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Tou,ards science based Summary - The ase of biotechnologies is part of a more general and progressitte cbange
agricultural tecbnics in tbe "cornnton pool of knou,ledge" ased to inuease agro-faod otttput, Their present deue-

lopment cannot therefore be separated from rbeir ability to reinforæ pruent knou,ledge
and techniqaet, Bat their real potential - leading t0 ./ L,eritable "rientisation af far-
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Résumé - Le recours aux biotechnologies parricipe d'abord de la modificatron
progressive de "la base commune de savoirs" mobilisée pour accroître la produc-
tion agro-alimentaire. LeLrr développement actucl va ainsi de pair avec leur capa-

cité à renforcer les savoirs er les techniques en vigueur. Mais leur véritable poten-
tialité - celie qui conduit à Lrne véritable "scientifisation des savoirs paysans" -
ne s'exprime qu'avec la redéfinition des relations de l'homme à la Nature. L'essor

des biorechnologies reposerair en effer à terme sur leurs capacités à articuler la
production de biens consommables et la reproduction des écosysrèmes cLrltivés.
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A remise en question des politiques qui ont encadré jusqu'alors

la croissance agricole des pays développés, les exigences nou-

velles en matière de gestion des ressources renouvelables, la montée du
"greenisme" et du "consumerisme" conduisent bon nombre d'auteurs à
s'interroger sur la rationalité des orientations technico-économiques ac-

ruelles et sur leur remplacement par d'autres modèles fondés sur l'ap-
profondissement des connaissances en biologie. De telles approches sou-

lèvent, de fart, un double problème: celui du renouvellement de la base

des savoirs, d'une part, celui des conditions de la subsrirution des tech-
niques existantes par de nouvelles techniques, de I'aurre.

Lexplosion des connaissances dans le domaine de la biologie, les pers-
pectives ouvertes, notamment, par le génie générique pour créer ou modi-
fier le vivant apparaissent comme un des fondements de Ia réouverrure des

techniques de production. Lélargissement des connaissances autoriserair.
en effet, à substituer aux principes physico-chrmiques transférés du
monde industriel de nouveaux paradigmes issus de la recherche scienti-
fique (Teubal, Zuscovitch, 1990). Ce renouvellement contribuerait à réha-
biIcer Ia notion de producrivité naturelle et au-delà, à reconstituer une al-
Iiance culture-nature (Busch, 1990; Barrau, 1990), deux références mises

à mal, selon les partisans des agricultures durables (OCDE, I99l) par
quelques décennies de production agro-alimentaire artificielle à outrance.

Lélimination des techniques [ées à l'exploitation de la géosphère et
aux exigences de la croissance fordiste serait aujourd'hui d'autanr plus
aisée à réaliser que ces techniques ne bénéficieraient plus du soutien des

régulations sectorielles (Boyer, 1990; Bartoli et Boulet, 1990) qui avaicnt
contribué à leur diffusion à grande échelle. Cela conduirait à remplacer les

techniques actuelles par les techniques codifiées issues de I'approfondisse-
ment des connaissances dans le domaine des sciences du vivant. La base

des savoirs ainsi redéfinie, on modifierait alors profondément les condi-
tions de création et de perfectionnement des techniques (Pernn, 1988).

Ce diagnostic généraI est partagé par beaucoup. Les avis divergent,
cependant, sur les causes et les modalités de réalisation de ce change-
mènt technique majeur. Pour les uns, extrapolant et amplfiant les ié-
sultats de la "Révolution verte", le changement serait exclusivement
exogène, brutal, linéaire, exclusif de toute autre forme de produrre.
Pour les autres, la transformation des techniques serait progressive car

elle exigerait, d'abord, une modification en profondeur de la base des

savoirs existants : support et outil d'ajustement entre les découvertes

scientifiques et les nouveaux objets techniques.

Un simple fetour sur la décennie passée fait cependant apparaître
I'utilisation encore Lmitée des biotechnologies agro-alimenraires (But-
tel, 1986, Goodman, 1987): objets hybrides, situés tantôt dans l'uni-
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vers des sciences génénques tantôt dans celui des applications produc-
tives immédiates. Le dêcalage existant entre les promesses scientifiques
et les réalités sociales confirme cette ambiguïté et plus généralement
I'écart existant entre la conceotion des artefacts et leur fabrication (Per-

rrn,1992).

Lanalyse à long terme souligne de son côté la continuité des tech-
niques et des procédures itératives mises en æuvte pour leur renouvelle-
ment (Prigoj ine, Stengers, 1986 ; Sigaut, 1989 a etl.989 b ; OCDF,, 199 l).
La substitution des objets techniques existant par des objets scientifiques
nouveaux ne peut donc être immédiate et globale et ce d'autant plus que

les techniques agro-alimentaires dériveraient plus des sciences évolu-
tives, "darwiniennes" pour reprendre I'expression de Stengers (Stengers,

1991) que des sciences normatives et figées.

En conséquence, pour mieux saisir ce mouvement, impulsé par l'tr-
ruption des biotechnologies, il convient d'approfondrr deux ensembles

de relations: celui qui, au sein des "lots de techniques" existantes, unit
savoirs agricoles, savoirs industriels et savoirs scientifiques, d'une part;
celui qur existe entre innovation et environnement économique et social,

de I'autre.

