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Résumé

L’objectif de cet article est de proposer une modélisation de l'organisation technique de la pro-
duction dans les exploitations de grande culture. Cette organisation est vue comme un proces-
sus de constitution des systémes de culture dans l'exploitation agricole. En mobilisant les ré-
sultats de travaux menés sur diverses décisions techniques des agriculteurs, nous décrivons la
constitution des systémes de culture par un ensemble de variables décisionnelles liées par des
contraintes d’origine variée. Les systémes de culture apparaissent comme la résultante de pro-
cessus itératifs et hiérarchisés d'attribution de ressources-clés. On aboutit a la constitution de
blocs de culture, ensembles de parcelles portant une méme succession de cultures, et de lots de
culture, ensembles de parcelles relevant d'un méme itinéraire technique pour une culture don-
née. Ce modéle, fondé sur le concept de systémes de culture, peut étre un support pour étudier
l'intégration de nouvelles contraintes de production dans les exploitations agricoles. Nous mon-
trons, sur un exemple, l'utilité du modéle de représentation proposé pour analyser les influen-
ces d’impératifs exogénes a l'exploitation.

Mots-clés : Organisation de la production, systémes de culture, entreprise agricole, décision,
contraintes, Bassin Parisien.

Abstract

Modelling the technical organisation of production in farms : cropping systems in the
Bassin Parisien. The purpose of our work was to model the technical management of crop pro-
duction on arable farms. We regard technical management as a process by which the cropping
systems (« systémes de culture ») are generated on a farm. The cropping systems is defined here
as a group of fields managed identically regarding (i) the choice of crops and crop sequence (ii) the
choice of technical management for each crop in the crop sequence, i.e. the timing, sequences and
modalities of technical operations. The proposed conceptual model of the way the cropping sys-
tems are generated on the farm is based on earlier work on the technical decisions of farmers.
Network analysis of hierarchic constraints often used in production management studies in other
enterprises is also used in the model. The farm’s cropping systems are a result of iterative deci-
sion processes for allocating key-resources. The decisions lead to defining cropping blocks (all the
fields managed under the same crop sequence on the farm) and cropping lots (all the fields car-
rying a given crop managed with the same technical operations) on the farm. In the present con-
text, arable farms need to be studied as open systems that are strongly dependant on external
constraints (quality requirements for products, environmental regulations, etc.). An example is
given which demonstrates the usefulness of this conceptual model to analyse these constraints.
The model, based on the above definition of the cropping systems, may be used to measure the
capacity of a farm to absorb new production constraints.

Keywords: Production management, cropping systems, farm enterprise, decision, constraints,
Paris Basin.
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Systéme de culture - Cropping system

Les deux termes de « systéme de culture » et de « cropping system » ont des sens différents
(de Bonneval, 1993). Ainsi que le fait remarquer Sebillotte (1990), le débat est ancien de savoir
s'il faut appliquer le concept & un espace cultivé de maniére identique, comme le préconise de
Gasparin au milieu de XIXe siécle, ou a I'unité de production comme le défendent, un peu plus
tard, Moll et Heuzé.

En 1975, lors de la création du nouveau département d’Agronomie de P'INRA, un groupe
d’agronomes a proposé, dans la lignée de la conception de Gasparin, une premiére définition,
affinée ensuite par Sebillotte en 1990. Pour exprimer que le concept vise expressément la
maniére dont on cultive les parcelles, ce dernier définit le systéme de culture comme suit :
«c'est I'ensemble des modalités techniques mises en ceuvre sur des parcelles traitées de
maniére identique. Chaque systéme de culture se définit par (i) la nature des cultures et leur
ordre de succession (...), (i) les itinéraires techniques appliqués a ces cultures » (c’est-a-dire
les suites logiques et ordonnées des interventions culturales).

Si, en France, des économistes utilisent « systéme de culture » dans le sens de Moll ou de
Heuze, dans le monde anglosaxon, « cropping system » ne semble recouvrir que ce sens.
Fresco (1984) fait le point de la définition du concept de « cropping system » en se référant a
des publications de Ruthenbergs et Zandstra. Pour Ruthenberg, le « cropping system » est I'un
des deux grands sous-systemes de I'exploitation agricole, I'autre étant le « livestock system ».
Zandstra précise la définition comme suit « c’est I'activité de production végétale de la ferme
qui comprend tous les facteurs de production de 'ensemble des cultures, incluant les facteurs
physiques et biologiques aussi bien que les facteurs technologiques (travail de gestion et
d’exécution) ».

