers durables restent a définir.

Inflexions opérées par rapport au projet déposé
Pas de changement majeur de méthodologie.
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3- Synthése des résultats obtenus par action

Action 1 : Démarche de co-conception et définition des contraintes & opportunités

Compréhension des démarches de conception des SAF

Les enquétes réalisées
63 agriculteurs et porteurs de projet agroforestier ont été enquétés en 2021. Quelques entretiens
complémentaires ont été réalisées courant 2022. Le questionnaire mis en place (figure ci-dessous) est
structuré en 4 parties et permet une compréhension fine de la trajectoire des exploitations, de la démarche de
conception puis de la trajectoire de vie des systemes agroforestiers hébergés ; il a permis aussi d’évaluer la
perception a date des performances des systémes telle que ressentie par les agroforestiers :
- [ Histoire ], qui revient sur I'historique de I'exploitation, et le parcours de I'exploitant.e
- [ Typologie ], qui vise a décrire I'exploitation puis le/les systémes agroforestiers présent(s)
- [ Retour d’expérience ], dont I'objectif est de recueillir tout le processus de conception du systéme
agroforestier, depuis la réflexion jusqu’a son entretien aprés mise en place
- [ Bilan des performances ], qui revient sur I'atteinte ou non des objectifs ciblés ala conception et sur
la découverte ou non de risques inconsidérés a la conception mais avéré aux cours du cycle de vie
du systéme, puis sur les services et disservices fournis actuellement par le systéme agroforestier,
aprés plusieurs années d’existence (de 2 a 51 ans d’age).
La contrepartie de ce guide d’entretien trés complet est qu’il nécessite des durées d’entretien et de traitement
des données importants.
Aprés une premiére analyse statistique partielle en 2021, sur 20 exploitations du fait de données non encore
toutes complétes et renseignées, une seconde analyse a été conduite en 2022 sur les réponses de 55 porteurs
de projet ayant implanté un systéme agroforestier entre 1971 pour le SAF le plus ancien et 2020 pourle plus
récent. Parmi les 55 enquétés, 46 sont localisés dans les Hauts-de-France, 4 en région Occitanie, 3 en
Nouvelle-Aquitaine, 1 est localisé en Provence-Alpes-Cote d’Azur et 1 en Auvergne-Rhone-Alpes. Enfin, en
termes d’orientation technico-économique, une seule exploitation pratique I'élevage, tandis que 33 sont en
polyculture-élevage, 10 en polyculture, 9 en grandes cultures et 2 en maraichage.

Les étapes pour (co-)concevoir un SAF
Cette enquéte a permis de caractériser les démarches de création de SAF, d’identifierles besoins des porteurs
de projet ainsi que des éléments de satisfaction et insatisfaction vis-a-vis des SAF mis en place.

Arrét du conseil

Gestion Apprentissage du
Idéation Conception o . Mise en place PP! & Expérimentations Systéme final
De [a prise de Objectifs et Administratif, Choix SAF i Choix durabl SAF initial conservé
ap N Ject! demande de - Application des et choix personnels auigisEs . .
connaissances a la contraintes, o opérationnels, . X Appropriation du - SAF initial amélioré
. o P . devis, réservation ! . conseils, mise en .
prise de décision faisabilité, design implantation SAF - SAF abandonné

de plants pratique

\ \
| |

Phase de création Trajectoire de vie

Figure 1 : Les étapes chronologiques de l'existence d’un systeme agroforestier (Moisan, 2022 ; adapté de Grandgirard &
Liagre, 2015)

L’analyse des démarches adoptées par les porteurs de projet révéle 4 classes qui se distinguent par des
degrés différents d’implication des porteurs de projet, et le fait que généralement des diagnostics ne sont
pas ou peu menés par le porteur de projet ou le conseiller. De plus, la conception technique du projet
(prototypage et design du SAF) est souvent intégralement déléguée au conseiller, voire au conseiller et a ses
fournisseurs, bien que cela provoque une frustration chez certains porteurs de projet qui souhaitent s’impliquer
dans les décisions techniques, mais qui estiment, pour 55,2% du panel, ne pas avoir les connaissances
nécessaires pour le faire, notamment sur les caractéristiques des différentes essences, leur potentiel de
productivité et leur adaptabilité au contexte pédoclimatique.
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Tableau 1: Tableau descriptif des classes obtenues par classification ascendante hiérarchique (CAH)

Classe 1 2 3 4
Niveau d'implication du PP , F’orte_ Délégation Co—_conc_ept_lon i Fn_:rte_
délégation ouimplication | implication
Absence de
Présence d'un conseiller a l'idéation et/ou a la N . . fo r}se‘llle ra
conception I'idéation et
P ala
conception
Technigues * _ * PP
. |Diagnostics physiques et biologiques
Conception g b 'y q i gid Conseiller ou
(type de sol, circulation eaux, * * *
. i aucun
enracinement, climato...)
Une étude de faisabilité technico- N .
économique
Administratif * Au mains le PP
Gestion G ill
. onseiller ou Pp PP
Demande de devis aucun
C ill
o . ONSerier ot Ay moinsle PP PP
Reservation des plants aucun
Tragage sur la parcelle PP ou aucun * PP .
Réception des plants * * PP PP = Porteur de projet
Mise en Aumoins le . . /agriculteur
ceuvre Maitre d'ceuvre a la plantation PP * = Pas de sur/sous-
Conseiller ou représentation des
i i Au moins le PP PP 0 ”
Planning technique aucun modalités associées
Suivi des reprises * * PP dans la classe décrite.
i 7 - ié Leslign lanch
Entretien et Tan'n"e de formation sur les 3-4 premiéres R . R es lignes blanches du ‘
s |années tableau correspondent a
Formation aux tailles * * * des variablesillustratives.
Diagnostics sanitaires des plants * * PP

Les porteurs de projet mettent également en avant I'absence ou la faible visibilité des formations en
agroforesterie (36,2%), ainsi que leur souhait d’accéder plus aisément et de maniére plus fréquente a des
interlocuteurs pour disposer et commenter des retours d’expérience (37,9%). Cette analyse a également
confirmé l'intérét des porteurs de projet pour des outils comme DexiAF (pour 31% du panel) et EcCoAF (pour
46,6% du panel).

Démarche de conception d’un systéme agroforestier

Pour résumer, la démarche de conception d’un systéme en agroforesterie peut se schématiser en 4 étapes
précédant la mise en place effective (Figure 2). Ces étapes se répartissent au sein d’'une premiére phase
appelée « démarche de conception » dont le bouclage est I'obtention d’un systémes agroforestier complet,
prototypé, évalué et designé trés exactement. Le dossier technique est rédigé et peut avoir été déposé. Toute
nouvelle action relévera de la mise en ceuvre, puis de la trajectoire de vie su systéme.