On montre que la combinaison des savoirs évolue dans le temps et

qu'il n'y a pas, dans ce domaine particulier de Ia production du vivant,
de rupture brutale mais plutôt une modification dans le temps de la hié-
rarchisation de ces savoirs. On insiste sur I'importance de la continuité
et de la routine dans le changement technique. On souligne, en pafticu-
lier, Ia permanence des pratiques agricoles et artisanales et leut intégra-
tion progressive au sein des savoirs industriels d'abord, scientifiques en-

sulte.

On fait l'hypothèse que la codificarion des savoirs agro-alimentaires
serait moins le fait de leur supériorité intrinsèque sur les rechniques

existantes que de leur capacité à répondre à une modification en profon-

deur des fonctions remplies jusqu'alors par I'agriculture dans la crots-

sance des pays industrialisés.

Complémentaires des techniques actuelles, les brotechnologies en

renforceraient d'abord l'efficience pour n'apparaître substitutives qu'au
moment où on réhabiliterait le concept d'agriculture durable et plus gé-

néralement l'ensemble des relation qui unissent I'homme à la nature.
Limportance prise par les savoirs biologiques dans la combinatoire des

techniques existantes correspondrait alors à une modrfication en profon-
deur des fonctions sociales remplies jusqu'à présent par Ia production
agricole. Cette évolution impliquerait un changement dans les modes

d'acquisition des savoirs: une véritable "scientifisation des savoirs pay-
sans" (Benvenuti, 1990).
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UNE MODIFICATION PROGRISSIVE DE
tA COMBINATOIRE DES SAVOIRS

S'interroger sur la codification des savoirs paysans, c'est se situer au-

delà d'un débat aussi académique que de court terme, à notre sens, qui
tourne autout de I'imminence ou de I'ajournement de la "révolution bio-
technologique" (Buttel, 1989; Otero, I99l), pour insister davantage sur

les conditions qui conduisent à substituer à un ensemble de savoirs né de

la pratique professionnelle et de l'expérience un autre ensemble de sa-

voirs issus de I'approfondissement des connaissances scientifiques.

La "scienrifisation des savoirs paysans" renvoie, par suite, à une ana-

iyse du long terme qui permet seule de mettre en lumière les relatrons
itératives existant entre pratiques expérimentales et savoirs codifiés. On
fait l'hypothèse que Ia transformation des savoirs empiriques d'origine
agricole, artisanale ou industrielle en savoirs scientifiques, n'est pas le
fruit de la supériorité in abstracto de ces savoirs sur les pratiques expéri-
mentales. Elle est plutôt la résultante de I'impérieuse nécessité de redé-
finir les fondements scientifiques des approches expérimentales pour ré-
pondre aux contraintes rencontrées par la généralisation des techniques
industrielles (Byé et Fonte, 1991; Goodman u al.,1987) dans le proces-
sus de travail agro-alimentaire.

Cette évolution se traduit Dar une reconnaissance croissanre de la na-
ture biologique des procédés âgro-alimentaires et des savoirs qui en ont
permis jusqu'alors l'expression. Elle aboutir à reconnaître à côté de la
croissance obtenue par les économies d'échelle et la concenrration, I'im-
portance de l'efficience issue de la diversité et de la variété (Teubal,
Zuscovitch, I99l).

Analyser la modificatron des hiérarchies de savoirs constitue l'oblec-
tif de cette première partie. Cela revient à insister, d'abord, sur la per-
manence des savoirs et des pratiques agricoles et artisanaux malgré une
industrialisation incontestable des techniques agro-alimentaire. C'est,
ensuite, montrer la difficulté croissanre des techniques industrielles pour
faire évoluer ces savoirs sans redéfinir leurs fondements scientifioues.

La permanence des savoirs et des techniques empiriques

La permanence de savoirs empiriques nés des pratiques et des métiers
agricoles et alimentaires, d'une part, celle du fondement biologique des

processus de production, d'autre part, continuent de marquer, malgft
quelques décennies d'industrialisation, l'évolution des techniques agro-
alimentaires. On en veut pour illustration, par exemple, une grande sta-
bilité dans I'organisarion de la producrion er de la transformation, dans
la spécificité des métiers alimentaires, dans Ie rythme des calendrrers
culturaux.
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Ainsi, ies techniques agricoles d'origine industrielle comme Ia méca-
nisation ne font-elles souvent que reproduire les opérations effectuées
manuellement tandis que I'organisation du travail reste encore largement
déterminée oar des contraintes naturelles et des traditions héritées des

formes d'organisation sociales qui ont elles-même disparues. Et même la
reproduction par le biais du "hors-sol" - serres, périmètres irrigués ou
élevages intensifs - des conditions idéales de culture ou d'élevage ne fait
que confirmer la permanence des relations étroites entre agriculture et
nature. La modernisation des techniques de transformation agro-alimen-
taires n'a oas vraiment remis en cause les soécificités technico-écono-
miques de chaque filière spécialisée (le lait èt les produits laitiers, Ia

viande et les produits carnés, le vin...). Elle n'a pas plus conduit à impo-
ser dans toutes les étapes de Ia transformation des procédés physiques ou
chimiques communs, qui permettraient un traitement unique de la bio-
masse desrinée à l'alimentation.

