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général limitées; les donnees fiables sont relativemenr rares er, enfin, le
sujer est complexe. Gpendant, depuis une dizaine d'annees on observe un
net regain d'inté rechnique, y compris plus
re<emment dans très peu de ces travaux se
sont intéressés à nous avons tenté ici.

D'autre paft, comparés à ceux de I'industrie, les processus de genèse et
d'adoption des innovations en agriculrure présentent des trairs parriculiers

nemaire, E. Montâi8ne, D. Picard, M. Sebillome er I autre "refe-

avio reriens en 1986-87.
(21 Sur ce polnt, on reprend les inrerprérarions de G Schméder (; Salomon, S.hméder,

1986). Voir âÈssi Par€nr (ir Gille, 1978) er Dosi (1988).

renvoienr I inrerprétarion des rraosformelons rerh-
qui s€ produis€nr dâns les industries liées à I agricul,
9);

- les analyses systémiqræs qui m€ttenr €n avanr les cohérences des sysrèmes rechniques er
économiques, les coodirions de leur émergence er de leur ruprure âu cours du remps (Gàillard,
1986);

stratégies dars le processus de genèse et de
Montaigne, 1988)
ions susceptibles d€ se diftuser à moyen rerme
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liés aux specificités strucrure
dimension, caractère familial
climatiques, forte variabilité
conditions naturelles et des

Aussi les outils généraux de I'analyse economique du changement technique,

élaborés pour liplupart autour des grands secteurs industriels, doivent êrre

adaptés pour leur application au secteur agricole.

ques définitions et lignes directrices.

De la necessité d'une analyse des innovations comme
éléments d'un système

Les innovations sont souvent liees entre elles: une nouvelle variété exige

cet ensemble de cohérences aux différents niveaux de toutes les strucrures de

tous les ensembles et de toutes les filières comPose ce que I'on peut appeler

un système technique".

J. Perrin (1988) souligne toutefois certaines limites de I'approche de

B. Gille;elle autonomise trop la technique: les relations entre les techniques

sont aussi la conséquence des rapports sociaux que les hommes tissent entre

eux, avec la matièie et avec leur environnement, Par I'intermediaire des



prendre en compte le rôle de la demande dans la production des innovations
(cf.la"d.ernand pul[ ' de Schmookler). En définirive, il y a interaction :

z--lTscience\
technologie <-a sfstème économique

où tous les éléments jouent les uns sur les autres de façon multiple et itéra-
tive, er ce à différents niveaux:micro, méso et macro-économique. Mais,
généralement, les auteurs cenrrent I'analyse sur un segment limité du sys-
rème et privilégient telle interaction ou tel niveau d'observation (4/. C'est ce

que nous avons adopté comme démarche en considérant les conséquences des
nouvelles technologies pour I'agriculrure, tour en sachanr gu'elles fonr parrie
d'un ensemble plus vaste d'interactions.

Innovations techniques et paradigmes technico-economiques
Depuis une dizaine d'années, un certain nombre d'économistes onr poussé

plus en avant l'analyse de Schumpeter sur les "vagues de destruction créatrice".
Plusieurs ont exprimé l'idée qu'il existe au départ une technologie générique
appelée à se diffrxer dans de nombreux secteurs de l'économie enyengendrant
d'autres innovations. C'esr le concept de trajectoire technologique de Nelson et
llinter, de grappes technologiques et de paradigme technologique de Dosi
(1982). Ce dernier a introduit cette notion par analogie avec celle de paradigme
scientifique de Kuhn ; il définit un paradigme technologique commeun ensem-
ble de solutions, un modèle de résolution, à des problèmes technologiques
spécifiques, reposant sur des principes scientifiques et des technologies sélec-
tionnés, C. Perez (I98)) a êIargi l'approche par le concept de régime technolo-
gique ou de paradigme technico-économique qui a été repris par C. Freeman
(Freeman rz Salomon, Schmeder, 1986, pp. 96-98 ;Freeman, rz Heertje 1!88,
pp. 47 :q; Freeman, Perez in Dosi et al. I)88, pp.\1 r4). Pour suivre la
présentation de Le Bas (1989), on peut dire que le paradigme technico-
économique lie plusieurs micro-paradigmes technologiques complémentares ;

par ailleurs, il prend en compte non seulement les produits et les techniques,
mais aussi la structure des coûts, les facteurs de répartition, les prix relatifs.

Comme l'histoire industrielle, I'histoire de I'agriculture nelxur-ellepas être
lue à travers Ia succession au cours du temps de paradigmes technico-
économiques ? C'esten toutcas I'hypothèse que nous adoptons,les biotechnolo-
gies et les nouvelles technologies de I'information pouvant correspondre à

l'émergence d'un nouveau paradigme ou, selon une formulation plus rradition-
nelle en economie rurale, à une troisième révolution technique en agriculture 0)

(4) tt fau, privitagier une approche en termes de sysrème mais, poù étre oÉraroile, on esr
contraint de decomposer lérude des différents éléments du sysrème

{)/ A la suite de Marc Bloch er d'Augé-Laribe, on désigne par révolurion âgricole les grands
bouleversemenrs de la technique agricole et des systèmes agraires M Mazoyer distingue deux
révolurions agricoles :

la première au 18. sikleest caractérisée d'un point de rre rechnique par la mise en culrùe des
terres inoites er le développement massif des cultures fourragères (suppression de la jachère) ;

- la deuième âu20. siècle est caractéflsée par la mécanisation er la motorisarion,I emploi de pro-
durts chimiques er l'urilisauon d uo matériel générique forrement amélioré (cf Mazoyet,I9A2,p 26)
P Barroch dislngue lui trois révolurioos lechniques egricoles car il dedouble b preréd€nrc en deu
phases: celle de la fin du lE siecle (mécaoisarjon, premiers engrais) et celle du 20. siècle
(motorisarion, aurres prcduits chimiques, etc)
Noùr avons repris laFériodisation de Mazoyer Notons que P Bairoch signale I amorce d une autre
révolurron agricole avec les manipularions génédques er esÊre quil y aura évolution vers une
agricrlcure plus quahtative et plus respecrueuse du pâysâg€ erde IenvironnemenC (Baùod, 1989)
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Du paradigme technologique au modèle technique

Les manières de produire en agriculrure peuvent êrre très diversifiees
mais, par delà certe diversité, on peut chercher à repérer des invariants:
c'est la notion de modèle technique. Il s'agit d'une représentation simplifiee,
théorique - idéal-typique au sens wébérien - d'un ensemble de techniques

liées entre elles et présentant certaines caractéristiques. Gmme le dit
G.G. Granger (1984), ce qui importe dans le modèle c'est sa fonction de

schématisation; le bur n'est pas de reproduire le phénomène mais de le

représenter. D'un poinr de vre sémantique, en français, les notions de para-
digme et de modèle sont en fait proches.