A partir de ces définitions, il est clair qu'il y a plusieurs « systémes de culture » dans une
exploitation, au sens des agronomes frangais, mais un seul « cropping system ». La meilleure
traduction anglaise de systéme de culture parait étre « crop management system ».

The terms « systéme de culture » and « cropping system » express different contents (de
Bonneval, 1993). Sebillotte (1990) remarked about the long-standing debate on whether the
concept should apply to an area of land cultivated identically as advocated in the mid-nineteenth
century by the French agriculturalist de Gasparin, or to the production unit (the farm), as
propounded by Moll and Heuzé, other French agronomists, some years later.

When INRA created the Agronomy Division in 1975, a group of agronomists concerned by the
unclear focus of the term, proposed a definition in line with de Gasparin’s views. This was later
refined by Sebillotte (1990). To emphasize that the concept applies exclusively to the way fields
are being cultivated, he defined the « systéme de culture » as follows : « it designates the set of
technical interventions applied to fields treated identically. Each « systéme de culture » is thus
characterized by (i) the type and sequence of crops grown on these fields ; (ii) the different
technical itineraries applied to these crops » (i.e. the logical and ordered sequences of
operations).

While some French economists use the term « systéme de culture » in the sense initially
formulated by Moll and Heuzé, « cropping system» as used in the Anglo-Saxon world
seemingly refers exclusively to this meaning. The definition was reviewed in 1984 by Fresco
who referred to publications by Ruthenberg and Zandstra. For Ruthenberg, the « cropping
system » designates one of the two major farm sub-systems, the other being the « livestock
system » refines this definition as follows : « A cropping system comprises the farm’s plant
production activity, encompassing all the factors of production of all the crops, including the
physical, biological and technological factors (management and operations) ».

From these definitions, there follows for a French agronomist, as a farm may include several
« systémes de culture », while making up one « cropping system » only. The best translation in
english of « systéme de culture » seems to be « crop management system ».
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1. Des exigences nouvelles
sur les processus de
production agricole

Dans les pays développés, l'agriculture
doit faire face a des contraintes impo-
sées par la société : le consommateur et
les acteurs du secteur agro-alimentaire
ont des exigences de qualité sur les
produits agricoles, toujours plus fortes
et plus nombreuses. Pour les entrepri-
ses de collecte et les industries alimen-
taires, la spécificité des produits agri-
coles devient alors un enjeu concur-
rentiel. Les pouvoirs publics tentent en
outre de maitriser les effets néfastes de
P’activité agricole sur des biens publics
comme la ressource en eau, la compo-
sition de l’air, la biodiversité, les paysa-
ges, etc. La maitrise des pollutions et le
respect de l'environnement constituent
aujourd’hui un enjeu majeur des rela-
tions entre la société et son agriculture.

Ces exigences nouvelles pour l'agricul-
ture ne portent pas seulement sur les
caractéristiques intrinséques des pro-
duits consommés ou sur la qualité, plus
ou moins mesurable, de lenviron-
nement. Elles s'expriment aujourd'hui
trés directement sur les maniéres méme
de produire dans l'exploitation agricole :
les entreprises de collecte ou de trans-
formation considérent en effet comme
plus économique de garantir, via des
cahiers des charges techniques, une
production répondant a des normes
établies au préalable, plutét que d'obte-
nir la qualité voulue par le tri d'une
production de masse. Les exigences
environnementales, quant a elles, s'ex-
priment a travers tout un arsenal ré-
glementaire national et européen qui
recommande des pratiques culturales
particuliéres, circonscrites a des zones
géographiques délimitées.

Dés lors, un objectif pour la recherche
est de comprendre leurs répercussions
sur les activités de production dans
l'exploitation. Comment l'agriculteur in-
tegre-t-il ces exigences diverses dans
ses décisions de production ? Comment
gére-t-il les éventuelles incompatibilités
entre elles ? Quelles répercussions ont-
elles sur le fonctionnement global de
l'exploitation ? Pour apporter des élé-
ments de réponse a ces questions, nous
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proposons dans cet article de construire
un modéele conceptuel représentant 1'or-
ganisation technique de la production
dans l'exploitation agricole : grace a ce
modéle, nous pouvons identifier les dé-
cisions techniques concernées par les
exigences précédentes et analyser les
contraintes qu'elles font porter sur les
décisions. Cette représentation modéli-
sée de l'organisation technique de la
production dans l'exploitation mobilise
certains de nos travaux récents et s'ap-
puie sur le concept agronomique de
systémes de culture (cf. Encadré).