Ladoption ctoissante, dans I'agro-alimentaire, de techniques exogènes

à la tradition paysanne et artisanale - industrielles, hier, scientifiques au-
jourd'hui - confirme que les pratiques agricoles se sont longtemps déve-

Ioppées et perfectionnées sans référence particulière aux avancées de la
connaissance scientifique. Les savoir-faire agricoles et alimentaires ont Ie
plus souvent précédé la compréhension profonde des phénomènes biolo-
giques, et tout en les respectant, constituent encote aujourd'hui les fon-

dements de bon nombre de techniques de transformatiot alimentaire
(meunerie, fromagerie, salaisonnerie, etc.)

Autonomie des pratiqaes agricoles et des formulations scientifiqaes

Ce qui caractérise à I'origine les techniques agro-alimentaires, c'est Ia

proximité, héritée de son caractère artisanal et rural, existant entre la

conception de I'artefact et sa construction ou son utilisation. On peut

l'rllustrer en rappelant la multiplicité des modèles mécaniques issus des

relations étroites existant entre I'agriculteur et le forgeron ou la variété

des espèces cultivées correspondant à des formes d'organisation sociale et

conduisant à une véritable symbiose entre ces espèces et les terroirs sur

lesquels elles sont cultivées (Haudricourt et Hedin, 1987) et, de façon

plus généraie, entre la création et l'expérimentation des savoirs.

Le perfectionnement de pratiques empiriques dans la sélection ani-

male et végétale (sélection récurrente) ou celle des méthodes de culture
(cultures associées), leur adaptation à de nouvelles contraintes confirment
le rôle joué par cette proximité dans Ie renouvellement et I'élargissement
des techniques. Ce perfectionnement des pratiques productives a paru

pendant longtemps peu lié à la progression de la connaissance scienti-
fique. Cette dernrère vient plus souvent valider qu'infirmer des pratiques
qui évoluent plus vite qu'elles.
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Il est communément admis aujourd'hui que la révolution fourragère

est plutôt Ia résultante d'une convergence maîtrisée d'expériences (Sli-

cher Van Bath, 1969) que la conséquence de découvertes importanres
dans le domaine de Ia physiologie ou de la nutrition des plantes. La mrse

en lumière du princrpe de Ia reproduction des espèces ou de l'hérédité
apparaît bien après leur utilisation pratique (Zirkle, 196il. Les contro-
verses sur la fertilisation des sols et la nutrition des plantes qui traver-
sent le dix-neuvième siècle ne trouyent pas leur parallèle dans la pro-
gression des pratiques agricoles (Sigaut, 1989; Mathias, l9J2; Fussel,

1969) comme si les pratiques pouvaient continuer de progresser sans ré-
férences particulières à la connaissance abstraite. De nombreux exemples
pris dans la transformation alimentaire - en particulier dans un domarne
concerné par les biotechnologies: celui des fermentations lactiques -
confirment la permanence du savoir-faire malgré une progression rndé-
niable de la formulation des principes scientifiques qui le sous-tendent.

Ce qui caractérise cette démarche à l'inverse de la démarche scienti-
fique, c'est l'accent mis sur les effets attendus de l'introduction d'un
nouvel objet technique plutôt que la recherche des causes qui justifient
son inrroduction (Porteres,1969-1970). On sait que cerre priorité accor-
dée au pragmatisme éloignera, du reste, la société des savanrs de celle
des praticiens. Elle éloignera aussi, comme le souligne Barrau (1990); les
sciences biologiques, physiques ou chimiques des sciences naturelles.
Mais elle rapprochera, par conrre, savoirs agricoles et savoirs industriels.

La révolution fourragère, en accroissant les rendemenrs, facilitera
I'augmentation du cheptel de trait et la mécanisarion, stimulera les ef-
forts dans le domaine de la sélection végérale et les exigences en matière
de fertilisation er ouvrira la porte à là'fertilisation cf,imique. Lempi-
risme continuera de régner dans les techniques d'élevage (Van der Ploeg,
1990) ou I'élaboration des vins (Montaigne, 1991) mais les pratiques
mises au point par les praticiens aideronr à faire progresser les tech-
niques industrielles d'alimentation du bérail ou de filtration des li-
quloes.

Permanence da paradign'tu ltiologiquu et

adaprailon des techniques industriellu

Le développement des techniques endogènes a été longtemps Ie
moyen exclusif de valoriser la productivité des écosystèmes naturels et
d'en assurer la reproduction. Leur remplacement progressif par des tech-
niques exogènes à la sphère agro-alimentairc n'a pas résolu pour auranr
les problèmes de complexité et de variété attachés au fonctionnemenr
des systèmes biologiques.

La rationalisarion des procédés et l'apport de facteurs de production
extérieurs - énergétiques, professionnels ou financiers - ont surrout
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contribué à simplifier l'utilisation des facteurs de production naturels (la
terre, l'eau, Ies espèces végétales et animales...) et à réduire la gamme de
produits issus de l'exploitation de la nature sans jamais faire vraiment
disparaître les paradigmes biologiques fondamentaux. Pour reprendre les

termes d'un débat antérieur (Mann et Dickinson , 1918; Goodman et al.,
I978),l'industrialisatton a plus modifié le procès de travail qu'il n'a mo-
difié le processus de production agricole lui-même.

Lindustrialisation croissante des techniques agro-alimentaires est bien
allée de pair avec une spécialisation des écosystèmes et des facteurs de pro-
duction naturels mais elle est aussi allée de pair avec une réduction sen-

sible des besoins satisfaits par la culture de la nature elle-même (Busch,

7987): besoins énergétiques, thérapeutiques, ludiques, magiques ou artr-
sanaux diminuant au bénéfice grandissant des seuls besoins alimentaires.