Le modèle technique dominant est celui qui s'impose dans le système
économique dominant (on rejoint là les interactions entre science, technolo-
gie et société). Ainsi celui qui a prévalu en agticulture 1ændant les Trente
Glorieuses se caractérise par Ia mise en ceuvte de technologies Iiées entre
elles (motorisarion, "chimisation", améliorations génétiques, etc.) et pat cer-

tains traits specifiques des manières de produire; intensification en capital,
specialisation des exploitations, développement des echanges, etc.

Pour un secteur dominé comme l'agriculture, le modèle techniçe domi-
nant est diffusé non seulemenr oar le biais des fournisseurs de biens et ser-
vices, mais plus généralement pàr le canal de I'appareil de développement. Il
constitue la norme implicire qui oriente les pratiques des agriculteurs sur la
base d'un paradigme technico-economiçe. Un certain glissement s'opere
alors dans la signification du terme vers celle de modèle à imiter, c'escà-dire
ici d'impératif technique et d'idéal social à aneindre (cf. Rémy, 1982, pp.3)-
38). C'est ce sens - en plus du précédent - que retiennent par exemple
Labouesse (1987) et Bardini (1989): "Conçu comme une représentatton
d'ensemble de I'exploitation moderne et efficace, le modèle technique décrit
un idéal de cohérence enrre les différenres pratiques innovantes qu'il met en
jeu" (Bardini, p. 1!). Mais pour notre paft nous en resterons essentiellement
à la définition première. Quant aux notions de modèle de développement et
de modèle de production, elles prennenr en considération les as1æcts socio-
économiques en sus des rechniques (cf. Bonny rz GESADAR, 1984).

Au total, on a cherché ici d'abord à rappeler quelles sont les caractéristi-
ques principales des innovations (6) qui touchent l'agriculrure, en prenant
appui sur les changemenrs techniques qui se sont produits durant les qua-

rante dernières annees ;puis on a cherché à specifier quelles étaient les nou-
veautés techniques en train de se dif{rxer auyourd'hui ou suscePtibles de le
faire dans les années à venir;on a enfin renté de montrer en quoi elles se

différencient des precédentes, à quelles logiques elles répondent, quelles
peuvenr en être les consEuences pour le secteur agricole,

(o.r On n'a pas distingué nSoureusement dâns ce travail I inventron résuhânr de I avancé€
des sciences et rechniques au nrveau du laborâtoire, de I innovârion qui est sa traduction en
termes de produits ou de procédés - même si c'est plurôt cette dernière qui esr ffairee - câr
cerre distinction n'était pas très urile ici
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Pour ce faire on s'est en particulier appuyé sur un inventaire des pnocr-
pales nouvelles technologies et de leurs applications potentielles, élaboré à

partir d'enrreriens avec des scientifiques de la recherche agronomique
(Bonny, Daucé, 1987). Il faut y ajouter le suivi de la linérature en ce

domaine, la participation aux réflexions du X" Plan sur l'avenir de I'agricul-
ture (Grémillet, Thomas eî a1.,1988) er I'organisation d'un colloque sur I'im-
pact des nouvelles rechnologies dans I'agriculrure et I'agro-alimenraire
(Bonny, Roubaud, 1989).

Notre approche peut être qualifiée d'economique et de technique en ce

sens qu'elle prend en compte le contenu technique des innovations passées

ou à venir et qu'elle vise égalemenr à faire apparaître certains des détermr-
nants économiques qui sont à l'ceuvre dans leur genèse er leur adoption et à

en érudier les consequences possibles sur l'activité de production agricole. En
revanche, elle n'a pas pour objectif d'analyser de façon spécifique les forces
sociales en présence ni I'influence de leurs stratégies respectives sur l'orienta-
tion du progrès rechnique (sur ces derniers points, on consultera par exem-
ple Byé, 1987 et 1988 et Rosier, Berlan, 1989). On n'a pas non plus étudié les

mécanismes de mise en place d'un nouleau modèle technique, les conditions
d'adoption des innovations ni leur traduction dans les exploitations, c'est-à-
dire l'évolution des pratiques agricoles (Landais, Deffontaines, 1988) car le
stade de développement des technologies érudiées ne le permet guère encore
et ce thème constituerait à lui seul un autre vaste champ d'investigation
(pour une première réflexion sur ce poinr, cf. Meynard, Sébillone, 1989).

Il s'est donc agi essentiellement d'essayer d'analyser la narure, les poten-
tialités et les implications techniques et économiques des innovations qui se

diffusent acruellement en agriculture ou sont susceptibles de le faire dans les
prochaines années et d'appréhender de quel modèle technique elles peuvent
être porteuses, I'hypothèse cenrrale étant que biotechnologies et nouvelles
technologies de I'informarion peuvenr correspondre à une rroisième révolu-
tion technique en agriculrure et à un nouveau paradigme.

CARACTÉRISTIQUES DES INNOVATIONS EN AGRICULTURI

LES TYPES D'INNOVATION
On distingue classiquement depuis Schumpeter les innovations de pro-

duits, les innovations de procedés et les innovations d'organisation, ces deux
dernières étant liées.

En matière d'innovations de produis, à l'échelle de I'exploitation, nom-
breux sont les agriculteurs qui introduisent de nouvelles productions ani-
males ou végétales: sur les quinze dernières années on a noté ainsi une forte
progression de certains oléagineux et protéagineux: colza, rournesol, soja,
pois, etc. Mais à l'échelle du secteur agricole dans son ensemble assez peu de
produits nouveaux sont apparus dans les deux dernières decennies et ils ont
concerné souvent des productions marginales : kiwis, nashis, pleurotes, tltr-
cale, etc. Les innovations les plus fréquentes concernenr en fait le recours à

10
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des variétés nouvelles de vésétaux déià cultivés. Dans les cinq ou dix années

à venir, il en sera sans doure-de même:peu de produits agricàles réellement
nouveaux sont attendus, même si I'on cherche toujours à acclimater en
France des fruits ou légumes d'autres conrinents ou à domestiquer de nou-
velles espèces animales (le cerf par exemple); toutefois de nouveaux types
d'animaux ou de vegétaux devraient apparaîrre, essentiellement des variétés
ou des races modifiees génériquement (plantes résistantes à certaines mala-
dies, animaux transgéniques, ceufs sans cholestérol, etc.). Il faur rappeler que
les innovations de produirs, éléments essenriels des stratégies commerciales,
sont à I'inverse rès fréquentes dans les industries agro-alimenraires ; cerrains
auteurs considèrent même que seules les innovations dans ce secrcur sont à

prendre en considération dans Ia chaîne agro-alimentaire car ce sont elles qui
atteignent le consommateur final (Mainié, 1967).