Aprés avoir précisé notre problématique
et nos choix méthodologiques, nous
expliciterons le modéle de constitution
de systémes de culture dans l'exploi-
tation, que nous illustrerons sur un
exemple avant d'en discuter l'intérét
scientifique et technique.

2. Problématique et
méthodologie

Les décisions mises en cause par ces
exigences nouvelles sur les produits et
les maniéres de produire sont diverses
et portent sur différents horizons de
temps. Elles impliquent en effet des
choix sur le long terme comme le choix
des productions, la politique commer-
ciale, les choix d'investissements dans
le foncier, la définition de la nature et
du niveau des ressources productives.

Ces exigences nouvelles concernent
aussi les choix de planification et
d’ordonnancement, dans le temps et
dans l'espace, de la production sur la
durée d'un cycle : remise en cause des
assolements, des quantités ou qualités
visées des produits, des modalités tech-
niques sur les cultures, de leur succes-
sion dans le temps. Ces choix relévent
de la gestion de la production, qui a
pour objet la recherche d’une organisa-
tion efficace de la transformation des
ressources productives en biens ou en
services (Giard, 1988). Ce sont ces déci-
sions de production que nous aborde-
rons ici, en supposant données celles
qui engagent l'exploitation sur le long
terme. En procédant ainsi, nous for-
mulons l'hypothése que lagriculteur,
face a des situations complexes, série
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les difficultés et établit des hiérarchies
entre niveaux de décision. En particu-
lier, une fois les ressources productives
constituées pour un pas de temps plu-
riannuel, une fois effectués les choix des
productions et des grandes orientations
commerciales, la gestion de la produc-
tion s’opére dans le cadre de ces déci-
sions d'amont, ainsi que l'a montré
L.G. Soler (1990) dans les exploitations
de grande culture du Bassin Parisien.

2.1. L'organisation de la
production comme
combinaison de systémes de
culture

Nous proposons de considérer l'organi-
sation de la production dans l'’entreprise
agricole comme la combinaison d’une
organisation spatiale et temporelle de la
mobilisation des ressources producti-
ves. En effet, dans les systémes de pro-
duction de grande culture qui nous oc-
cupent plus spécifiquement ici, 1'agri-
culteur doit déterminer, sur une période
annuelle, les surfaces consacrées aux
différentes espéces cultivées choisies, la
localisation dans l'espace de ces surfa-
ces, la nature des interventions appli-
quées aux espéces choisies, le position-
nement de ces interventions dans le
temps et leur distribution dans l'espace.
En termes agronomiques, cela signifie
que l'organisation des décisions de pro-
duction dans l'exploitation peut étre
analysée a travers le concept de syste-
mes de culture.

Ce concept permet de distinguer, dans
un territoire agricole, des sous-
ensembles homogénes du point de vue
des pratiques culturales qui leur sont
affectées (cf. Encadré). En effet, un sys-
téme de culture est défini, pour un en-
semble de parcelles, traité de maniére
identique, par les modalités techniques
mises en ceuvre, a savoir :

(i) le choix des cultures et de leur ordre
de succession ;

(i) le choix des itinéraires techniques,
définissant, pour chaque culture, des
combinaisons logiques et ordonnées
de techniques culturales qui permet-
tent de contréler le milieu et d’en
tirer une production donnée
(Sebillotte, 1978, 1990).
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Dans cette définition, on entend par
culture les modalités techniques de
conduite propre a une espéce végétale
du fait de ses exigences physiologiques,
ainsi que les variantes introduites par
des contraintes différenciées (liées par
exemple aux marchés visés).

Sur le territoire d'une exploitation agri-
cole, l'agronome distingue autant de
systémes de cultures qu'il y a de surfa-
ces traitées de maniére homogéne. Ce
concept est utilisé pour porter un diag-
nostic agronomique des effets des suc-
cessions de cultures et des itinéraires
techniques sur le milieu et le peuple-
ment cultivé (Doré et al., 1997) ; il per-
met de concevoir, sur des bases expéri-
mentales, des modéles de conduite
technique de cultures et de successions
de cultures (Meynard, 1998). Nous l'uti-
lisons ici pour rendre compte, selon une
vision d'agronome, des décisions tech-
niques des agriculteurs concernant les
relations des cultures les unes avec les
autres et les opérations culturales sur
chaque culture. Au sein d'une exploita-
tion agricole les conduites et les affecta-
tions spatiales des cultures sont trés
dépendantes les unes des autres.