La transformation d'un système multifacteur et polyvalent en un en-

semble monofonctionnel axé sur la seule production alimentaire n'a pu

ceoendant se réaliser sans un nombre consrdérable d'aiustements. Ces

ajùstements ont deux origines: les pratiques agricoles et artisanales,

d'une part, l'élargissement des techniques d'origine industrielle (Byé et

al.,1990), de l'autre.

On consrdère alors, d'un côté, que le perfectionnement de la mécani-

sation en agriculture est toujours largement fondé sur le rôle d'expéri-
mentateur joué par Ies utilisateurs (Lacroix, 1984) ou que la concentra-

tion économique dans l'agriculture ou dans I'alimentation (Galliano,

1992) ne remet pas vraiment en cause une certaine routine technique

Lée à I'existence de savoir-faire.

On admet aussi de l'autre que l'amplification du mouvement d'in-
dustrialisation dans l'agriculture repose sur un transfert élargi de

connaissances issues de pratiques industrtelles mises au point dans

d'autres secteuts (chimiques, électroniques, biochimiques, pharmaceu-

tiques...) mais avec d'autres finalités que les finalités agro-alimentaires.

Les savoirs agricoles et artisanaux qui jouent à I'origtne un rôle

d'adaptation entre différentes logiques productives - logique de repro-

duction dans I'univers biologique, logique de production élargie dans

l'univers industriel - vont toutefois voir leur rôle s'estomper avec le dé-

veloppement de Ia production et de la consommation de masse au béné-

fice des transferts de savoirs inter-industriels.

Développement, enrichissement et érosion
des savoirs industriels

La diffusion à grande échelle des techniques industrielles semble af-

franchir la production agroalimentaire des contrainres de la biosphère.

Ces techniques se développent en partie parce qu'elles bénéficient des
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apports du taylorisme et des industries (industries mécaniques, chi-

miques et pétrochimiques) qui les mettent en pratique; en Partie parce

qu'elles bénéficient d'externalités institutionnelles et organisationnelles;

en partie, enfin, parce qu'elles n'assurent plus de période en période la

reproduction des écosyscèmes naturels.

Avec la disparition des agriculteurs ou leur acculturarion, les tech-

niques industrielles vont perdre en complexité ce qu'elles gagnent en ef-

ficaciré comme si les avantages retirés des économies d'échelle venaient

compenser les inconvénients dus à Ia perre des économies de compé-

tence. Ultéleutement, cependant, elles produiront, initialement sur une

base endogène, les savoirs susceptibles de maîtriser la complexité biolo-

grque.

Simplification des paradigmes biologiques et déueloppement

des sauoirs industriels

Lexistence d'une forte demande pour les produits alimentaires, d'une

part, le [bre accès à certains facreurs de production issus de la biosphère

(énergie, terres cultivables, eau, variétés des espèces...), d'autre part' ont
accéléré la transposition, dans le domaine agro-alimentaire, de savoirs et

de pratiques mis au point pour d'autres producrions industrielles. Ce

transfert a été source d'une profonde moditcation de la base de savoirs

existante. Intégrés, à I'origine, savoirs agricoles et savoirs industriels se

sont progressivement distanciés au fur et à mesure que s'accélerait le

transferr d'objets rechniques - en particulier de biens de capital - de

I'industrie vers I'agriculture au point d'accréditer la thèse selon laquelle

il y aurait substicution totale des unes par les autres.

Les débats sur ce thème qui ont, il y a quelque vingt ans, traversé la

communauté scientifique sur le caractère inéluctable d'une industrialisa-
tion totale des techniques agro-alimentaires (McMichael, l!!2), ne sont

pas sans rappeler, du reste, ceux qul conceroent aujourd'hui celui consa-

cré à I'irruption des biotechnologies dans la sphère productive. Pour les

uns, l'industrialisarion des techniques agro-alimentaires se limiterait aux

capacités d'absorption par Ia classe paysanne d'objets n'appartenant pas à

sa culture et ûe respectant pas les contraintes biologiques' Pour les

autres, au conttaire, le transfert iraic jusqu'au remplacement total des sa-

voirs et des prariques d'origine par de nouvelles cultures et formes d'or-
ganlsatlon.

Avec du recul, il semble bien que les techniques d'origine rndus-

trielle soient progressivement arrivées à induire - dans un contexte social

et politique favorable et pour certaines grandes productions végétales en

particulier - par le biais des principes physico-chimiques, les principes

tayloriens en vigueur dans la grande industrie. Les principes physrco-chi-

miques se sont ainsi progressivement substitués aux modes de fonction-
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nement biologiques, réduisant leur complexité à un ensemble d'opéra-
tions simpies mais arriculées entre elles.

Les économies d'échelle dues à la concentrarion et à la spécialisatron,
la réalisation d'externalités semblent avoir permis, dans un premrer
temps, le développemenr de l'rndustrialisation des techniques agricoles
sans recourir à des connaissances scienrifiques nouvelles. La motorisarron
lourde - à la difference de la mécanisation agricole - apparaîr ainsi a

posteriori comme un simple rransferr de techniques mises au point dans
I'industrie des transports ou des rravaux publics, I'expansion de l'rndus-
trie des engrais azorés ou celle des premières générations de produits
phyrosanitaires, comme un prolongement naturel de l'activité des rndus-
tnes pérrolières et chimiques dopées par les économies de guerre er les
années de forte croissance économique,

Le succès de cerre rransposition des savoirs industriels dans Ia sphère
agro-alimentaire, fortement soutenue par la recherche publique, c'esr
d'avoir, en définitrve, su simplifier puis intégrer les paradigmes biolo-
giques dans un maillage organisationnel marqué par la verticalité er la
spécialisation.