La premiére étape est dite d’ « Idéation » : c’est une étape durant laquelle I'intention agroforestiére émerge
pour le porteur de projet. Elle est réguliérement subdivisée en 2 moments clefs :

La seconde étape dite de « Cadrage » : elle est réservée a l'objectivation précise du projet, puis a la
priorisation des objectifs, enfin a la menée d’un diagnostic agronomique multi-échelle et multi-thématique.
La troisieme étape dite de « Prototypage » comprend ala fois le design structurel (strates et composition des
strates, proportions, typologie d’agencement arboré), au design spatialisé (cartographié et schématisé), a la
redéfinition des rotations culturales, pratiques attenantes voire aux regles de décision de la nouvelle rotation,
enfin a I'évaluation de la durabilité du prototype co-congu ; cette étape de cadrage est itérativement menée
jusqu’a satisfaction des parties : porteur du projet et accompagnant ; elle peut nécessiter de remonter jusqu’a
la phase d’objectivation précédente.

La derniére étape ditede « Finalisation » est une tache non réellement de co-conception puisqu’elle regroupe
les moments de montage du dossier technique et de ses chiffrages, identification des fournisseurs, origines,
variétés porte-greffe(s) et respect des cahiers des charges ; de préparation et passage de commandes, de
chiffrages, et de préparation du dossier technique et de demandes des subventions publiques ou privées. Un
calendrier des mises en jauge, tailles racinaires de préparation, opérations de tris, conditionnement, pralinage
puis de plantations est fourni. Des plans d’organisation sur le chantier de plantation peuvent étre fournis. Le
piquetage et 'accompagnement de la plantation pouvant faire partie aussi de la prestation mais est souvent
déléguée au planteur : une entreprise spécialisée telle les pépiniéristes, les associations de planteurs
volontaires ou autres.
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Diversité des situations d’accompagnement a la conception de SAF et de potentiel
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ploiement du plan de formation CoCOSAF

Quatre parcours d’accompagnement a la conception

De

s le début du projet MOCA, 4 situations majeures de conception de systémes de cultures agroforestiers ont

été retenues. En effet, en dehors de la recherche fondamentale, la conception participative de systémes

inn

ovants et performants est portée par quatre grandes catégories d’intervenant :
les conseillers lors d’ateliers individuels ou collectifs de conception ; le conseiller est majoritairement
presté (un contrat, une convention est établie) par le porteur de projet ou par un tiers (collectivité par
exemple) et est présent pour établir la faisabilité et concevoir un prototype d’agroforesterie qui sera quasi
a coup sdr mis en place (cas de la prestation individuelle) ; cette situation est dénommée ci-aprés
« B-to-B »

les enseignants et maitres de conférence qui dans le cadre de module de formation initiale comme
continue mettent en ceuvre les méthodologies technique et opérationnelle de co-conception de systéme ;
cet acte peut répondre a une demande d’un tiers (un agriculteur) qui aimerait disposer d’'un premier
prototype évalué et designé voire de plusieurs prototypes comparés ; cette situation est dénommée ci-
aprés « MINEURE » ;

les formateurs qui dans le cadre du BPREA (Brevet Professionnel Responsable d’Entreprise Agricole)
accompagnedes stagiaires en reconversion et en réflexionau long cours de leur future structure agricole ;
lors de cette structuration de I'exploitation, un temps peut étre dédié a imaginer la mise en place d’un
atelier agroforestier au sein de I'exploitation. Cette situation est dénommée ci-aprés « UCARE = Unité
Capitalisable d’Adaptation Régionale a 'Emploi » ;

enfin, plusieurs entités et groupements en France propose a des salariés en poste, a des personnes en
reconversion, ayant déja exercé un emploi de type « conseiller » ou proche, de se spécialiser au conseil
agroforestier ; 'écosystéme de formation professionnelle est large et de nombreux types de formation
professionnelle, et formats existent. Nous avons fait le choix d’en étudier quelques-unes parmi les plus
renommeées ; elles représentent en outre un spectre large de formations professionnelles. Cette derniere
situation est dénommeée ci-aprés « CERTIFIANTE » puisqu’elle donne parfois droit a une certification ou
est elle-méme certifiée (e.g. Qualiopi) ; une version alternative dédiée uniquement a des experts
agroforestiers et/ou agroécologie existe aussi au sein de MOCA : elle concerne la seule partie ou I'utilité,
'usage et le fonctionnement des outils MOCA sont explicités et leur mobilisation a des fins d’expertise de
systémes existants ou prototypés et leur reformulation par des experts est 'objectif ; elle est dénommée
« EXPERTE ».
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Description des pratiques d’accompagnement

En écho a ces 4 parcours d’accompagnement a la conception, un certain nombre de formateurs/conseillers
(et donc de « formations ») qui aujourd’hui déja accompagnent des apprenants, des agriculteurs, des
personnes en reconversion, ont été mobilisés et enquétés : 5 acteurs de la formation de conseiller
agroforestier ou équivalent, 4 acteurs de I'enseignement supérieur, 3 formateurs participant aux UCARE et,
pour le format du conseil aux porteurs de projet, 11 experts conseillers.

Ces enquétes réalisées ont permis d’identifier les principales caractéristiques des différentes situations de
mobilisation potentielle des outils d’aide a la conception de type DEXiAF, EcoAF ou encore
DiAFnostic.

Les situations de formation enquétées présentent une forte diversité organisationnelle (durée totale, nombre
de rendez-vous, durée d’un rendez-vous, proportion visites et terrains) comme de planification (concentré sur
une période, ventilé sur 10 périodes dans I'année...). Seule les situations B-to-B présentent, certainement par
soucis de rentabilité et de disponibilité, un format trés peu divergent, allant de 1,5 a 2,5 jours en moyenne
selon les dimensions et la complexité du projet, mais pouvant atteindre 5 jours pour un projet agroforestier
scientifique a concevoir en lycée agricole par exemple.

C’est I'acquisition des connaissances initiales qui est a I'origine de ces écarts organisationnels. En effet, si
une semaine semble suffisante a un expert pour passer du stade « je sais a peu pres comment se congoit un
systeme agroforestier » au stade « je sais concevoir selon la norme en cours un systéme, le présenter voire
le déposer », c’est parce que les connaissances initiales sont déja acquises, et que seule la méthodologie de
conception assistée ou non est a acquérir ou a renforcer. Aussi avons-nous fait le choix de ne pas chercher a
intégrer le temps de la formation initiale (par exemple les années de Licence pour un étudiant de Master 1) et
de prendre en compte le temps (re)pris dans le cadre de chaque situation de formation a revenir sur les
connaissances initiales, qu’on les acquiére pour la premiére fois ou qu’on les revoit.