2.2. Représentations des
décisions techniques de
I'agriculteur

Au cours des derniéres années, certai-
nes décisions techniques des agricul-
teurs en grande culture ont été étudiées
et leurs processus de décision formali-
sés par des modeéles conceptuels. En
particulier, ont été représentées les dé-
cisions d’utilisation de la ressource terre
a travers les décisions d'assolement
(Maxime et al, 1995; 1997), celles
d’allocation des ressources en main
d'ceuvre et matériel aux différentes
cultures a travers 'organisation du tra-
vail (Papy et al., 1988 ; Attonaty et al,
1993), celles de répartition entre pro-
ductions d’une ressource en eau limitée
(Leroy et al., 1996) et celles portant sur
les modalités et les positionnements
temporels des opérations culturales sur
la sole d'une culture (Aubry, 1995
Aubry et al., 1998).

b

Ces travaux présentent de nombreuses
similitudes. Ils s'inspirent des courants
actuels de recherche en gestion, ou la



modélisation est vue comme « une dé-
marche visant a identifier des problémes
de décision, a les représenter pour en
favoriser la résolution » (Thépot, 1995).
La modélisation est fondée sur 1'hypo-
thése que l'agriculteur développe des
activités de planification pour agir, et ce
d'autant plus que les décisions a pren-
dre présentent un caractére récurrent
permettant un processus d'apprentis-
sage et la conception de procédures de
routine (Nitsch, 1991; Cerf, 1996).
Cette planification reste trés implicite,
donc peu formalisée chez l'agriculteur
(Jacobsen, 1994), a l'instar de ce qu'elle
est chez les dirigeants de petites et trés
petites entreprises industrielles ou de
services (Robinson et al, 1986 ; Mar-
chesnay, 1993). Cependant, on montre
que les agriculteurs formulent des mo-
dalités de planification technique lors-
qu’on les enquéte a partir d’'un cadre
formel de représentation.

Les travaux précédents représentent les
décisions techniques des agriculteurs
en se fondant sur le concept de modéle
d'action (Duru et al., 1988 ; Sebillotte &
Soler, 1990 ; Papy, 1994). Le modele
d'action décrit le programme prévision-
nel d'action par des variables décision-
nelles et des régles de décision. Cepen-
dant, les modéles d'action établis
jusqu'ici sont spécifiques aux objets
décrits et chacun ne représente qu'un
volet de l'organisation de la production
dans l'exploitation.

2.3. Une approche de la
constitution des systémes de
culture par contraintes
hiérarchisées

Pour modéliser de facon globale la
constitution des systémes de culture
dans l'exploitation il y a nécessité
d'identifier les interactions entre ces
niveaux partiels de décision technique.
A la suite de Terssac et al. (1993), nous
proposons d’analyser ces interactions
en termes de contraintes. Chaque déci-
sion doit satisfaire des contraintes im-
posées par d’autres décisions et géneére
en retour des contraintes pour ces déci-
sions. La cohérence du systéme est
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assurée dans la mesure ou chaque dé-
cision peut respecter les contraintes qui
lui sont imposées (Erschler & Thuriot,
1992).

Concrétement, nous partirons des mo-
déles existants mais sans chercher a
décrire finement chaque processus dé-
cisionnel comme dans les études précé-
dentes : nous nous attacherons ici a
identifier les variables décisionnelles et
les relations entre elles, au sein et entre
ces différents modéles. En reprenant la
définition de F. Darses (1994), on parle-
ra de contrainte dés lors qu'il existe une
relation entre variables susceptible de
jouer sur la détermination de leur va-
leur. Le sens dans lequel s'établit une
relation entre deux variables traduit
une hiérarchie entre elles : la valeur de
A détermine celle de B ou l'inverse. On
s’intéresse ici a lorganisation de ces
relations (hiérarchie des contraintes)
pour toutes les variables décisionnelles
qui décrivent les systémes de culture.
Nous proposerons une modélisation
générale des relations possibles entre
variables décisionnelles dans l'exploita-
tion de grande culture, sachant que
dans chaque exploitation, ces relations
peuvent jouer dans un sens particulier,
donnant ainsi lieu a une hiérarchie
particuliére entre les variables.