Les innovations de procédés sont par contre fréquentes en agriculrure,
qu'il s'agisse de la conduite des cultures ou de celle des élevages. Elles sont
véhiculees par - ou du moins vonr de pair avec - de nouveaux inrranrs,
services et équipements. Depuis 1945, elles ont surtout concerné quatre
grands domaines (si on exclut la mécanisation au sens strict du terme qui
i'est répandue en agriculrure à partir de la fin du 19'siècle): le recours aux
énergies fossiles (pour la motorisation et la production de chaleur), I'emploi
de produits chimiques issus de I'industrie (engrais, pesticides, additifs), Ie

changement de matériel génétique (semences, races) et l'usage de nouveaux
matériaux (plastiques, verres speciaux pour serres, matériaux de construction
des bâtiments d'élevage), ces quatre modernisations caractérisant sur le plan
technique la deuxième révolurion agricole et ayant été suivies par des innova-
tions moins radicales (simolification des facons culturales. etc.). Grtaines
sont issues d'inventions apiarues dès le début du 2tr sièclé: le délri entre
I'invention et la diffusion massive de I'innovation dans I'asrioJrure francaise
a éré parfois assez long, ce qui monrre bien I'imporrance àes conditions éco-
nomiques et sociales en matière d'adoption du changemenr technique,

Les innovations en matière d'organisation ont été également impor-
tantes durant les quatre dernières decennies : nouvelle répartition des tâches
entre exploitations et agro-industries d'amont et d'aval avec le poids crois-
sant de celles-ci, insertion accrue des exploitations dans les échanges, specia-
lisation er concenrration des productions, agrandissement important de la
dimension des ateliers notamment dans l'élevage hors-sol, "rationalisation"
des pratiques agricoles, etc.

Compte tenu des orientations acruelles de la recherche norammenr en ce
qui concerne les intrants et malgré les tendances à la diversificarion des pro-
duits, Ies innovations de procedés er d'organisation ont toutes chances de
continuer à représenter le principal rype de changemenr technique en agri-
culrure dans les années à venir er ce d'autant plus que, dans la phase récente
de modernisation, les liens entre le secteur de la production er I'agro-
fourniture sont devenus particulièrement étroits.

LîGRICUTTURE ET Ij, PRODUCTIONDES INNOVATIONS

Qui produit les innovarions qui rouchent l'agriculture ? Essenriellemenr
les firmes privees, qui fabriquent semences, engrais, pesricides, matériel, et la
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recherche publique. Les expérimentarions et le développement sont eux
effectués dans ces deux smeurs et aussi dans les insriruts rechniques et les
organismes de développement. La diffusion des innovations se fait, quant à

elle, soit par le biais des intrants, des fuuipements et des services commercia-
Iisés par des distribuceurs privés ou cooSratifs, soit par les conseils de ces

derniers, mais aussi des instituts techniques et des organismes de dévelop-
pemenr agricole.

Depuis plusieurs décennies, la recherche publique joue un rôle croissant
dans la production des innovations. L'analyse de la complémentariré ou de la
concurrence entre firmes privees et recherche publique mériterait d'être faire.
La recherche publique, même appliquee, travaille à un niveau plus fonda-
mental que les firmes. Elle étudie les mecanismes biologiques (physiologie,
reproduction, nutrition, etc), à une echelle très fine (cellulaire, générique,
moleculaire) et aussi à une échelle globale: relations climat-sol-plantes,
animaux-environnement, fonctionnement des exploitarions,etc. Aussi ses

travaux peuvent-ils sembler préparer le terrain pour la mise au poinr par le
secteur privé de produits que ce dernier vendra; les firmes paraissent ainsi
tirer profit des avancées de la recherche publique 0/.

A I'inverse, les orientations de la recherche agronomique publique peu-
vent aussi aboutir à une diminution de I'utilisation d'intrants achetés : lutte
biologique, fertilisation raisonnée, mise au point de variétés résistantes aux
maladies ou aux ravageurs, de souches animales plus efficientes, etc. læs
firmes de I'agro-fournirure se trouvent alors dans une siruation de porte-à-
faux qu'elles tenteront de redresser à leur avantage soit en dressant des

contre-feux, soit en intégrant ces nouveautés dans leur propre strarégie, par
exemple, en cherchant à produire une variété résistante à un herbicide, ce qui
fera vendre cet herbicide avec la nouvelle variété.

Quelle est la position de I'agriculture par râpport à ce secteur de produc-
tion des innovations ? La lirrérature economique fait souvent référence aux

rravaux de Pavitt (1984) distinguant

- les smeurs dominés où I'innovation esr imoortée des fournisseurs
d'âluipemenrs et de biens intermediaires

- les secteurs à production inrensive où I'emportenr plutôt les innovations
de procedés en général d'origine interne,

- les seûeurs à haute technologie basés sur la science.

L'agriculture est alors généralemenr classée dans le premier secteur avec
le rextile, le bâtimenr et les travaux publics, et les divers "industries et ser-
vices traditionnels". Certes, avec le développemenr des biotechnologies une
part croissante du changement rechnique en agriculture provient des avan-
cees de Ia science et de la technologie, mais cela ne change pas fondamenta-

{/,, On notera qu'au début de la deuxième révolurion aglcole la siruarion a éré un peu
différenre dans son præessru mais non dans son résultat: la plupart des intovarions mâjeures
(rracteurs, engrais, produits chimiques) provenaienr des firmes privees I ainsi pour Rosier et
Berlan (1989), la recberche a8ronomique n a joué auorn rôle dans la mise au point des facreurs-
clés des 8rândes vâgues rechnologiques" ;elle les a adaprés, perfecrionnés, inregrés les uns aux
aurres, arriculés en sysrèmes de producrioo cohérents dans le cadre de la logique micro-
économique des agrio:lteuls De ce point de !-ue son ôle fut essentiel"

n
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lement la position domrnée de I'agriculture (8/ et donc la détermination exo-
gène des innovations qui y sont mises en ceuvre: la recherche-développement
(au sens industriel) ne lui appartient pas mais s'effectue dans les firmes
privées et la recherche publique. Quelques innovations sont certes mises au
point par des agriculteurs-inventeurs, mais à I'heure acruelle, elles restent en
général de porrée reduite.

Dans une precédente livraison des Cahiers, Byé, Chanaron et Perrin
(1989) ont précisément étudié les déterminants de I'innovation en agricul-
ture à travers la littérature sur le machinisme et les engrais ; ils en concluent
bien que l'agriculture subit une double dépendance technologique, d'une part,
à travers les connaissances scientifiques et techniques utilisées, d'autre part, à

travers les firmes mecaniques et chimiques qui transfèrenr et adaprent ces

connaissances en fonction de l'évolution des contraintes économiques.

LÂ LOGTQUE ÉCONOUTqUT DES TNNOVATTONS
DÀNS LE R-EGIME D'APRTS-GUERRI

De la Deuxième Guerre mondiale à Ia fin des années 70, la logique
micro-economique des différents tyçrs d'innovadons a été la recherche de
I'augmentation de la production par travailleur ce qui passait presque tou-
jours par l'accroissemenr de la production par hectare er par animal, eu égard
aux petites structures de I'agriculture française. Au niveau global, la producti-
vité de la terre et surtour celle du ravail ont nettement ausmenté mais avec
un recours croissant au capital, aux consommations inrernr=édiaires, à l'éner-
gie dont les produaivités ont, elles, decru. Gtte logique d'accroissement de la
produaion par travailleur présente en agriculrure certaines specificités: on
cherche en particllier à s'affranchir de plus en plus des conditions narurelles,
avec une arrificialisation croissanre du milieu et du substrat de oroducrron
(irrigation, drainage, cllrures sous serres, désaisonnement et réduttion de la
phase improductive chez les animaux er végétaux). læs conséquences cultu-
relles en sont importanres: en s'artificialisant er en s'éloignant de la nature,
l'agriculrure suscite parfois une certaine incompréhension de la part du grand

PuDllC.