Erosion et enrichissemenr des savoirs industriels

Les difficultés renconrrées dans I'élarqissemenr de ce rransferr mimé-
tique des techniques riennent à I'incapaciré grandissanre des sysrèmes
rayloristes et fordistes à gérer la complexité des organismes vivanrs. Elles
riennent aussi à un changement cuirurel profond dans I'utilsation et la
gestion des ressources renouvelables, Ces difficulrés favorisent, dans un
premier temps, un enrichissemenr des savoirs industrieis sur une base es-
senriellement endogène. Eiles rncitenr, dans un deuxième temps, à ap-
profondir les fondemenrs scienrifiques des modèles rechniques pour ré-
pondre notamment aux nouvelles contraintes sociales. La "technisation"
de Ia science (Prades, 1992) précède, par conséquenr, la codification des
techniques.

Une science plus technique

La complexicé croissante des modèles techniques rrouve son origrne
dans le recours grandissanr à de nouvelles rechniques rransférées de I'rn-
dustrie vers I'agriculture: techniques phyrosanitaires ou verérinalres,
techniques électroniques ou informariques, rechnrques de gestion ou
d'aide à la décision. Ce transfert, desciné à améliorer les performances ou
à compenser la perte de savoir-faire, accenrue, tourefois, I'hérérogénéité
des techniques mobilisées pour la production agricole, car aucune des
nouvelles techniques n'élimine d'emblée le recours aux techniques précé-
dentes. Les connaissances scientifiques vont, dans un premier r.-pi, ,ur-
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tout être mobilisées pour faciliter l'intégration des techniques entre elles

plus que pour s'y substituer. C'est ce parcours qu'illustre, par exemple,

la réintroduction dans les modèles mécaniques des produits ou des sa-

voir-faire biologiques qu'ils avaient fait initialement disparaître pour

pouvoir se développer. PIus généralement, I'enrichissement des gammes

variétales, les investissements consentis pour la conservation des espèces

animales ou végétales, l'intérêt manifesté pour la défense des patrimoines

culturels et techniques sont autant d'illustrations de la nécessité de

comDenser les effets du rétrécissement de la base commune des savoirs.

C'esi du reste par le biais de la compensation ou de la complémentarité
que se diffuseront d'abord les biotechnologies.

La base de savoirs industriels s'enrichit par la suite en intégrant par

proximité des savoirs d'origine scientifique mais largement façonnés par
les pratiques industrielles. Savoirs malherbologiques ou pathologiques,
pour les produits de la chimie fine, qui viendront s'inrégrer dans le lot
des techniques mécaniques existant pour en faciliter le fonctionnement.
Savoirs biochimiques qui viendront faciliter les problèmes d'intensifrca-
tion des cultures et d'industrialisation des élevages en améliorant la pro-
phylaxie, Ia lutte contre ies maladies, I'alimentation des plantes et des

animaux. Savoirs de gestion de la diversité au travers des modules élec-
troniques et des logiciels intégrés dans des machines et des équipements.

Lensemble de ces savoirs, des plus générrques aux plus appliqués, est

davantage sollicité pour articuler, renforcer, généraliser des techniques
nées dans l'rndustrie que pour créer de nouvelles alternatives à ces tech-
niques mais il s'agrt plus de dominer la narure que d'en utiliser la dyna-
mlque proPre.

Du tecbniques plus scienTtfiques

Les savoirs susceotibles d'articuler les techniques existantes enrre
elles et ceux destinés à recréer des outils destinés à mieux gérer la com-
plexité des systèmes "vivants "ne relèvent pas des même réalités et fina-
lités sociales. Les premiers se réÈrent implicitement à la poursuite du
mouvement d'artificialisacion et de perfectionnement des techniques rn-
dustrielles; les seconds visent à redéfinir les bases du savoir pour redéve-
lopper de nouvelles techniques. Cette divergence d'approches n'apparaît
pas par hasard. Elle se développe notamment avec la redéfinition des sys-

tèmes de pnx. Elle s'amplifie avec les restructurations et mutations ln-
dustrielles. Elle se généraliserait avec la réorientation des régimes de

croissance (Mounier, 1991) des agricultures industrielles et la modifica-
tion des références culturelles qui lient l'homme à la nature (Bvé et
Fonte,1991).

La diminution régulière des prix agricoles desrinée à mieux contrôler
l'évolution de l'offre agricole révèle l'existence de "verrous" technico-éco-
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nomiques dans les modèles les plus productivistes . Plus généralement,
les évolutions en matière de prix remettent en cause les approches tech-
niques retenues jusqu'alors. Dans ces conditions, la motorisation connaît
moins des limites techniques (la complexité croissante de chaque ma-
chine venant petit à petit à bout de la complexiré de chaque opération et
la conception de nouvelles machines pouvanr répondre aux nouvelles exi-
gences culturales) que des contraintes économiques liées à une accumu-
lation excessive du capital technique. Les investissemenrs directs -
achats de nouvelles machines - et induits - achats de terre, utilisarion de
travail salarié - deviennent démesurés par rapport aux bénéfices qu'ils
procurent. Lobsolescence des machines accentue les phénomènes précé-
dents.