Nous distinguerons (i) des contraintes
internes aux systémes de culture, qui
mettent en jeu des relations hiérarchi-
ques entre variables décisionnelles dé-
crivant les systémes de culture, (ii) des
contraintes externes qui relient des dé-
cisions d'amont et l'une ou l'autre de
ces variables. Les contraintes externes
peuvent étre endogénes a l’exploitation
(caractéristiques du systéme de pro-
duction, objectifs de production de
lagriculteur, etc.) ou exogénes, lors-
qu’elles sont imposées a l’exploitation
par l'extérieur (exigences de collecteurs,
réglementations, etc.). Dans le cas des
contraintes externes, nous considérons
d'emblée une relation hiérarchisée, les
décisions d'amont contraignant les déci-
sions portant sur les systémes de cul-
ture.
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3. Un modéle de constitution
des systémes de culture
dans l'exploitation

Le modéle porte sur les successions de
cultures d'une part, les itinéraires tech-
niques d'autre part, les unes et les au-
tres étant localisés dans le territoire de
l'exploitation.

3.1. Les décisions d’assolement :
un processus de constitution
de successions de cultures
et de blocs de culture

Décider d’un assolement consiste a dé-
terminer les surfaces des différentes
cultures et a localiser ces cultures dans

Impératifs exogénes

Réglementation (jachére, MAE, etc.)
Exigences des collecteurs

Culture 1

Zone

cultivable Sloi
Délai de
(V1) retour
(Vx2)
Précédents -
7 V3)

Taille de la
sole (V4)

I’espace au cours d’une année donnée :
c'est donc organiser la mobilisation de
la ressource terrel. Il s'agit d'un proces-
sus de décision itératif (Rellier et Mar-
caillou, 1990) qui aboutit a la partition
de l’espace cultivé de l'exploitation en
blocs de culture (Maxime et al., 1995 et
1997). Un bloc de culture est un ensem-
ble de parcelles culturales sur lesquelles
est pratiquée une rotation-cadre, c’est-a-
dire un ensemble de successions de cul-
tures construites autour des mémes cul-
tures-pivots. F. Maxime et al. (op.cit.) ont
montré que la constitution des blocs de
culture dans l'exploitation se fait a par-
tir de la détermination, pour chaque
culture, des valeurs de quatre variables
décisionnelles interdépendantes (Figure
1) : la zone cultivable (Val), le délai de
retour (Va2), l'ensemble des précédents
possibles (Va3) et la taille de la sole
(Vad).

Décisions d'amont

SAU, terrains et parcellaire
Objectifs de production et appréhension des risques, etc.

Hiérarchie des cultures pour I'attribution de la ressource
en terre

N\ \
Culture n
Culture 2
Zone
cultivable Délai de
(V1) retour
(Va2)
Précédents
(Va3)
Taille de la /
sole (V,4)
.’ V,  Variable de décision

.

—P Contraintes exogénes

Successions de cultures - Rotations-cadres

Blocs de culture

= = P Contraintes endogenes

<g¢—p Contraintes intemes (dont le
sens n'est pas défini a prior)

Figure 1 : Constitution des blocs de culture
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1 Rappelons qu'ici nous ne traitons que les cas de
grande culture, c'est-a-dire ou le territoire de
l'exploitation est intégralement ou trés majoritai-
rement constitué de terres labourables utilisées
pour des cultures annuelles.



3.1.1. La zone cultivable d'une culture

Elle comprend les parcelles de 1'exploi-
tation jugées par l'agriculteur favorables
a la culture, et éventuellement, celles ou
la présence de la culture est, selon lui,
tolérable. L'agriculteur détermine cette
zone (i) grace a sa connaissance des
caractéristiques de ses terrains et de
son parcellaire (ii) a partir des besoins
de la culture tels qu'il les connait ou les
estime, compte tenu de ses objectifs de
production. La zone cultivable d’une
culture peut étre aussi imposée ou li-
mitée par des contraintes exogénes : par
exemple, exclusion obligatoire du mais
des zones soumises a réduction d'in-
trants ou a proximité immeédiate de
captages d'eau.