Divers auteurs ont montré qualifié tantôt
d intensificarion, d'industrialisari iime érait en
concordance avec les fonctions nr les "Trenre
Glorieuses", notammenr son insertion economique
général, De ce point de vue, la subs ns large) 

-au

travail a trouvé son origine non seule rapports de
prix mais aussi dans un progrès technique biaisé en faveur des equipements
et des consommations intermédiaires (Bonnieux, 1986). L'explication de ce
biais se trouve formalisee en parrie dans la théorie des innovations induires:

lô, Brcn sûr la prolession agricole, par la voie de ses représentants, p€ur faire enrendre son
ren erche publique ou privee
la un des élémen$ oe E
en r6luis€nt les coûts uni-
les demânde esr largemenr
les
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on cherche à économiser le facteur rare et chet, aussi le coût relatif des

facteurs de production oriente-t-il le progrès techniçe (Hayami, Runan,
l98t).

Si la logique "producriviste" du changement technique a ainsi prévalu
jusqu'au milieu des années 1970, à partir de cene periode, le contexte eco'

nomique général change profondément en même temps que se manifestent
âyec plus d'acuiré les contradictions auxquelles aboutit le processus continu
d'intensification : apparition d'excédents strucurels, atteintes au milieu naru-

rel, disparités sociales et géographiques, etc. l,e modèle de développement
des trois dernières decennies paraît remis en question (Bonny, 1981).

La question se pose alors de savoir si les innovatioos te{hniques vonr

continuèr à se diffuser en agriculrure avec la même ampleur et suivant les

mêmes tendances ou si, selon la thmrie du changement techniçe induit,

elles ne vont pas prendre une orientation différente, renant compte des nou-

velles conditions générales de la production agricole Déjà, depuis la fin des

années 1970, on ôbserve une certaine inflexion en réaction à la crise dans

I'utilisation des consommations intermédiaires et du capital en agriculrure :

on met désormais davantage I'accent sur la reduction des coûts et I'agriculrure

semble devenue plus efficiente (Bonny, 1987, p.8) Grtes, on manque encore

de recul historique pour
par ailleurs, on ne Peut i8

se produisent dePuis quel
trielle. L'agriculrure n'ech
oomrque et des llrmes Pf
sur I'origine desquels on n
de régime économique ou
gie), mais qui, pour elle, peuvent avoir des implications considérables Deux

àomaines lâ coÀcernent p;rriculièrement : les biotechnologies et les nouvelles

technologies de I'information (au sens large)

UN CHANGEMENT DE PARADIGME
TECHNOLOGIQUE EN AGRICULTURI ?

UNE NOWELLE VAGUE D'INNOVATIONS

appréhender ?
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ces auteurs, un changemeor de parâdigme rechnico-economique correspond à

uoe transformadon radicale du mode de pensée dominant dans I'ingénierie et
le managemenr, applicable à la presque totalité des industries en r.ue d'une
maximisation de la productivité et d'une oprimisation des techniques. L'avè-
nement de l'électricité ou de la vaoeur sont des exemDles de transformarion
profondes de ce rype. Cinq conditions doivent être'remplies pour que se

produise un changement radical de paradigme technico.économique :

- une nouvelle gamme de produits et de procedés améliorés sur le plan
technioue :

- 
-des 

réductions de coût pour une bonne Dart de ceux-ci :

- une acceprabilité socialè et politique;

- une acceptabilité du point de we de l'environnement ;

- des effets qui se répandent dans I'ensemble du système économique
(OCDE, 1989, pp. 12 et )6-57).

Aujourd'hui, pour Freeman lui-même, Ies nouvelles technologies de I'in-
formation correspondent bien à un nouveau paradigme technico-economique,
et les biotechnologies à un nouveau paradigme technologiçe et à une nou-
velle rrajectoire naturelle. Gs dernières constiruent-elles pour autant un
nouveau paradigme technico-économique capable de se difft:ser dans I'en-
semble de l'économie ? Selon Freeman, cela n'est pas encore très clair, il faut
attendre quelçes annees pour pouvoir le dire. Joly et Zuscovitch de leur côté
(1989), se réfèrant à la notion de paradigme technologique de Dosi, considè-
rent que les biotechnologies sont acnrellemens dans une phase préparadig-
matique. Pour notre parr, nous noùs en tiendrons à la position de Freeman.

Les biorechnologies consriruent un nouveau paradigme technologique
car on passe de l'utilisation de la matière inene (dans la chimie, l'énergie, les

matériaux) à celle du monde vivant en agissant et en le modifiant de I'iné
rieur, voire en le programmant alors qu'auparavant, depuis I'apparition de

I'agriculrure, on tentait seulement de le domestiquer de I'extérieur. C'est

I'idée des bactéries modifiées, esclaves de I'homme, remplaçant les esclaves

mecaniques, c'est-à-dire les machines. Les biotechnologies peuvent permettre
aussi d'utiliser comme matières premières des produits végétaux au lieu des

produits fossiles, la végétalochimie pourrait se substituer à [a t'trochimre, ce

oui redonnerait un caractère renouvelable aux actiyités humaines. Certes on
Â'en est qu'au tout débur, le patadigme precédent est encore prédominant,
mais il pourrait s'agir du commencement d'un changement de paradigme qui
n'adviendrait pleinement que dans le prochain siecle. Pour I'instant, les bio-
technologies ne concernent pas l'ensemble des secteurs de l'économie, mas
essentiellement I'agrictlture et l'alimentation, la santé, la chrnie. Gpendant
les secteurs en jeu devraient devenir plus nombreux dans le prochain siecle,

avec, par exemple, le développement de l'électronique moleculaire (Vaisman,

1989) (e).

19) Les Polytechniciens ûe s y sonr pas rompes : désormais lenseiSnement de la brclogie
fair parde du rronc commun du cursus à l'Ecole polytednique. De scrence purement cognitive
(.. ) la biologie esr devenue science opéradonnelle, capable, enfin, d agir sur les propriétés de son
objer . la marière vivanre. Là est, à mon sens, la fracru-re qui ne peut plus laisser qr.iconque, y
compris I Ecol€ polylechnique, indifférent aur consequences techniques, &onomiques er sociales
de la biofogi€ en cette fin de sikle (S Blanquet, professeur à I Frole plyre:hniqte in Iz laune
et k Ro*ge, |uin-iluiller r98a).
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En agriculture notamment, en liaison étroire avec ce qui se passe dans

I'agro-alimenraire, les biotechnologies constituent potentiellement une rup-
rure importante. N'y a-t-il pas changement de paradigme si I'on compare
I'amélioration des plantes ou des animaux par simple croisement de variétés

ou de races entre elles (10.t, à celle permise par transfert de gène(s) et aurres

techniques du génie génétique, même si les applications en restent encore
limitées, même si une plante ou un animal transgénique est - pour l'instant

- en apparence assez semblable à une planre ou un animal issu de la sélec-

tion classique, er même si les nouvelles techniques d'amélioration ne rendent
pas caducs un cerrain nombre d'acquis classiques de la sélection ou de
l'agronomie (il).