En dehors de I'acquisition de connaissances amont et des visites, les étapes d’idéation jusqu’a la finalisation
sont beaucoup moins diversifiées. Lorsqu’exprimée en %, la différence principale réside en ce que la phase
de prototypage est beaucoup plus conséquentes en situation B-to-B de conseil alors qu’elle I'est moins pour
la situation « scolaire » MINEURE. Surprenant est le fait que la situation CERTIFIANTE met moins I'accent
sur le prototypage alors que l'on pourrait s’attendre a ce qu’elle suive la situation B-to-B. Ceci est
principalement d0 au fait qu’elle mise plus sur I'apprentissage des méthodologies, des outils, qu’elle donne du
temps a un travail logique et progressif, avec de nombreux retours sur ses pas alors qu’en situation de contrat,
de prestation pour un porteur, ces aller-retours peuvent étre nombreux mais ils restent cependant contraints
dans un temps donné de prestation réaliste e.g. 2-3 jours de prestation au total ! Enfin, la phase « finalisation
» est trés diversement accomplie selon que I'on soit en situation « CERTIFIANTE & B-to-B » ou en mode
« MINEURE & UCARE » du fait que, pour les premiers, cela fait partie de la prestation et des savoir-faire
cruciaux du conseiller (en devenir) alors que pour les seconds, une évaluation souvent collective (par petits
groupes) des connaissances, un test des postures a emprunter et des savoir-faire a mobiliser donc de la
formation elle-méme s’y substituera souvent.

Enfin, I'étape d’évaluation des performances du prototype (PROTOTYPAGE - Evaluation) n'est pas du tout
mise en ceuvre, avec DEXIAF ou tout autre moyen, pour les situations B-to-B ; qu'il s’agisse de la condition
« prestation réelle » ou qu'il s’agisse de la formation collective commanditée par une collectivité pour les

agriculteurs locaux.

Ecarts éventuels avec les objectifs décrits dans le dossier déposé et les résultats attendus
Les travaux ont été conformes au prévisionnel, I'enquéte a fourni les résultats escomptés, malgré 'absence
de stagiaire en 2023.
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Action 2 : Développement des outils ECOAF et DIAFnostic

EcoAF

Finalité et principe de I'outil

EcoAF est un outil visant a simuler le développement spatio-temporel d’une plantation agroforestiére. Il permet
de dessiner en détail (arbre par arbre pour plus de 200 espéces, plus des bandes de végétation) les futures
parcelles agroforestiéres. A destination et co-construit avec des conseillers agroforestiers, cet outil répond a
des besoins exprimés pour éclairer le futur attendu des plantations d’arbres fruitiers ou forestiers : simulations
de croissance, d’aléas, prédictions concernant 'ombrage des arbres sur la culture en inter-rang.

L’outil est hébergé sur la plateforme CAPSIS, site qui rassemble des outils de simulation pourles modéles de
croissance et de dynamique forestiére, créé pour les scientifiques forestiers, les gestionnaires forestiers et les
enseignants. Il est téléchargeable ici : . La documentation y est
également téléchargeable sous forme de pdf. La documentation est transcrite ici :
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Figure 3 : Exemples de sorties de CAPSIS-ECOA/E. Source : documentation ECOAF

Intérét d’EcoAF dans la conception d’un SAF

EcoAF est pertinent dans la phase de prototypage, notamment pour affiner le design spatial de la future
parcelle non seulement a la plantation mais il permet des projections temporelles grace aux modéles de
croissance associées. Sa mobilisation peut étre directe (utilisation du modele, par un public « expert ») ou
indirecte en mobilisant des exemples en rapport avec les situations de conception concernée.

Développement réalisé dans MOCA

La plateforme CAPSIS sur laquelle est implémentée EcoAF a un principe de co-développement original et trés
efficace. Les modélisateurs (pour EcoAF : Frédérique Santi, Fabien Liagre et colléegues d’Agroof, Francois
Warlop du Grab) travaillent plusieurs fois par an sous forme de sessions de co-développement de 2-3 jours
avec le développeurjava Frangois de Coligny, responsable de CAPSIS (https://capsis.cirad.fr). Les modules
de simulation sont ainsi réalisés en collaboration trés étroite et dynamique avec les chercheurs et principaux
utilisateurs, ce qui permet de bien répondre aux besoins. Par ailleurs, des ateliers avec les utilisateurs (Grab
et Agroof) ont été organisés en 2021, 2022 et 2023 : un co-développement ou chaque proposition est
examinée et discutée, afin que les besoins soient au mieux respectés, mais sans que les implications d’écriture
soient trop lourdes.


https://capsis.cirad.fr/capsis/help_en/ecoaf
https://docs.models-agroforestry.eu/ecoaf/presentation/
https://docs.models-agroforestry.eu/ecoaf/presentation/
https://capsis.cirad.fr/capsis/help_en/ecoaf
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CAPSIS : un cceur et des modules partagés

v Parties communes en constant développement

v’ Chaque module est co-développé par un groupe de modélisateurs
(définissent les besoins, les modéles) avec les développeurs
(conseillent, négocient, écrivent)

v/ Besoins puis retours : vus entre modélisateurs et utilisateurs

v http://capsis.cirad.fr/capsis/presentation

Co-développement

. SN Modélisateurs
visualisation de 1

forét, module
Samsara
Figure 4 : Méthode de codéveloppement mobilisée pour CAPSIS-EcoAF. Source : documentation ECOAF

Utilisateurs

Avant MOCA, EcoAF avait été commencé, avec les arbres forestiers principaux. En priorité durant MOCA (en
2021), I'attention a été portée sur les arbres fruitiers, pour répondre aux besoins des parcelles mélangées
fruitiers/maraichage en particulier. Des valeurs de référence ont ainsi été implémentées pour les espéces
fruitiéres en termes de croissance et de portdes arbres, de volume d’arbres, de rendements annuels par arbre
et par espéce et type de variétés sur la durée de vie commerciale d’un verger (20 ans). La production par
espece et par année peut ainsi étre montrée, en méme temps que la croissance en 3D.