3.1.2. Le délai de retour et les précédents
possibles

Toute culture modifie les états physi-
que, chimique et biologique du sol et
réagit aux états créés par la culture qui
l'a précédée. Les agronomes ont traduit
ces interactions entre milieu et culture
par les notions d'effet précédent et de
sensibilité du suivant : l'effet précédent
représente les variations des états du
milieu d'une parcelle entre le début et la
fin d'une culture ; la sensibilité du sui-
vant représente l'ampleur des réactions
d'une culture a la diversité des états du
milieu laissés par la culture précédente
(Sebillotte, 1990). Pour l'agriculteur, ces
notions sont prises en compte 4 travers
deux principes :

(i) il doit définir le délai de retour d'une
culture sur elle-méme. Ce délai de
retour est trés lié aux risques phyto-
sanitaires engendrés par la répétition
d'une méme espéce sur la méme par-
celle. L'agriculteur peut apprécier
seul les risques qu'il accepte de cou-
rir, et/ou intégrer des contraintes
exogénes : incitations ou obligations
de réduire les traitements phytosa-
nitaires, exigence du collecteur sur la
qualité du produit final, etc. ;

(ii) il choisit les effets précédents et sui-
vants a favoriser ou a éviter, compte
tenu de ses objectifs de production,
en définissant des couples de cultu-
res dont la succession temporelle
est possible ou non. I1 définit ainsi
pour chaque culture un ensemble de
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précédents culturaux possibles. Ces
précédents peuvent aussi étre impo-
sés ou limités de facon exogéne, afin
d’éviter certains risques sur le pro-
duit (pas de précédent pois pour
l'orge de brasserie, car le transfor-
mateur recherche une faible teneur
en protéines des grains).

3.1.3. La taille de la sole

La sole d'une culture est I'ensemble des
parcelles qui lui sont consacrées dans
I'exploitation lors de chaque cycle cultu-
ral. La taille maximale de la sole d'une
culture correspond au rapport de la
surface de sa zone cultivable par son
délai de retour minimum. La variable
« taille de la sole » peut donc étre con-
trainte par les deux variables précé-
dentes. Elle dépend aussi des ressour-
ces productives disponibles dans
lexploitation (terre, travail) et de con-
traintes exogénes (quotas de produc-
tion, surfaces imposées par contrat).
Dans certains cas, la taille imposée
d'une sole peut contraindre a son tour
le délai de retour ou la zone cultivable :
pour aboutir a une taille donnée de sole,
il faudra adapter en conséquence l'une
de ces variables, voire jouer sur les deux
a la fois.

3.1.4. La constitution des successions de
cultures et des blocs de culture

La mise en relation de ces variables
pour toutes les cultures de l'exploitation
permet de constituer les blocs de cul-
ture, par un processus itératif de rai-
sonnement d'un ensemble de contrain-
tes, compte tenu d'une hiérarchie faite
entre les cultures pour l'attribution de
la ressource en terre (Maxime et al,
1995). Cette hiérarchie dépend le plus
souvent du degré de rentabilité écono-
mique des cultures dans l'exploitation
et(ou) de limportance des exigences
exogénes pesant sur chacune d’elles.

Ainsi, l'agriculteur cherche souvent a
maximiser la taille de la sole des cultu-
res les plus rentables, prioritaires pour
l’affectation de la ressource en terre.
Leurs variables décisionnelles sont ins-
tanciées en priorité et de fagon a limiter
les risques de ne pas atteindre les ob-
jectifs de production visés. La taille de
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la sole d’une culture prioritaire peut
ainsi n’étre définie que par le rapport de
sa zone cultivable et de son délai de
retour. Les variables des autres cultures
résultent alors des choix précédents : la
taille des soles est limitée par la surface
totale restant a affecter, les zones culti-
vables peuvent comporter des parcelles
d'aptitude inférieure, les délais de re-
tour peuvent étre moins stricts et les
précédents choisis parmi ceux restants.

La définition « en cascade » de ces va-
riables par culture permet d'aboutir a
des rotations-cadres fondées sur les
cultures prioritaires, les autres pouvant
étre interchangeables dans l'ordre de
succession (Maxime et al, 1997). Ces
rotations-cadres sont localisées dans
I'espace en fonction des zones cultiva-
bles de chaque culture constitutive. On
aboutit ainsi a la constitution des blocs
de culture.