Plus généralement, ce changement de paradigme peut ne pas être perçu
parce que le résultat s'inscrit en continuité apparente arec le progrès techni-
que passé. Les biorechnologies créent assez peu de nouveaux produits ou de
nouvelles industries (Sautier, 1988) mais elles diffusent en nappe dans un
ensemble economique déjà installé en conrinuité avec le progrès rechnique
des quarante dernières années. Ce sont surtout les procédés de production -généralement en amonr de I'agriculture - qui sonr modifiés, et, Ies biotech-
nologies étant incorporées dans des produits déjà existants, I'utilisateur final
n'a souvent pas conscience de les employer (Paillotin, 1989).

Bref les biotechnologies en sonr encore à leur tout début, et leurs promo-
reurs se heurtent à des difficultés rechniques er socio-économiques, mais on
peut déjà tenter de repérer les possibilités techniques qu'elles offrent en
agflculrure.

LES POTINTIÂLITÉS TECHNIQUES
DES BIOTECHNOLOGIES EN AGRICULTURX

L'énumération suivante n'est pas exhausrive ; elle répertorie les domaines
Ies plus importants des changemenrs techniques rendus possibles par les
biotechnologies.

- la crâtion d'êtres vivans modifiés par transfert de gène, hybridation
cellulaire. erc. offre de nombreuses perspectives :

. de noavelles uoies d'amélioration génétique pour obtenir des variétés
résistantes aux maladies, à la secheresse, au froid voire aux inseces, des
variétés plus riches en protéines ou en tel ou tel acide aminé, peut-êrre
même fixant I'azote de l'air, des animaux répondants à divers objecrifs, nurri-
tionnels no{amment (ceufs sans cholesrérol, lait sans lacrose, erc.).

. I'utilisation de microorganismes modit'iés comme auxiliaires de produc-
tion: bactéries antigel, fermentations contrôlees en bioréacteurs, bactérisa-

110) t amétioration génétique classique par croisement esr nârurellemenr limrrée par la
barrière de la reprodu.rion senee qui n'est possibl€ qu à I inrérieur d une même espèce ou eorre
espetes rrès proches, alors que le code génétique étânr universel, les possibilités des rransferts de
gènes sont en rheorie - rllimitees

flll En parriculier la connaissance fine des processus agissant au niveau moleolaire ne
rend pas obsolère ou inutile la connaissance de la planre enÈière !
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tion des culrures pour favoriser leur croissance, utilisarion de probiotiques en
alimenration animale, etc. Plus généralement, apparaît une tendance à I'utili
sation de substances biologiques à la place de produits chimiques ou d'inter-
ventions mecaniques. Hors d€ I'agriculture, notons que I'on utilise déjà des

bactéries pour épurer certains méraux tel le cuivre ou dégrader certarns
déchers polluanrs de lindustrie chimique.

. de nouuelles t'ilières tecbnologiques d'obtention de certains pradu;tr OD
peut ainsi faire fabriquer des protéines, des hormones ou des produits à forte
valeur ajourée par des micro-organismes ou des glandes d'animaux ou de

végéraux modifiés. D'ores et déjà, la somatotropine, I'insuline, I'inter{éron
sont ainsi obtenus par génie génétique en greffant le gène codant pour ces

produits dans des bactéries alors qu'autrefois on les exrrayait difficilemenr en
sacrifiant un très grand nombre d'animaux. On envisage de faire produire
par le lait de brebis transgéniques certaines protéines du sang (facteur IX)
extraites actuellement à prix rrès élevé du plasma sanguin. La firme belge
Plant Genetic System a récemment fair produire des subsrances pharmaceu-

tiques par des graines de colza génétiquement modifiées.

- La mise au point de nouveaux réactifs, tests de diagnostic, vaccins
grâce aux anticorps monoclonaux, au pouvoir de teconnaissance de forme de

certaines molécules biologiques, à de nouvelles méthodes de sélection et de

tri (sondes nucléiques, etc.) permet une action beaucoup plus rapide et plus
précise. Ainsi on peut effecruer des diagnostics fiables quasi instantanés (pré-

sence de virus, gestation), apprécier avec precision la qualité d'un produit
agricole ou alimentaire (par analyse de certaines caractéristiques molécu-
laires), raccourcir les délais de sélecrion, mettre au point des vaccins synthéti-
ques rrès purs possédant uniquement le facteur antigénique contre lequel on
souhaite vacciner, etc. Cette amélioration considérable des procédés de carac-

térisation, de tri et de purification a des conséquences imgrrtantes pour
l'agriculrure.

- L'ingénierie biologique (i.e. vitro-culrure, transfert d'embryon, clonage,

génie enrymatique, biologique et industriel) augmente le pouvoir d'utilisatron
du vivant. En matière de reproducrion par exemple: la culrure iz uitro per-
met de multiplier beaucoup plus rapidement certains végétaux et le rransfert
d'embryons augmente la descendance des animaux à haut potentiel. En
matière de filières de production aussi: le génie industriel est une voie pour
obtenir par bioconversion contrôlee de nombreux produits alimentaires ou

chimiques. Eofin apparaît la perspecrive d'une "artificialisation du langage du

vivant" (Joly, Zuscovitch, 1989) avec la synthèse de fragments d'ADN voire
la fabrication de gènes synthétiques, er I'ingénierie des protéines qui pourra
permettre de redessiner logiquement une stmcure protéique afin d'obtenir
une propriété biologique nouvelle (solubilité, activité catalytique, résiscance à

la chaleur. etc.)

l,es biotechnologies correspondent ainsi à de nouvelles techniques d'amé-

n'a toujours pas vu le jour et n'aboutira pas à court terme en raison de Ia
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multipliciré des gènes commandant cette fonction (dix*ep$, ce qui rend le
transfert et l'expression difficiles. D'autre part au niveau économique, s'en
tenir à une logique de type " science (ou technologlt) p sh" est rotalement
insuffisant. "ll ne suffit pas qu'une connaissance scienrifique existe, qu une
technique nouvelle soit disponible pour qu'elle se transforme en innovation,
c'est-à-dire pour qu'elle passe du srade du laboratoire à celui de la production
à grande échelle. Encore faur-il que les pouvoirs economiques dont I'intérêt
est de la mettre en æuvre soient suffisamment forts pour l'imposer face à

ceux qui s'y opposenC' (Byé, Mounier, 1984).

de la variabilité génétique avec le clonage, etc.