Le dessin d’une parcelle agroforestiére a été améliorée et les besoins identifiés avec les partenaires de
MOCA ont pu étre implémentés par Frangois de Coligny : en particulier des modules répétables a placer en
début, au milieu, a la fin d’une ligne et la possibilité de découpage d’une zone d’exclusion.
La modélisation des ombrages (et pour cela, de la croissance et de laforme des houppiers par espéce)
afaitI'objet de beaucoup de travaux durant MOCA, et a occupél’essentiel des stages encadrés par Frédérique
Santi. Dans des parcelles connues avec les lignes d’arbres déja existants, le simulateur d’'ombrage qui existait
déja sur la plateforme CAPSIS SamsaraLight, a été utilisé. Pour les arbres a modéliser, I'outil SamsaraLight
a été intégré dans EcoAF (par appel caché). Les travaux sur les formes ont été essentiellement réalisés en
2023 (modélisation des formes et transparences, sur la base de calculs faits a partir de photos). Pour les
arbres fruitiers, le Grab a participé a la collecte de photos (forme et transparence), tandis que pour les autres
especes, les observations mesures étaient réalisés par Biofora. Les données de croissance issues de I'lFN
ont également été utilisées, en choisissant des ages et densités de parcelles adaptées, mais également les
données partagées sur les arbres en ville (stages en 2024).
Apres tests par Frédérique Santi et débogages par Frangois de Coligny, un test utilisateur a été réalisé par
Agroof au printemps 2023, puis un atelier béta-testeurs (avec le Grab, la CA 34, le CFPPA de Die et
UniLasalle) a été organisée le 12 octobre 2023. Des tests sont réalisés également hors sessions spécifiques.
De nouveaux installeurs sont produits une a deux fois par an ; le dernier en cours, disponible sur la plateforme
CAPSIS date de mai 2025.
La rédaction des modes d’emploi, qui tient compte des retours d’utilisateurs et des nouvelles implémentations,
est actualisée et mise en ligne sous forme de documentation PDF tous les ans sur la plateforme CAPSIS. En
2024, ces modes d’emploi ont été transcrits par Rémi de Chazelle d’Agroof sur

: ce site apporte une plus value essentielle pour faciliter la prise en main
de cet outil plutot « expert ».

Perspectives

En dehors de débogages éventuels, I'essentiel des futures améliorations sera d’améliorer la prise en compte
de la forme des houppiers et de la croissance des arbres, pourles espéces ou de nouvelles données seraient
devenues disponibles. Un stagiaire (A. Delaneau) a déja exploré en 2024 I'exploitation des données gratuites
de Lidar-HD (couverture de la France entiere prévue pourfin2026), en collaborationavec A. Piboullede I'ONF,
responsable de la plateforme Computree.

Ecarts éventuels avec les objectifs décrits dans le dossier déposé et les résultats attendus
Les travaux ont été conformes au prévisionnel : les développements prévus ont été réalisés..
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DIAFnostic : « DIAmeétre, AgroForét, diagnostic de production future »

Finalité et principe de I’outil

L’application DIAFnostic vise a estimer le nombre d’arbres exploitables en bois d’ceuvre au fil du temps, en
donnant les diamétres estimés d’une espéce de la parcelle entiére, a partir de 10 a 30 mesures effectives vers
5-10 ans. L’outil est destiné aux agriculteurs et leurs conseillers ayant planté des arbres dans ou au bord de
leurs parcelles agricoles. Il s’adresse a tous ceux quiont des besoins d’estimation de la croissance en diamétre
d’arbres forestiers, y compris des éléves de I'enseignement agricole n'ayant pas encore beaucoup de
connaissances.

Figure 5 : Explication du principe de DIAFnostic issue du nouveau site web DIAFnostic

A partir de mesures de diamétres d’arbres, DIAFnostic permet d’estimer la production de bois (via les
diameétres des arbres) d’une parcelle d’agroforesterie en fonction du temps, et ainsi d’estimer grossiérement
quand des troncs pourront étre vendus : c’est le retour « personnel » principal fourni a la personne qui mesure
quelques arbres. L’application est destinée principalement aux conseillers forestiers, qui peuvent ainsi
accumuler a titre personnel, ou pour leur structure, des références utiles pour de futurs projets avec la méme
espece et le méme type de contexte. Elle peut aussi étre utilisée par les agriculteurs, ce qui implique de
répondre a des intéréts un peu différents. Le partage de certaines statistiques issues des données saisies est
un retour « collectif » de métadonnées proposé parl'application. Différentes structures et utilisateurs peuvent
référencer leurs parcelles et ainsi posséder un large éventail de métadonnées a I'échelle nationale. Il y a un
lien entre les outils DIAFnostic et ECOAF : les statistiques issues de DIAFnostic peuvent étre utilisées pour
modeéliser la croissance des arbres simulés via ECOAF.
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Arbres vus du ciel, en lignes dans une parcelle agricole
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Figure 6.Repérage des arbres mesurés dans une parcelle agroforestiere. source

Intérét de DIAFnostic aprés la conception d’un SAF

DIAFNOSTIC s’appuyant sur des mesures de circonférences de tronc, son usage se positionne une fois le
systéme agroforestier implanté. Il pourra aussi, grace aux métadonnées partagées, fournir des exemples
concrets de volumes de bois qu’on peut espérer, en fonction de tel ou tel scénario ou telle ou telle espeéce.

Développements réalisés dans MOCA
Une premiére version de I’outil (application web) a été développée en 2019 et hébergée sur Ephytia
( ), une plateforme d’hébergement d’applications gérée par I'Unité Mixte de
Recherches SAVE de I'INRAE de Bordeaux (https://www6.bordeaux-aquitaine.inrae.fr/sante-agroecologie-
vignoble).
Le test et I’'amélioration de DIAFnostic a fait 'objet du stage de Yannick Yang (licence en Informatique
parcours Miage au sein de I'Université d’Orléans) d’avril a juillet 2022. Au départ, I‘objectif global était de
modifier I'ergonomie de I'application, avec comme contenus « (1) Co-analyse des modifications nécessaires,
(2) Modifications, (3) Tests » en vue du lancement opérationnel de I'application.
Une premiére analyse technique a révélé que 'amélioration de I'application n’était possible qu’'a la marge
car le portail Ephytia sur lequel elle était développée ne pouvait pas étre modifié. Il a donc été proposé en
2022 de quitter la plateforme Ephytia et redévelopper 'outil, avec un site web et une application mobile au
design épuré et tres faciles d’utilisation, afin de répondre aux besoins identifiés en 2020 et 2021 : importation
manuelle de mesures, interface mobile, simulation avec parcelles multiespéces, etc.
Aussi, si le modéle associé a I'outil n’a pas fait I'objet de modification, l'interface utilisateur a été totalement
revue, avec de nouvelles fonctionnalités répondant aux besoins des utilisateurs (ateliers tests « utilisateurs
potentiels » (Grab, CA 34, Agroof et CFPPA Die) en avril puis juillet 2022).
Le site web a été développé avec les frameworks Symfony et Bootstrap. Une base de données Mysql a
également été développée. Un formulaire de saisie unique, quel que soit le nombre d’espéces mesurées a été
congu ainsi qu’un template de fiche de retours par espéce.
En 2023, aprés quelques tests utilisateurs (notamment avril 2023), I'interface a été optimisée et les rapports
de résultats programmés (prise en compte des retours utilisateur sur le contenu et format du rapport de
simulation).
Aujourd’hui, le nouveau site est hébergé sur le serveur de Agroof, en accord avec les partenaires du projet
MOCA. Les données saisies resteront confidentielles, seules les métadonnées sont partagées.