Lémergence d'une bio-industrie dans I'amont agro-aiimentaire , diffé-
rente dans son fonctionnement et dans ses finalités des industries qur

ont, jusqu'alors, modifié les techniques, transforme le rôle joué par ies

savoirs scientifiques. Ces savoirs ne sont plus automatiquement intégrés
aux techniques existantes. Ils peuvent fonder au contraire des techniques
alternatives, voire concurrentes, et ce d'autant plus que les nouvelles
connaissances ne sont plus aussi aisément accessibles, reproductibles ou
assimilables par les industries existantes et favorisent la création de nou-
veaux objets marchands.

Lapprofondissement des connaissances biologiques devient alofs un
moyen de scinder le processus de "création-expérimentation" et de ren-
forcer l'appropriation. Cela remet en cause les procédés rtéracifs mis en

æuvre jusqu'alors pour faire évoluer les techniques er accrédite I'idée
selon laquelle la création de nouveaux savoirs prime dans le renouvelle-
ment des techniques sur le perfectionnement des savoir-faire.

VERS DES MODELES TECHNIQUES FONDES SUR LA SCIENCE

La constitution d'une nouvelle combinatoire de savoirs dans la sphère

agroalimentaire n'est cependant pas le produit des seules transformations
structurelles dérivant d'une croissance délibérement intensive et forte
consommatrice de capital. Elle pourrait, par contte, être la résultante
d'une inflexion majeure dans Ia représentation culturelle de la nature.

La codification des savoirs correspond à une double transformation:
celle qui lie les savoirs à la technique, d'une part, celle qui lie les savoirs
à leurs fonctions sociales, de l'autre. Ces transformations vont progressi-
vement remettre en cause les fondements scientifiques des modèles tech-
niques en vigueur. Lintroduction de connaissances nouvelles se justrfiera
moins pour assurer Ia production immédiate de matières consommables
que pour ga:iz,ntft de période en période la reproduction de la nature et
des écosystèmes agricoles.
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En amont de la production agro-alimentaire, cette conception de la

avaI, la montée du "consumerisme" révèle progressivement un change-

ment du statut de l'aliment. Celui-ci perd ses caractères de produit ex-

clusivement énergétique (Pelman, 1991) pour répondre, comme il l'était
à l'origine, à des fonctions plus complexes: cutative' ludique, éthique,

sécuritaire (cf. J. Wilkinson dans ce même numéro; \Watson, 1989).

peut, par exemple, être réduite aux seuls

cri ques ou chimiques portant sur le produir

Iui de la mise en æuvre de scratégies indus-

trielles ou commerciales. Elle implique, par contre, que soit pris en

considération non pas uniquement Ie produit mais bien le procédé ou

I'origine de l'aliment. Cela favorise les approches systémiques au détrt-

ment des approches fonctionnelles (Verrips, 1992).

La modification des exigences en amont et en aval de I'agro-alimen-
taire ne s'exprime pas, cependant, de façon uniforme et lmmédiate. Elle

ne se traduit pas par une modification brutale de Ia base de savoirs mais,

au contraire, par une substitution "rampante" des pratiques actuelles.

Ladoption d'une nouvelle base commune de savoirs ne se réalise, en

effet, qu'autant elle respecte initialement les savoirs et les techniques

existantes (Hendry, 1987). Si les biotechnologies semblent constituer Ia

voie privilégiée de la codification des savoirs, c'est qu'elles intègrent les

upports des sciences de la vie et ceux des techniques du vivant. Dans leur

dimension technologique, elles peuvent assimiler les contraintes écono-

miques et réglementaires liées à la réorientation des politiques agricoles.

Dans leur dimension scientifique, elles peuvent être à la base de nou-

veaux modèles de gestion des écosystèmes naturels. EIIes constitueraient,

à condition que soient clairement définies de nouvelles fonctions pour

I'agriculture, I'alimentation, la santé ou I'environnement, Ie pivot autour

duquel se construirait un nouvel éventail de techniques.

Les biotechnologies comme mécanisme d'adaptation

Les options techniques initialement adoptées pour accroître la pro-

duction et la productivité agro-alimentaire semblent se heurter au-

jourd'hui à deux obstacles majeurs: une baisse généralisée des prix des

produits agricoles, un renforcement des exigences en matière de qualité

et de protection de I'environnement.

En redéfinissant, à I'aide de nouvelles normes ou de nouveaux prix,
les conditions d'accès aux tessources naturelles (eau, air, ressources géné-
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giques ou anti-pollution.

Grandes consommarrices de facteurs de production issus de la géo-
sphère (énergie, eau, lumière...), conçues davantage pour la production
de masse que pour une production diversifiée sous contrainte, les tech-
niques mécaniques er chimiques apparaissent alors mal adaptées à un
contexte où le contrôle de I'offre l'emporte progressivemenr sur les ac-
croissements immédiats de la production; où le concepr de nourrirure
déplace celui d'alimenr, (cf. G. Junne dans ce même numéro); où la pré-
occupation de produire se combine avec le souci d'assurer de période en
période la reproduction des écosystèmes cultivables.

Le recours aux biotechnologies s'impose parce qu'il répond successi-
vement à ces exigences sans remettre en callse, dans un premier temps,
Ies finalités sociales, les organisations productives er les cuitures exrs-
tantes. Les biotechnologies ne constiruent pas d'emblée une alrernarrve
technique. Leur usage s'inscrit au conrraire dans une conrinuité techni-
cienne qui, en se greffant sur les pratiques et les savoirs actuels, corres-
pond aux exigences immédiates de la productivité.