LES POTENTIALITÉS TECHNIQUES
DES NOUVETTFS TECHNOLOGIES DE L'INFORMAION

_ Nous parlerons plus brièvement des nouvelles technologies de I'in-
formation qui sont en général mieux connues car elles sont diffirsées dans
I'ensemble des smeurs. Elles peuvent permerrre une amélioration de I'acrron
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resrent à étudier; autrement dit cet inventaire decrit un potentiel plus qu un
certain, et un possible, non un necessairement souhaitable.

- L'informatique peut aider à la gestion de l'exploitation. Ainsi les logiciels
de gestion des rroupeaux bovins ou porcins permettent d'évaluer avec preci-
sion les 1ærformances des animaux, d'assurer un suivi individuel, parfois
aussi de leur distribuer la dose de concentré requise grâce à un DAC (distri-
bution automarique individualisee des concentrés aux animaux, ces derniers

étant identifiés par un collier magnérique) ; la rentabilité de l'élevage peut de

la sorte être améliorée par la détection rapide des animaux improductifs ou à
problème et la diminurion des délais d'intervention. L'informatique peut
intervenir aussi dans l'aide à Ia décision pour le choix des culrures ou la
prévision d'in apportent une aide au

diagnostic des omique et financière de

I'exploitation, les conseillers.

négatifs de l'éloignemenr et de I'isolement.

tion. Pour les bâtiments d'élevage et les serres, l'élecuonique Permet la régu-

lation automatique de I'ambiance (chaleur, lumière, hygrométrie, etc.) en

fonction des besoins des plantes et des anirnaux

- Divers robos sont en cours d'exÉrimentation pour la traite, la cueillette

des fruits, le travail en serre, le ramassage des asperges, l'éclaircissage fores-

tier s lmPose solt
pou les PaYs ori la

mal notamment),
soit deux fois Par
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jour tous les jours de I'année (cas de la rraite), soit en raison de la pénibiliré
du travail ou des nouvelles possibilités que permenrait le robot (le travail de
nuit quand le temps presse dans le cas du robot de labour).

Tout autant que pour les biorechnologies, il faur se garder d'une vision
idyllique des descriprions techniques que I'on vient de faire. Ces technologies
sophistiquees sont assez coûteuses, parfois insuffisamment fiables (nombreux
sont les agriculreurs craignant les pannes) et paradoxalemenr quelquefois peu
ergonomiques (c'est le cas de certains logiciels). Si elles peuvenr d&harger
I'agriculteur de râches répétitives, elles peuvent aussi donner à son travail un
aspect déshumanisé du fait de la diminution du conract avec les animaux et
les culrures et de la mediation obligee par la machine; enfin, elles posenr des
quesrions en ce qui concerne la standardisation des façons de produire et la
soumrssron à des normes. Modifiant la répartition des savoirs, des savoir-
faire et des pouvoirs à l'intérieur de la chaîne agro-alimentaire, loin d'être
des outils de libetté et de liberation du travail, les nouvelles technoloqies de
I'information peuvent aussi êrre un instrumenr d asservissement à de nou-
velles dépendances. Enfin toutes les exploitarions ne pourronr pas accéder à
certaines d'entre elles : seront-elles economiquement $nalisées ?

LES EFFETS DES NOUVELLES TECHNOLOGIES
SUR LE SECTEUR AGRICOLE

la biotechnologie concordant avec le nouveau régime technologique qur se
met en place.

On peut aussi analyser les consfuuences sur les strucrures, les systèmes de
production et les revenus de telle ou telle innovation en cours ou en instance
(informatique, somarotropine, erc.), ou encore, comme le suggèrent Offun et
Kuchler (1!87), teoter une évaluation des risques liés aux nouvelles
technologies. .

nous privilégions deux
vocation à se situer à

rminants et les consequ

La première s'appuie sur des entretiens réalisés avec des chercheurs de

contexte économique er social.
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La deuxième approche est un essai de construction, par comparaison/op-
position au modèle tradirionnel, d'un modèle technique agricole rendu possi-

ble par les mutarions en cours ou prévisibles. Bieo qu'il reste encore large-
ment virruel, il permet une appréhension assez générale des conséquences

que peur entraîner le développement des nouvelles technologies de I'in-
tormatlon er du vlYant.

les résultats auxquels on aboutit ne sont Pas sans importance en termes

d'évolution générale des manières de produire en agriculrure, de relations
enre I'agriculture er son environnement (naturel er economique), de dyna-

mique du secteur et de polirique agricole.

UNE CERTAINE INFLEXION
DANS LA LOGTQUE "PRODUCTMSTE"

L' optique " productioiste" s e û?.d;ntien dqqaremntent ...

Nos entretiens avec des scientifiques de la recherche agronomique nous

ont montré que les travaux actuellement menés, qui intègrent largement les

nouvelles données scientifiques et technologiques, demeurent fortement

De la sorte, I'existence de surplus ou les quotas ne remertent Pas en cause au

niveau individuel des innovations telles que la somatotropine. Les illustra-

ressantes (résistance aux maladies), mais dont le potentiel de rendement est

inférieur à celui de variétés plus productives, ne sont pas adoptées; c'esr le

cas de la variété de blé Roazon.

L'optique "productiviste" se manifeste égalemenr dans la poursuite de

I'arrificlaliiatioÀ du milieu: ainsi en esr-il du drainage, de l'irrigation, de Ia
production de légumes en hors-sol, de la sophistication croissante des serres

àù on ne vise plus seulement à contrôler la température, mais aussi I'hygro-

métrie, la teneur en gaz carbonique, la lumière. Chez les animaux, on observe

également une artificialisation de plus en plus poussee des conditions de

2l
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production : désaisonnement de la reproduction, oesrrus induits er synchroru-
sés, ttansferts d'embryons ayec sexage, urilisation d'hormones de croissance,
augmentarion provoquee de Ia prolificité.

On continue par ailleurs à rechercher une diminution des remps de tra-
vaux, à remplacer l'homme par la machine. Cela se développe, et va encore
se développer, notamment dans les secteurs or! la mécanisation était morns
avancée comme la culnre maraîchère ou fruitière (par opposition à la grande
culture où la mécanisation est ancienne). On cherche à mecaniser de olus en
plus la récolte (les machines à vendanger sont maintenant bien implàntees)
et on est parvenu à réduire les temps de travaux pour la plupart des opéra-
tions;enfin, comme on I'a vu, on envisage pour l'avenir la robotisation de
divers travaux agricoles.

... mais les lhnites renconrréer ....

læs tendances passees de la recherche - fondées sur un raisonnement
micro-economique qui privilégie la productiviré physique - paraissent ainsi
se poursuivre ; nombre des applications des nouvelles technologies permet-
tent et même facilitent I'orientation dans cette voie. Des inflexions s'imoo-
sent cependant à une approche trop exclusivement "producriviste" en raiion
des limites renconrrées : limites techniques, atteintes à I'environnement, fort
coût en capital, concenrration de I'activité agricole en certaines zones avec
désertification et dévitalisation des autres, coûts des excédents structurels en
Europe, diminution parfois de la qualité organoleptique des produirs, etc,
Tout cela est fréquemment évoqué et nous n'aborderons ici que quelques
exemPles.