>> Nouvelle version de DIAFNOSTIC disponible ici :

L’application mobile n'est pas indispensable, mais était souhaité. Elle doit étre une version générique du site

donc une PWA (Progressiv Web App), avec quelques fonctionnalités en plus. Le développement a été engagé
a 'automne 2023 par Rémi de Chazelle, mais n'est pas complétement terminé.
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Figure 7. Exemple de résultats fournis par DIAFnostic

Perspectives

L’application est utile déja seulement en usage personnel. L’addition partagée localement des retours
personnels accumulés par différents conseillers agroforestiers d’une structure est un usage semi-collectif. En
usage vraiment collectif, national (quand [utilisateur signale quil est d’accord pour partager des
métadonnées), le potentiel nous semble important, mais il faudra attendre les ajouts de beaucoup de
personnes pour que les intéréts deviennent intéressants.

Ecarts éventuels avec les objectifs décrits dans le dossier déposé et les résultats attendus

Les travaux sont conformes au prévisionnel. A noter, les étapes de reprogrammation de I'application et de
changement d’hébergement ont été ajoutées pour mieux répondre aux objectifs visés.

La rédaction de la documentation d’accompagnement par AGROOF, en lien étroit avec la conceptrice apporte
une réelle plus value.
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Action 3 : Outil d'évaluation multicritéere de SAF et référentiels

Finalité et principe de I'outil

DEXIAF est un outil d’évaluation de la durabilité de systémes agroforestiers avant leur mise en place.
Appartenant a la famille des outils DEXi, des critéres environnementaux, sociaux et économiques sont
identifiés, priorisés et pondérés pour permettre d’aboutir a un arbre de calcul de la performance ex ante. Une
note globale de durabilité est calculée ainsi que pour 'ensemble des critéres qui la compose. Cette évaluation
permet d’identifier les points faibles et les points forts du systéme agroforestier évalué. Utilisé dans la phase
de conception, il permet d’'une part de finaliser le systéme agroforestier en invitant le porteur de projets a
compléter une liste de 87 critéres couvrant les 3 piliers de la durabilité et d’autre part a analyser les forces et
faiblesses du prototype congu. Des boucles de conception-évaluation pour optimiser les prototypes de SAF et
fournit une vision heuristique du SAF au porteur de projet qui n’a pas forcément ce recul a ce stade de la
conception.

Développement réalisé dans MOCA

L’outil DEXIi-AF version 2017 a été créé en mobilisant un savoir 'expert' mais présentait a la fois des trous de
connaissances, et était trop lourd pour un usage d’aide a la conception.

Les travaux conduits dans le cadre du projet MOCA ont produit une nouvelle version de DEXIAF. Quatre
étapes de travail ont été nécessaires pour aboutir a cette version finale.

La premiére étape de travail a permis de simplifier 'arborescence d’évaluation de la durabilité en veillant a
ce que les spécificités des systémes agroforestiers soient bien prises en compte et que I'outil offre une bonne
sensibilité aux informations renseignées (2022). 1l a fallu par ailleurs travailler sur la branche sociale qui ne
tenait pas suffisamment compte des spécificités et des défis des systémes agroforestiers en lien avec leur
complexité. Pour ce faire, une série d’ateliers (2022-2023) associant plusieurs scientifiques de disciplines
sociales et agronomiques et des experts agroforestiers ont été organisés. Cela a permis d’aboutir a une
nouvelle version de la branche sociale.

Dans un second temps, I'outil a été positionné dans deux situations d’'usages et des évolutions ont été faites
pour que DEXIAF s’y inscrivent.

Dans le cadre de 'activité de conseil, I'outil a été positionné apres la phase de diagnostic. Les critéres d’entrée
ont été adaptés pour correspondre aux données collectées dans cette phase de diagnostic initial. La
méthodologie s’appuyait sur des questionnaires et entretiens auprés de conseillers et ont été conduits dans
le cadre d’un stage de M2 (M. Brindeau)

Dans la formation de porteurs de projets agroforestiers (UCARE Agroforesterie - BPREA Maraichage
biologique CFPPA Die), deux besoins ont été identifiés : produire une liste de critéres d’entrée avec classes
bien définies pouvant servir de checklist pour les porteurs de projets, et structurer des rapports de résultats.
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2 utilisations de DEXIAF

Evaluer
votre prototype

l Finaliser
votre prototype

Une évaluation des composantes
de la durabilité du futur SAF

1 LISTE DE 87 CRITERES
qualitatifs pour caractériser
rapidement (30 minutes) le futur SAF
(dimensions sociales, économiques et
environnementales)

(.) Eléments de contexte

o Agencement et composition
(stratégie plunannuelle)

e Pratiques (stratégie annuelle)

Cette liste constitue un pense-béte complet pour
considérer les dimensions sociales,
environnementales et économigues d'un
systéme agroforestiers en cours de conception.

= Mise en évidence des points forts et
faibles des prototypes concus

===permet d’identifier Des pistes pour

I’amélioration des prototypes du systéme

« DEXIAF invite les porteurs de projet & élargir ST TR

leurs objectifs intégrant les enjeux des 3 piliers
de |a durabilité lors de la conception

Figure 8. Les 2 usages de DEXiAF

Phase 3. Une fois le modéle hiérarchique stabilisé, un travail d’équilibrage statistique a été conduit. Il a
mobilisé I'interface IZI-Eval développé dans le projet E-DISC (Projet Ecophyto R&I, 2020-2024). Une trentaine
d’analyses de Monte Carlo ont été réalisées amenant, pour chacune d’elle, des propositions de rééquilibrage
portant sur les classes (hombre de classes), sur les pondérations et les fonctions d’utilité, en retravaillant les
tables de contingence. L'objectif global est d’assurer non seulement un bon équilibrage de l'outil (toutes les
classes sont accessibles et correspondent aux attendus définis par les experts) et d’autre part une bonne
sensibilité de I'outil aux critéres d’entrée définis.