Biotechnologies et continuiti technicienne

Le recours aux biotechnologies vise d'abord à améliorer les perfor-
mances et la fiabiltté des techniques actuelles en réduisant, en partlcu-
lier, les discontinuités apparues entre techniques de la géosphère et rech-
niques de la brosphère. Ce recours s'inscrir donc, rrès narurellemenr,
dans une certaine rourine qui ne fait souvent que systématiser des pra-
tiques empiriques en vigueur dans les productions agricoles (sélection
animale et végétale, culrures associées, opérations culturales...) et ali-
mentaires (fermentation, conservation, bioconversion) maîtrisées. La for-
mulation savante des prariques ou l'amélioration des procédés s'inscrit
dans une continuité technicienne où l'immatériel né de la science rem-
place l'immatériel issu du savoir-faire.

Les difficultés rencontrées pour généraliser l'usage de la mécanisation
et de la chimie lourde dans ia production agro-alimenraire riennent
beaucoup au fait qu'il est difficile d'enfermer dans un modèle unique et
cohérent des paramètres complexes qui relèvent de dynamiques diffé-
rentes. II existe, ainsi, une forte opposition entre la conception produc-
tive en vigueur dans la grande agriculture, spécialisée dans Ia productron
de "commodités" et dominée par Ia mécanisation industrielle, et celle
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existant encore dans le monde agroalimentaire fortement teintée d'empi-

risme et de savoir-faire attisanaux.

Dans la première sphère productive, il s'agit d'abord de décomposer

le procédé de production en opérations simples pour mieux le maîtriser,

dans la seconde, il s'agit encore de maîtriser un ensemble d'opérations

complexes dont on ne perçoit pas toujours les fondements opéraroires

mais dont on s'efforce de respecter la logique interne. Ces pratiques pro-

ductives s'opposent: réductionnistes et mécanistes, d'un côté, complexes

et volontairement diversiûées, de l'autre.

connaissances en combinant les apports des techniques industrielles et

celles des pratiques empiriques.

Ainsi, l'utilisation de I'hormone de croissance bovine ou la produc-

tion d'acides aminés viennent-elles plus appuyer l'ensemble des tech-

niques destinées à intensifier la production laitière que les remettre en

cause. De même, le recours aux tests de grossesse bovine pallie-t-il
d'abord la perte des savoirs des éleveurs bovins, ou l'utilisation des "kits

de diagnosrics" pour la production fromagère celle des responsables de

fabrication et I'utilisation des biospesticides s'inscrit-elie en droite ligne

de la tradition chimique dans une industrie phytosanitaire qui conserve

sa routine et ses orientations productives (Byé et a/ii, 1990). Les bio-

technologies semblent assurer en définittve une continuité dans la ges-

tion des savoirs héntés de I'industrialisarion des techniques agro-alimen-

tarfes.

Biotechnologiu u apprapriation des sauoirs

Le recours grandissant aux biotechnologies dans les processus de pro-

duction transforme cependant les itinéraires utilisés jusqu'alors Pour per-

fectionner les techniques agro-alimentaires. Si à l'origine les biotechno-

logies ne e" et inrégrée d'une pratique

emprrique exemple, dans les techniques de

fermentati conservation des espèces - elles

consrlruen s cohérents de savoirs, difficile-
ment divisibles et, par suite, intégrables à la base de savoir existante.

Ce sont précisément ces particularités qui les rendent appropriables

et commercialisables, modifiant par là-même l'essence de la constitution,
cle la transmission et de I'enrichissement de la base commune des savotrs

agro-alimentaires (Darré, 1985).
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Berlan (1983 ), Ducos, Joly (1987), Kloppenburg (19S8) ont ample-
ment analysé ce phénomène dans le cas des semences en montrant com-
ment la création des hybrides de maïs et plus généralement des nouvelles
semences voit les paysans dépossédés de leurs capacités de reproduire et
de contrôler l'évolution des patrimoines végétaux.

Mais le phénomène est plus génénl. Il touche, par exemple, les in-
dustries de transformation, où ce qui constituaient des auxiliaires de fa-
brication comme les levures ou les ferments - parce qu'ils éraient inté-
grés à des pratiques de fabncation traditionnelles - deviennent des
produits stratégiques qui constituenr le pivot aurour duquel se bâtissenr
de nouveaux procédés. Transférées de I'industrie alimentaire à l'industrie
pharmaceutique, la conception et la fabricarion de tels auxiliaires té-
moigne d'un déplacement profond dans I'origine de la reproduction des
savorfs.

De la même façon, l'accent mis sur la définition scientifique des pro-
cessus de fabrication, destinée à l'origine à protéger les fabricants de la
contrefaçon - cas de l'industrie fromagère ou brassicole, par exemple -,
conduit-il, de proche en proche, à modiûer les processus de fabricarron
puis à dissocier la conception de la technrque de son utilisacion quori-
olenne.