3.2. Les décisions de conduite
technique des cultures :
un processus de constitution
d’itinéraires techniques
et de lots de culture

Les études réalisées sur la gestion d'une
sole dans l'exploitation agricole (Aubry,
1995 ; Aubry et al, 1998) ont montré
que l'on peut représenter les décisions
de conduite technique d'une sole par un
jeu de variables reliées entre elles et
déterminant les dates et les modalités
des opérations culturales sur la sole
(Figure 2). Ce faisant, on s'intéresse aux
contraintes de temps et de ressources
productives, a l'instar de ce qui se ren-
contre dans l'industrie pour les déci-
sions de production (Erschler & Thuriot,
1992). La détermination des valeurs de
ces variables de conduite technique
d'une sole aboutit a constituer différents
itinéraires techniques et les lots de
culture correspondants. Un lot de cul-
ture est un ensemble de parcelles d’'une
sole qui, tout au long du cycle cultural,
recoit le méme itinéraire technique,
donc les mémes opérations culturales
aux mémes dates et selon les mémes
modalités.
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3.2.1. Dates et modalités d'opérations
culturales

Pour la totalité d'un cycle cultural,
l'agriculteur congoit un enchainement
chronologique d'opérations culturales
(variable Vcrl sur la Figure 2). L'ordre
de succession entre opérations cultura-
les peut refléter une contrainte interne
logique (récolter un précédent avant de
semer le suivant) ou bien des contrain-
tes externes liées aux objectifs et appré-
hensions du risque, propres a l'agricul-
teur ou imposés de l'extérieur. A
I'échelle d'une sole, l'agriculteur peut
prévoir un ou plusieurs ordres possibles
d'opérations selon la diversité de ses
objectifs ou des risques qu'il veut éviter.

Pour chaque opération de chaque cul-
ture, l'agriculteur détermine un inter-
valle de temps (Vcr2) délimité par une
date de début et une date de fin possi-
bles ou souhaitables compte tenu des
objectifs de production et du rodle pres-
senti de l'opération considérée dans ces
objectifs : par exemple, en Picardie, les
agriculteurs considérent le mois d'octo-
bre la période souhaitable pour le semis
du blé si l'on vise les meilleurs rende-
ments possibles.

Pour chaque opération, il faut aussi
définir les modalités de chantiers (Vcr3),
combinaisons des moyens en main
d'ceuvre et en matériel nécessaires pour
réaliser l'opération. Un chantier peut
concerner une opération ¢élémentaire
(un épandage d’engrais, un passage de
charrue) ou combiner plusieurs opéra-
tions élémentaires (chantiers combinés
de travail du sol et semis). Les opéra-
tions s'étalant dans le temps ameénent a
prévoir un ordre de passage entre par-
celles de la sole pour la réalisation de
l'opération (Vcr4). Enfin, lorsque les
opérations culturales nécessitent 1'utili-
sation d'intrants, l'agriculteur définit,
pour chaque opération, les modalités
retenues sur la sole (Vcrd), c'est-a-dire
les natures d'intrants a utiliser ainsi
que leur quantité.

Ces variables de conduite d’'une sole ne
sont bien sar pas définies indépen-
damment les unes des autres. Comme
le montre la Figure 2, elles sont reliées
par un réseau de contraintes internes.
Ainsi les dates et modalités de désher-
bage d'un blé sont-elles intimement
reliées, car le choix dun produit et sa
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dose dépendent fortement de la date
prévue de 'opération.

3.2.2. Opérations culturales et
organisation globale du travail

Dans l'exploitation, il y a fréquemment,
a une époque donnée de l'année, plu-
sieurs opérations a faire sur différentes
cultures, dans un laps de temps donné
et avec des moyens limités en main
d'ceuvre et en matériel. Lorsque les in-
tervalles de temps choisis pour ces di-
verses opérations se recoupent, et lors-
que les chantiers constitués pour
chacune font appel a une méme res-
source (équipement ou main d’ceuvre),
ces opérations ne peuvent étre menées
simultanément : il y a alors concurrence
de travail. Dans ces cas, il faut organi-
ser l'allocation de la ressource en travail
en déterminant des ordres de priorité
entre ces opérations : le temps est dé-
coupé en périodes (Vcr6), chacune ca-
ractérisée par des reégles d’arbitrages
entre cultures et un enchainement in-
duit des opérations a faire (Attonaty et
al.,, 1993 ; Chatelin & Mousset, 1997).
Une opération non prioritaire pendant
une période donnée peut alors étre réa-
lisée de facon discontinue : son inter-
valle de temps est alors découpé en sé-
quences (Vcr7), s'intercalant entre les
opérations prioritaires sur d'autres
cultures. Ainsi, on rencontre souvent
plusieurs séquences de semis de blé a
l'automne, alternant avec des récoltes
prioritaires de cultures de printemps
(betteraves, mais, pomme de terre). Le
séquencage d'opérations peut étre im-
posé de l'extérieur, notamment par des
industriels. Ainsi, les sucreries exigent,
sur chaque sole de betteraves, plusieurs
récoltes a dates programmées, pour
faciliter leur propre calendrier d'appro-
visionnement ; sur l'exploitation, il en
résulte des périodes ou la betterave est
prioritaire en cas de concurrence de
travail.