Phase 4. Une fois l'outil stabilisé et en lien avec les situations d’'usage identifiées en phase 2, pour
accompagner l'utilisation de I'outil, nous avons développé des supports pour sa prise en main (mode d’emploi
et tuto vidéo) mais également des supports pour générer des résultats (macro excel) et les interpréter. Pour
ce derier point, il s’agit de faire le lien entre les critéres d’entrée (éléments de contexte, agencement et
pratiques culturales) et les résultats. Deux exemples structurés sous formede cas documentés ont été produits
pour cela.

Perspectives

Avec lamise en ligne de DEXIAF et des supports d’utilisation, les objectifs du projet sont atteints. De nouveaux
ateliers de prise en main de l'outil seront proposés ou organisés a la demande. lls permettront également de
capitaliser, sous forme de systémes documentés, les données de caractérisation de systémes forestiers dans
leur contexte et les données de performances issues de I'’évaluation DEXIAF . Cette phase d’accompagnement
a l'utilisation de I'outil permet également d’identifier des pistes d’amélioration de l'outil (pour une prochaine
version) et de ses supports, ce qui alimentera le projet d’informatisation prévu sur 2025 et 2026 visant a
améliorer I'ergonomie de I'outil.

Enfin, loutil a été traduit et sa diffusional’international a débuté en s’appuyant notamment sur le projet DigitAF.

Ecarts éventuels avec les objectifs décrits dans le dossier déposé et les résultats attendus

Les travaux sont conformes au prévisionnel, méme si le temps de développement a été supérieur a celui
estimé lors du montage de projet. L’outil a pu étre mis en ligne avec des supports de prise en main et des
exemples d'utilisation. L’outil n'’a cependant pas pu étre fourni avec des systemes référents par type de
systemes agroforestiers, mais des systemes types présentés sous forme de cas documentés peuvent étre
mobilisés comme référence ou comme illustrations de I'utilisation de DEXIAF. Enfin la phase test a révélé que
I'ergonomie actuelle n’était pas optimale aux regards des utilisations prévues et une demande de financement
dédié a son informatisation est en cours (appel pré-maturation).
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Action 4 : Intégration de la démarche et des outils, tests & déploiement

Diagnostic des usages des outils et des 4 situations d’accompagnement a la

conception/formation.

Faisant écho aux quatre situations de conceptionmajeures identifiées, nous avons participé et/ou mis en place

une situation test pour évaluer le réalisme d’un plan de formation outillé lors (Figure 9) :

e d’une UCARE de 10 jours (option)avec des porteurs de projeten BPREA du CFPPA de Die (2023, 2024),

e d’'une MINEURE de 9 jours ouvrés (option) avec des ingénieurs en M1 (formation initiale, UniLaSalle
2024) ; le préformatage du plan de formation MINEURE a été engagé a I'automne 2023, a la fois pourle
tester en 2024, mais également pour servir de cadre de réflexion aux 3 autres situations étudiées ;

e d’une formation certifiante (5 jours) a destination des futurs conseillers en agroforesterie (Agroof,
Techniciens de territoire, 2024),

e d’une prestation de conseil en agroforesterie sur 2 jours (accompagnement de 4 porteurs de projet
SAFARRI, Initiatives Paysannes et Planteurs Volontaires) et d’une prestation de conseil collective pour 7
agriculteurs par 3 conseillers dans le cadre de ’AMI Plantons des haies (DRAAF Hauts-de-France, 2021),
enfin, d’'une journée de (re)conception de SAF existant par des groupes d’experts en agroforesterie et
agroécologie, des systémes de cultures innovants (Valence, 2024).

X SITUATIONS DE CONCEPTION ASSISTEE DE SYSTEMES AGROFORESTIERS
MOCA

PERFORMANTS
Formation
Atelier/ Atelier/ Atelier/ initiale
prestation prestation prestation Niv. VA VII

1 a4 semaines

l
ol

oA,

A

Prestation SAF

EAT

expérimental

15} R&D Licence2
B-to-B2024 | @ A. Cornialtre Master 2
e 0.4 Je m’installe !! Conseiller !! Ingsnieria
\H/ h h Master1 | appliquée
Animation |B-to-BAMI  UCARE 2023 Die Maitriser les
(AMI plantons) 2022 Oise Experts 2023 Certifiante concepts MINEURE
Valence AGROOF 2024 2024

Beauvais
[:] Situations de conception assistée testée pendant le projet MOCA

Figure 9. Diversité des apprenants et des situations de conception de SAF testées au sein de MOCA

L’'analyse des enquétes aux conseillers, concepteurs, formateurs ou enseignants sur base de retours
d’expérience et de descriptionde I'offre a permis de détailler les quatre types majeurs de mise en ceuvre
d’ateliers de co-conception de systémes agroforestiers. Ces entretiens ont permis, entre autres,
d’identifier les modules ainsi que les granules pédagogiques déployés, leur durée et les modes de validation
déployées au cours de ces situations. Nous avons également mis en place un référentiel de niveaux de
compétences en 6 niveaux pourjuger duniveau de compétence a acquérir par compétence reliée a un granule
/ module donné, et ce, selon la situation de conception de SAF innovant étudiée (Figure 10).
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g
AL ~ B1: - C1L:
Sensibilisation a I’'AF et aux Objectivation et pré-design en Préconiser, conseiller, mettre en ceuvre
SAF autonomie
A2: B2: C2:
Vision systémique et Prototypage et choix argumenté du Formation des conseillers,
connaissance d’"OAC candidat développement d’outils et méthodes
\i, pour I'agroforesterie
Cormaﬂssances Conception Conseiller,
t’heorlques sur (simple) en former, R&D
I’AF et les OAC autonomie

Figure 10 Référentiel de compétences pourla conception de SAF assistée par des outils d’aide a la conception (Moisan,
2022)

Le plan de formation CoCOSAF

Un premier atelier associant concepteurs et formateurs/conseillers, organisé le 8 juillet 2022, a permis de
construire un cadre pourla conception de SAF, en précisant, dans les différentes étapes de la conception, les
besoins en connaissances et compétences liées au pré-design d’'un SAF et les usages pédagogiques
possibles des outils développés dans MOCA (DEXIAF, EcoAF, et le cas échéant, DIAFnostic). Ce premier
cadre de conception s’inspirait et reprenait le cadre officiel décrit par le RMT Agroforesteries (Grandgirard &
Liagre, 2015), des résultats des enquétes aux gestionnaire de formation (UCARE, MINEURE, B-to-B et
CERTIFIANTE) et I'enrichissait en conjuguant a ces derniers, les étapes, granules et niveaux de compétences
attendus de la co-conceptionoutillée. Le tout permettant de disposerd’unséquencement formatif typeou Plan
de formation global positionnant les granules « outils » (DEXiIAF, EcoAF, DIAFnostic voire autres) et visant a
favoriser la participation des porteurs de projet ainsi que I'expérience acquise auprés des pairs (visites et
témoignages). Ce plan de formation global et unique, est ci-aprés dénommé plan de formation CoCOSAF
pour « CoCOnception de Systéme AgroForestiers performants » (Grandgirard et al., 2025). Il estbien entendu
décliné dans quatre versions correspondant aux quatre situations majeures existant de formation/conception
enquétées (voir Figure 11).