De science "darwinienne", apre à expliquer ou comprendre un en-
semble de phénomènes liés, la biologie devient expérimentale et princr-
palement utilisée pour reproduire dans des conditions données un pro-
cessus ou un objet précis. Le perfectionnemenr de l'instrumentarion
brologique devient un outil essentiel de I'appropriation. Les rechniques
de micro-propagation ou de reproducrion in vitro s'inscrivaient, déjà,
dans une logique industrielle où le produit vivant pouvait être produit
et reproduit en dehors des contrainres des milieux naturels, en recourant
aux formes d'organisation du travail industriel. Mais elles pouvaient être
rapidement assimilées par les acreurs rraditionnels de l'amélioration er
de Ia reproduction des plantes. La génénlisarion des techniques d'iden-
tification et de recombinaison des patrimoines génétiques éloignenr par
contre considérablement les praticiens de l'accès à ce nouveau capital de
connaissances. Elle contribue, avant la création de nouvelles techniques,
à l'apparition de nouveaux acteurs dans la sphère agro-alimentaire.

Les conséquences induites par ces évolutions sont considérables. Les
savoirs abstraits deviennent la propriété des experts ou de ceux qui les

contrôlent. Ces savoirs sont codifiés en formules que I'on peur qualifier
de substrat inorganique des savoirs urrlisés. Les savoirs empiriques per-
dent leur référence directe au fonctionnemenr de l'écosystème au béné-
fice de relations avec des obfets (mérisrèmes, tissus...) scientifiquement
constitués.

On ne peut donc dès lors assimiler l'avenir des biotechnologies à leur
seule technicité ou encore les réduire à leurs capacités à décomposer puis
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sociales en matière de santé, de sécurité ou d'environnement.

Réhabiliter le concept de productivité naturelle pour
promouvoir les biotechnologies

Au-delà, en effet, de la résorption des discontinuités techniques ou de

l'accroissement immédiat des performances, c'est plutôt dans leurs capa-

cités à s'insérer dans la dynamique de fonctionnement des écosystèmes

naturels que les biotechnologies peuvent être appelées à exprimer plei-
nement leurs aptitudes. Il s'agirait moins d'une finalité productive im-
médiate que de formuler de nouveaux paradigmes susceptibles de réou-

vrir un éventail de techniques destinées avant tout à reproduire de

période en période les conditions naturelles de productlon. Cette évolu-

tion les porterait à intégrer la gestion de la culture et la gestion de la na-

ture (Bush, 1981), à répondre en ce sens aux nouveaux besoins des so-

ciétés postfordistes (cf. Jnne idem) à I'égard de la gesrion des écosystèmes

cultivés.

Le transfert des techniques d'origine industrielle, s'il a répondu aux

exigences croissantes de Ia consommation de masse, s'est développé sans

assuret les coûts de reproduction des écosystèmes cultivés' On le
constate, par exemple, aujourd'hui en mesurant I'impact négatif exercé

oar l'intensification des cultures sur les patrimoines naturels (eau, sol,

ilimat...) er génétique (Dupont, 1992).

Au-delà des mesures réglementaires immédiates destinées à maîtri-
ser l'évolution de ces externalités négatives (Conway, l99I), tl s'agit au-

jourd'hui, semble-t-il, de repenser le développement agricole.et les

sciences qui s'y référenr pour définir une nouvelle science de la "gestion

de l'habitat" (Delucchi, 1989) ou de "l'agro-écologie"(Altieri, 1987) qui

valorise les interactions entre système agronomique et système naturel.

Cette démarche conduit - comme le soulignent notamment les tra-

vaux du National Research Council (NRC, 1987) - à de nouvelles

formes d'articulation entre les systèmes de connaissances empiriques Io-

caux et les systèmes de connaissances abstraits allant iusqu'à restfucturer

I'actrvité de formalisation. De normatives, les nouvelles techniques de-

viendraient alors "simulatives" dans la mesure orf elles s'attacheraient

d'abord à comprendre les conditions de fonctionnement des écosystèmes

- notamment afin d'empêcher que I'intervenrion humaine n'ait des

conséquences négatives ou destructives sur Ia régulation de I'écosystème
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- avant de poser les fondements de nouvelles techniques destinées à oro-
mouvoir une agriculture durable.

ce retour à la connaissance générique modifierair sensiblement les
orientations retenues jusqu'alors dans l'utilisarion couranre des biotech-
nologies. La primauté accordée à la science sur la rechnique inciterair à
terme à créer de nouveaux systèmes productifs. Dans l'immédiat. elle
modifierait profondément les- procédures de rransformation des savoirs
en techniques. Ainsi, les transferts mimétiques de techniques de l'indus-
trie vers I'agriculture diminueraient-ils au bénéfice d'un resserremenr
des relations entre scientifiques, d'une part, entre scientifiques et prati-
ciens, de l'autre. Paradoxalement, les savoirs agricoles faits d'empirismes
et d'expériences pourraient jouer alors un rôle restructurant dani le foi-
sonnement des savoirs dus à l'approfondissement des connaissances bio-
logiques et au développement de l'instrumenratron.

ce renversement dans la hiérarchisation des savoirs ne serait effectif.
cependant, que sous trois conditions:

- une autonomisation d'un pôle industriel en amonr et en aval de
l'agriculture, susceptible de proÀouvoir et de diffuser des techniques de
production substitutives des techniques utilisées jusqu'alors dans la pro-
ducrion de masse;

- un rapprochemenr réel enrre les méthodes et les techniques utili-
sées pour la production agroalimentaire et celles à mettre en ceuvre pour
assurer Ia gestion des écosystèmes naturels;

- une volonté politique et sociale surtout, tendant aussi bien à diver-
sifier ec à élarytr les produits ou les usages de Ia nature qu'à assurer de
période en période sa reproduction.
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