La recherche d'une production saos cesse plus élevee rencontre des
limires, même d'un strict point de rue rechnique (ou physiologique : on n'a
pas encore réduit la duree de gestation chez les animaux !). Il faut cependant
noter qu'on trouve parfois des solurions (techniques) aux problèmes (rechni-
ques) qui apparaissent. Ainsi, chez la brebis prolifique, il naîr assez souvent
des agneaux trop petits qui ne grandissent pas er font du gras, ce qui conduit
à s'interroger sur cet accroissement de prolificiré qui est coûteux er peu ren-
table; mais une parade techniçe pourra exister un jour si l'on aurorise la
mise en marché de I'hormone de croissance ou des Mta-asonistes. Dans le
domaine du machinisme, on atteint une limire en marière;e gigantisme (il
faut que la moissonneuse-batteuse puisse circuler sur les routes !) et de poids
(les problèmes de tassement des sols) ; mais on transforme parfois astucieu-
sement cette dernière difficulté en avantaqe comme dans le cas du rasse-

avant où l'on urilise le poids du tracteur pour réaliser une operation culrurale.
Enfin, c'est en repensant à la base la conception du matériel que I'on trou-
vera parfois la parade; ainsi en esr-il àu stipper pour le moissonnage-
battage où on égrène le grain au lieu de le battre.

Par ailleurs les atteintes au milieu naturel sont désormais davantage
prises en considération. S'agissanr par exemple de la pollurion des nappes
phréatiques par les engrais er les lisiers, on vise actuellement à mieux adap-
ter les apports d'engrais aux besoins des plantes et, depuis quinze ans, pour
un certain nombre de culrures, ces apports ont crû moins vite que les rende-
ments. Par ailleurs, on peut résoudre techniquement la pollution des eaux en
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les dénitratant pour la boisson. En ce qui concerne la "fatigue des sols", on
peur en connaître les raisons grâce aux progrès en marière de diagnosric, et
donc proposer des traitements ou, du moins, des palliatifs.

Face à d'autres limites d'ordre directement economique, notammeot le

coût élevé des investissements requis en bâtiment ou en matériel standard,

on recherche des solutions techniques moins coûreuses : les élevages de truies

en plein air, les bergeries-serres, l'hivernage des vaches allaitantes en plein
air, la conceprion modulaire des outils.

... imposen, certaines int'lexions

cience, mais par ailleurs elles nécessitent plus d'information.

La deuxième inflexion est I'orientation vers une agriculrure plus respec-

demain vers une sélection laitière bovine à sravers l'emploi de la somatorro'
pine, sélectionnant des vache

rionné des vaches "concentrés

sanrs pour les animaux apte
certain nombre de chercheurs
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conduite plus exrensifs. Plus récemmenr, les norions d'agricrrlrure rcspcc-
rueuse de l'environnemenr, er même d'agriculrure biologique, onr fair une
percée spectaculaire dans les discours officiels, particulièrement au niveau de
la Commission des Communaurés européennes.

Enfin, la troisième inflexion doit être soulignée: il s'agit du rôle crois-
sant de la "qualité" des produits; les nouvelles rechnologies ouyrent à cer
égard de larges perspecrives. Gci étant, la norion de qualité (ou de composi-
tion) du produir recouvre un conrenu fort variable en fonction des inrérêts er
des exigences des différenrs agenrs de la filière agro-alimentaire ou
agro-industrielle :

- Les indusrries agro-alimentaires vonr demander à l'agriculrure des
produits de mieux en mieux adaprés à rel ou tel type de rransformatron.
"L'agriculteur de demain ne fournira plus à I'usine de rransformarion du blé
ou du maïs, mais une certaine qualité d'amidon, de proréines, de sucre...
D'ores et déjà par exemple, on distingue en Amérique du Nord, le maTs à
amidon "branché" pour ses propriétés gonflantes, er le maïs à amidon
linéaire pour ses propriétés visqueuses ou poff sa meilleure aprirude à I'hy-
drolyse" (Fauconneau, iz CGP-CNRS, 1986). Les progrès en matière d ana-
lyse permetrront de rrier les produits et d'en dérerminer la qualité avec préci-
sion; le paiemenr différencié selon ce critère va sans doute s'étendre.

- La commercialisatioo et le négxe jouenr également un rôle détermr-
nant Ainsi les nouvelles variétés de pommes résistantes à la ravelure sonr
boudées par Ie négoce, de même que iouvenr les fruirs ou légumes cultivés
avec la lurte intégrée. Dans un autre ordre d'idées, la qualiré des tomates
françaises n'apparaît pas suffisante aux distribureurs face à celle des tomares
hollandaises. Ces exemples montrent que le secteur de la commercialisarion
ou de la distribution influe sur la production agricole en imposant certarnes
normes, en refusant certains produits; ce phénomène pourrait s'accenruer
dans les annees à venir.

vire prêts, et le repas de fête convivial (15 % en volume) où le consomma-
reur est prêr à payer les pro
meilleures. La oroducrion d
représenrer uné voie d'aven
ocûrDarions nutririonnelles
plus-en plus des produirs allégés en sucres, en mârières grasses et en alcool,
créneau lucratif pour les industries agro-alimentaires, acruellement en plein
développemenr. Enfin, il est probable que le rôle des associarions de
consommateurs ne faiblira pas

- Si cerrains produirs comme les anabolisants, I'hormone de croissance,
Ies bêta-agonisres offrent de très forres porentialirés, leur emploi effectif est
soumis à autorisarion. Anabolisanrs er Mra-aqonisres onr été inrerdirs en
Europe et l'autorisation de mise en marché dilhormone de croissance fair
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I'objet de débats. Gla montre l'importance de l'acceptabilité des nouvelles

tecÉniques et le rôle de la législation ; cela correspond à une autre dimension
de la qualité, celle du législateur et du politique.

guerre avec la deuxième révolution agricole L'avenir est donc relativernent

ôuvert et dépendra des forces sociales pouvant infléchir vers l'une ou I'autre

logique.

VERS UN NOWEAU MODÈLE TECHNIQUE
EN AGRICULTURE ?

tismes, roborique, etc.

ces) nouveau(x) modèle(s) technique(s).

En premier li
volume et la naru
de nouvelles tech

I'efficacité croissa

(i2) t information s'oppose à l énergie eo ce sens qu elle est oéSDenroPique
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Tableau l. Principales caractéristiques de I'ancien er du oouveau modèle technique en agriculture*

Aocien modèle technique
(2. révolution agricole) 1945-197t

Nouveau modèle æchnique se mettanr
en place à panir des ÂnnAes 198e190

cA RÀC"Î ÉRTSTTQU ES G ÉN ÉMrES

Bases

scieûtifiques

Bæes
technologiques

Objettifs de
production

Subsritutioo du
capital au travail

Mode d'urilisation
des rnrrants

Maîtrise des processus mecaniques et
chrmlques

. Mororisation (rraceurs).