Le plan de formation CoCOSAF global et unique obtenu est composé de 59 granules au total, regroupés
au sein de 32 sous-modules, 10 modules, tous positionnés au sein des 4 étapes principales de la démarche
de conceptiond’un SAF. Le plan de formation CoOCOSAF apparait relativement rigide de prime abord en ce
qu’il appelle ...

e une grande partie d’acquisition de connaissances (IDEATION) tant sur les agroforesteries que sur les
outils d’aide a la décision et a la conception (OADC), ceux proposés par MOCA mais aussi ceux
rencontrés et identifiés lors des ateliers vécus et suivis entre 2021 et 2024,

e 4 moments clefs d’échanges avec les pairs, c’est-a-dire avec les agroforestiers eux-mémes au sein de
systémes emblématiques visités tant pour leurs spécificités (visite # 1), que leur démarche de conception
atypique a reconstituer (visite # 2), qu’'une structuration et une composition des modules agroforestiers
idéalement congus (visite # 3) et d’un temps de diagnostic complet du systéme agricole porteur de
lintention d’agroforesterie a concevoir (visite #4),

e 6 moments clefs devalidation parle porteur de projet (voire les porteurs territoriaux) de constats, objectifs,
productions par le concevant du systéme agroforestier (qQu’il soit conseiller, formateur, apprenant,
stagiaire ou expert),

e d’un déroulé proposeé strict de ces granules et modules du fait de leur numérotation.
Mais ce plan de formation reste trés flexible parce que les utilisateurs actuels appliquent en I'état et avec la
durée maximale possible les granules (principalement UCARE et MINEURE), ou en réduise certaines parties
(CERTIFIANTE) voire les accomplissent sous des formes d’apprentissage a distance (MOOC : MINEURE,
CERTIFIANTE) ou carrément n’y font pas appel car déja acquises par le conseiller et inutiles pour le porteur
de projet standard (B-to-B). Il aiguille vers un outil de formation et de co-conception de systéme agroforestier
que chacun est libre d’adapter a ses moyens et publics. Un minimum de modules & granules est cependant
nécessaire pour s’assurer d’un usage juste des OADC MOCA et d’une conception éclairée et performante de
SAF.
Ce plan de formation CoCOSAF propose les quatre déroulés spécifiques aux situations de conception
enquétées. Nous avons, a partir des enquétes auprés des responsables de ces formations, identifié par nous -
mémes les granules nécessaires a l'outillage de ces situations, le niveau de compétence attendu pour chaque
granule (résultat non présenté ici) et la durée moyenne qu’il est possible de dédier a chaque granule / module
pour que la durée totale de chaque plan de formation spécifique ne croisse pas de plus de 10% de la durée
de référence obtenue par enquéte, et avant outillage-
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Figure 11 Plan de formation CoCOSAF et ses variantes par situation majeure de conception de SAF performant
(Grandgirard et al., 2025a)
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Pour faciliter 'usage des outils d’aide a la conception, des cas documentés de systémes agroforestiers
existants ont été produits. lls décrivent I'histoire et la démarche de conception suivie, explicitent les
particularités techniques et agroécologiques, précisent les objectifs visés et évaluent les performances du
SAF. Six cas documentés CoCOSAF ont été établis, sous forme de fiches systeme CoCOSAF,
accompagnés de fichier DEXIAF (.dxi) pour lesquels I'arbre multicritére d’évaluation a été renseigné,
permettant de disposer des données d’entrée pour calculer les notes d’évaluation et leur agrégation selon les
trois dimensions de la durabilité globale. Pour faciliter la compréhension des repéres agrotechniques, du
systéme agroforestier et de I'exploitation qui ont permis de renseigner DEXIiAF, des indications sur les raisons
des choix de modalité pour certains criteres comme de résultats d’évaluation sont indiqués et explicités au

sein des cas documentés CoCOSAF, comme montré au sein de la Figure 12..

(i) LeMarqus

I_Systéme polyculture-élevage vache laitiére a dominante céréaliére_]

Description du systéme d'exploitation
—~\ Statut: Sous couvert de I'Institut UniLaSalle

1 SAU: 175 ha
) Main d'ceuvre: 3.2 UTH
Lo Type de SAF: Intraparcellaire hybridé a haie
N périphérique, lisiére forestiére et bandes
7 enherbées
Pratiques agricoles: Agriculture intégrée

& o
}
4 N
N
{ A FRANCE
£ 0.
St w (A WAL R0 -
s “w/
S AN W
ation géograph I'exploitation - Oi Uigende :
= S B Coren s O povortes & et
e - R
(¢~ « Pourquol avez-vous choisi ™ '
-, [lagroforesterie?» __~
3 « Le dispositif de parcelles agroforestiéres es|

expérimental et est progressivement mis en
place sur la ferme pour optimiser Jes services
écosystémiques et évalver Iintérét de
uveaux systémes de culture et d'élevage. »

Parcelie B Systéme Agroforestier
it « le Marguss » (MOCA-SAFARRY 2024

économique. Tous les cas documentés MOCA ~ SAFARRI sont évalués par cet outil

Des indicateurs, représentés par les couleurs rouge, orange ou vert selon le niveau de wisrage ¢
performance du SAF, sont présents au sein des cas documentes

Points forts du systeme Points faibles du systéme
R = 2 irrigation existante (puits) mais réseau restreint et
Parcellaire Ragroupement des parceies {173 1o condousy désormais interrompu par la rocade nouvellement
: Siege de lexploitation au coeur du parceliaire 4 N
etablie
Pente moyenne a 7% (15% max) : ruissellement des
Le SAF limite I'érosion et le ruissellement sub-surfacique (3 nitrates vers le bassin versant du Theérain, abritant le
Sols 75%) tout en limitant les transferts de polluants agricoles captage d'eau potable de Beauvais
(majoritairement des nitrates) Deéperdition de la MO et des argiles de surface vers le
bas du thalweg
Financement : subventions régionales (ex-222) etmecenat |- Peu d'entretien des arbres (tailles de formation et
e prive (materiels dentretien) » d'élagage) et perte progressive de la valeur d'avenir
A,g-'ri:‘.ov'emer « Exploitation d'école : pas de probleme de succession mais, (bois d'ceuvre)
(Is“) de capitalisation / transfert des savoirs faires « Compétition pour Feau et [a lumiére en bord de
+ Population d'animaux sauvages en augmentation lignes arborees pour les cultures de printemps
(chevreuils, faisans, ..) (orge P, tournesol, féverole P)
DEXIAF est un outil d’évaluation multicritére des performances des systémes
agroforestiers selon les 3 piliers de la durabilité : environnemental, social et indicateurs DexiAf

Stratégies politiques et commerdales

La production végétale de I'exploitation est la seconde activité aprés la production laitiére bovine. Elle est cependant
essentielle car 'autonomie alimentaire du troupeau est priorisée sur la ferme ! En outre, nous recherchons a développer
de nouvelles filiéres, valeurs ajoutées, activités sur la ferme. A I'avenir, le raccourcissement et Ia relocalisation des filiéres
seront primordiaux si 'on veut remettre I2 main sur la production. Cela passe par la mise en place de circuits de
commercialisation de proximité (transformation laitiére et vente a la ferme). une diversification des productions et une
intégration mieux maitrisée du systéme dans son environnement périurbain. 1

Figure 12 Exemple du cas documenté CoCOSAF n°1 dit « Le Marquis » pour lequel des éléments de remplissage de

DEXIAF et leurs conséquences sur les notes de performances de sortie sont indiqués
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Si DEXIAF, une fois son apprentissage et ses limites d’'usage maitrisés, est plutdét simple d’emploi, nombreux
utilisateurs ont pointé ex post (consécutivement a la MINEURE, a 'TEXPERTS ou encore la situation B-to-B
des difficultés pour deux choses :

— savoir se repérer et juger si un choix agrotechnique ou systéme donné, que I'on sait participer a I'un
des critéres d’évaluation, donne lieu a une modalité « moyenne », « faible » ou « forte ». Suggérant

par la qu'une part de subjectivité est présente et non aisée a maitriser sauf a disposer de repéres ;

— savoiraquelle échelle réfléchir et évaluer un critere : DEXIAF est développé et a été testé pour évaluer
le systéme agroforestier dont la matrice agroforestiére est intraparcellaire et-ou en périphérie et dont
le systéme de culture exclut tous animaux d’élevage. Cependant certains critéres ayant un lien fort ou
ténu avec l'atelier machinisme agricole, dépendant de la ventilation des temps entre atelier, intégrant
possiblement d’autres parcelles d’'un méme filot agricole mais non agroforestées, et pourtant
participant du systéme de culture déployé en agroforesterie, indique avoir des difficultés a réfléchir a
la bonne échelle et tendent a incorporer des informations et éléments provenant d’échelles supra.

Ecarts éventuels avec les objectifs décrits dans le dossier déposé et les résultats attendus
Ces travaux ont permis de produire les résultats suivants :
— grille d’aide a la décision pour le montage d’ateliers de co-conception outillée CoCOSAF
— Trajectoire type par situation majeure de déploiement du plan de formation CoCOSAF
— 6 cas documentés CoCOSAF et leurs fichiers DEXIAF

— 5 autres systémes agroforestiers représentatifs (avec les 6 précédents) de la diversité des systemes
agroforestiers enquétés et de leur diversité de performance

— Enfin, d’'une analyse critique des performances ex post de 51 systémes agroforestiers historiques
agés de 4 a plus de 35 ans, localisés en France métropolitaine, a été adjointe au travail prévu et
devrait étre publiée courant 2026. Les résultats principaux semblent pointer des différences fortes de
performances économiques ou environnementales entre systémes et par type de systéme
agroforestier. Suggérant que certains systémes ou familles de systémes seraient moins propices a
une valorisation sdre et élevée, quand beaucoup de systémes montrent des performances
environnementales trés différentes entre systémes. Ces résultats sont plausibles mais a vérifier ; ils
interrogent aussi sur (i) une possible incidence de la forme et/ou du conseil donné a la conception et,
(i) et pourraient pointer une pondération (priorisation par sous-arbre et inter-arbres DEXIiAF) a revoir
pour que le conseiller utilisant DEXIAF soit amené a mieux prendre en compte la potentielle limite
économique, environnementale de son prototype.

La principale différence avec le prévisionnel reste la production de documents supports et pédagogiques des
granules du plan de formation CoCOSAF.

L’analyse des situations de conception a été largement sous-estimée et a engendré du retard d’autant qu’en
I'absence du stagiaire M2 de 2023, il aura fallu rebattre les temps travaillés par agent au sein d’UniLaSalle et
libérer de ce temps. En outre, nous avons aussi surestimé la volonté des détenteurs de tels supports (quand
déja existants) nous les mettent librement a disposition. Trés peu des questionnaires professionnels, des
trames détaillées de formation ou encore des outils « maison » nous ont été montrés, encore moins confiés,
méme pour simple visualisation. En outre, nous pensions que les outils MOCA étaient parmi les premiers a
étre mis en service et rendus disponibles, or, nous nous sommes rendus compte que méme au sein du
consortium MOCA, d’autres outils professionnels, non connus car internes, ou tout juste développés mais non
accessibles, existaient et pouvaient occuper en partie le role d’EcoAF, de DIAFnostic. Les raisons avancées
n’en demeurent pas moins compréhensibles : le monde de la formation comme du conseil agroforestiers est
de plus en plus concurrentiel. Et chaque avancée auto-développée est un avantage concurrentiel pour
plusieurs années : du simple questionnaire « porteur et projet » al'outil de cartographie et de construction des
modules agroforestiers le plus performants.

Aussi au sein de MOCA (ateliers test MINEURE, UCARE et B-to-B) des supports dédiés ont été développés
(et cofinancés par ailleurs : AMI DRAAF ; autofinancement CFPPA de Die, UniLaSalle, etc..). Le MOOC Agroof
a pu également étre mobilisé gracieusement pour conduire du mieux possible ces ateliers tests. Ces
documents pédagogiques restent néanmoins des versions incomplétes, partielles ou a mettre a jour avec de
nouvelles références. A ce stade, le déploiement outillé du Plan de formation CoCOSAF auprés des 4
grands publics ciblés nécessiterait un projet a part entiére pour créer ces supports pédagogiques :
ceci devrait étre une toute prochaine priorité et un objectif pour le consortium MOCA et d’autres
partenaires.
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