. Chimisarion (engrais, pesticides. etc.t.

. Nouveau m161if1g6n&ique issu de selmion
PÙ Cro$emenr,

Nouveaux matériaux (plætiçe)

l-a quantité (produaion de mæse avet faibie
régulation de l'offre1.

I: machine remplace I homme daos le rravail
Physlque.

Intervenrions systématiques pas roujours
IaIsonnees,

Maitriæ des processus du vivant
er de I'ioformation

er brc-

tlon,

producûon

la machine remplace en parle l'homme dÂns le
rrairemeor d€ I'i;formatlôo (auiomarisarion,
roDor$a tronl.

Possibilires d acrion plus ciblee, moins aveuele er
d adaptarion plus finè des apports aux besoiis.

.TECHNIQUES

Dominante

Fenilisation

Lutte coorte
les ravaSeurs

Lune conrre le gel

Nutririon animale
(complémenration)

Reproduction
annrlâle

Prophylaxie-
diagnostic

C.onsommarion

Chimiçe er mécaniçe

Engrais chimiques.

Pesticides chimlgues

Mecaniçe ou chimique.

Appon d addirifs chimiques er d'acides
aminés de synrhèæ ou cômplémentation
en concenlrés

Inséminarion anificielle

Vaccins à panir de souches virales atténuees
Diagrostics par observrrion ou analyses
de laDoratorIe.

En fone croissance :

- énergie dir.ecre pour la rrrcrion er Ie chauffage
- énergie indirme pour les syntheses chimiqucs.

Biologique et informatioonelle

Encore cles engrais chimiques mars :

- adaptation line des apports aux besoins
(tertrltsatron ralsonnee)

- rechniques biologiques d dcrion (bacÉrisarion
des orlores, incrulation des racincs,
mycorhization)

- essai de création de variétés fixanr l Àzols
de I'air par transferr de gène.

Lune.biologique; lutte integrée.
Lreaflon de vaflctes rèsrsrantes
Nouvelles mérhodes de diagnostic (kits,
systemes exPerts, erc,),

Biologique (bacréries anti-gcl)

Appon de probiotioues.
Ciàtion de végéraui ayant moins de (arences en
actoes amlnes
Atjuvants de croissance (somatotropine,
DeM-agonls tes).

Gntrôle de l'cesros et de I'orrlation.
Transfen et sexage d'embryon.
Clooage.

Vaccins synthériques et recombinaors
(ef f icaciré, jnnooiiÉ).
Animaux résisranrs aux maladies
Kits de diagnostic à la ferme

Stabilisæ rrâce :

- aux m&anismes de régùlarion

- à I'urilisation croissanle de métaoismes
biologiques à la place des m&anismæ chimiquæ.

I 91": ,1j" p,^ ki f .rechniques en amonr de I aSricuirure (par exemple Ia sélerrion générique r ni en aval lcaraoérisat,on ertransrormar'on des produrrs). e( rcurcs tes r€(hniques agricoles elles.mêmes ne soor pas Àalvsées en dérail
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devrait utiliser moins de certains intrants et notamment de produits chimi-
ile, du m valeur
mediaires rs qu'il
ntre elles es blo-
s services tlrmes

risque bien d'orienter dans ce dernier sens.

les matériels informatisés, automatisés, robotisés dont la bonne marche et

I'entretien impliqueront l'appel à des services d'entretien et de maintenance

nès specialisés.

des investissements requis.

sélectif. D'autres facteurs discriminanm peuvent alors être à l'æuvre, notam-

menr le niveau de formation des agriorlteurs face à la complexification des

techniques et des produits.
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désertifiées.

La mise en ceuvre des technologies de I'information er des biotechnolo-

er selon
dans ce

liJl Même si la rechercbe s infléchit vers des rechnologies qui lisent plus à redurre tes
coûrs qu'à augmenter les rendemenrs, on abourit malgré tour giobaËment à uri accro,ssemenr de
I outpur (Offurr er Kuchler, 1987).
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CONCLUSION

La diffusion des nouvelles techniques se sirue dans un climat de comÉri-
rion économique et même elle le renforce: on assiste à uoe sorte de cercle
logrçe or) les technologies de pointe servent d'ârmes à la "guerre" economi-
que et nce entre
groupe fnant. cf
climat squent de

perdurer des effets négatifs qui empêchent un cettain nombre d'agriculteurs
de rirer profit du progrès technique: élimination d'exploitations, zones

désertifiées, course à la productivité entraînant un surtravail, exclusion des

agents à bas niveau de formation ou de capital, etc. La répartition des bené-

fices du progrès technique est en effet fort inégale et l'obsession de la comÉ-
titivité conduit parfois à reléguer à I'arrière-plan les coûts sociaux.

Enfin, les nouvelles technologies risquent d'influer notablement sur les

tion des exclusions, non à leur renfotcement ...

Cet essai d'analyse portant sur l'évolution du modèle technique en agri-

culrure sous I'effer des nouvelles technologies et sur l'inflexion de la logique

même, pour de nombreuses années encore, complémentarité plutôt que subs-

titutiol entre les deux formes d'intervention. La mise en æuvre des nou-

On a vu precisément combien celles-ci offtent un faisceau de Porcntialités
ambivalentei. Toutes les inoovations évoquées ne vont pas passer du labora-
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toire au champ avec un égal succès, que ce soir pour des raisons techniques,
economiques, sociales ou politiques, et cerrains acteurs peuvent orienter l'uti-
lisation des technologies dans tel ou tel sens, quoique ce ne soit pas toujours
de façon consciente ("Les hommes font I'histoire mais ils ne savent pas l'his-
toire qu'ils font" disait Marx). Aussi I'analyse des répercussions possibles des
innovations, des forces sociales en présence et de la strategie des acteurs
s'avère-t-elle indispensable, les pouvoirs considérables de la science et de la
rechnologie aujourd'hui posant particdièrement le problème de leur maîtrise,
de leur orienration et de leur appropriarion.

On sait par exemple relativement peu de choses sur la manière dont ces
techniques sont mises en æuyre par les agriculteurs et sur les consfuuences
qui en résultent pour le fonctionnement des exploitations. De ce poinr de

techniques se caractérise en effer par son extrême variéré ; cf. &hmeder, ir
Salomon et Schmeder, des impacts de la
technologie sur la taille s pratiques produc-
tlves, etc. (apProche re aux travaux anté-
rieurs qui érudient le changement technique après son adoprion: Offun,
Kuchler, 1987) ; analyse des politiques publiques et privees de la recherche
concernant I'agriculture, etc.

C'est dans cet esprit que nous a

repérer les changements techniques
et à les resiruer dans la dvnamique
vers I'observation périodique de'leu
est en cours (Bonny, Daucé, 1987 et 1988). Mais c'est d'une manière plus
large qu'une réflexion prospective sur l'évolution technologique et socro-
economique de I'agrinrlrure gagoerait à être développee.
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