Organisation globale du travail sur
I’exploitation et conduite technique de la
sole d'une culture sont toujours étroi-
tement liées (Aubry & Chatelin, 1997)
mais le sens des contraintes de l'une
sur l'autre peuvent varier au cours du
cycle. Le niveau d'une ressource pro-
ductive joue ainsi comme contrainte
externe sur les décisions de conduite
technique des cultures dans l'exploita-
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tion, et ce, d’autant plus que les cultu-
res ne sont pas prioritaires quant a
l'affectation de cette ressource. La hié-
rarchie établie par l'agriculteur entre
cultures pour l’attribution des ressour-
ces productives limitantes est, la en-
core, une clé d'entrée pour comprendre
la constitution des systémes de culture
dans l'exploitation.

3.2.3. La constitution des itinéraires
techniques et des lots de culture

Les enquétes réalisées pour différentes
cultures annuelles montrent que les
dates et les modalités des opérations
culturales ne sont pas congues -par
l'agriculteur a l'échelle de chaque par-
celle de la sole, mais a l'échelle de lots
de parcelles (Vcr8). Par exemple, un
agriculteur ne définit pour le blé que
deux ou trois programmes fongicides
(modalités et dates), qu’il affecte a au-
tant de lots sur la base de l'apparte-
nance des parcelles & une séquence de
semis, 4 un groupe de variétés, a un
précédent cultural, etc.

Le nombre et la composition des lots de
parcelles peuvent varier au cours du
cycle cultural selon l'opération considé-
rée : une parcelle peut appartenir a un
lot pour une opération et a un autre lot
pour une autre opération. Le lot de
culture est l'ensemble des parcelles
ayant été allotées ensembles tout au
long du cycle. La valeur opératoire de ce
concept tient au fait qu’il existe en géné-
ral un nombre restreint de lots de cul-
ture dans une exploitation, qui corres-
pondent a un nombre équivalent
d’itinéraires techniques, c'est-a-dire de
facons de combiner logiquement dates
et modalités des opérations culturales
successives sur la sole.

3.3. Mise en relation des deux
processus

Les processus de constitution des suc-
cessions de cultures et des blocs de
culture, d'une part, des itinéraires tech-
niques et des lots de culture, d'autre
part, ont été présentés séparément car
ces deux composantes du concept de
systémes de culture résultent de déci-
sions prises sur des pas de temps
différents. Elles mettent en jeu des



ressources productives en partie diffé-
rentes, ce qui leur confére une autono-
mie relative. Il n'en reste pas moins que
des contraintes réciproques peuvent
exister entre ces composantes (Fi-
gure 3).

Ainsi, taille des soles et organisation du
travail sont reliées. La taille d'une sole
impose une durée minimale pour cha-
que opération culturale donc une de-
mande en travail. Elle joue sur les
éventuelles concurrences de travail en-
tre cultures: sur une sole de petite
taille, on pourra plus facilement accep-
ter de diminuer la vitesse d'un chantier
en libérant un poste de travail pour
pouvoir mener simultanément une au-
tre opération, tout en réalisant
lopération dans le temps voulu. A
I'inverse, les soles de cultures non prio-
ritaires sont parfois limitées pour dimi-
nuer la charge globale en travail a cer-
taines périodes, ou des cultures peu
rentables maintenues lorsqu'elles

Constitution des successions de cultures
et des blocs de culture

Impératifs exogénes et décisions d'amont

Constitution de systémes de culture

permettent d’étaler le travail dans
Pannée. Itinéraires techniques et blocs
de culture sont aussi en relation. Par
exemple, une décision de récolte tardive
sur certains terrains peut induire l'ex-
clusion d'une culture suivante (parcelles
argileuses récoltées tard, ou l'implanta-
tion d'un blé se ferait dans de mauvai-
ses conditions) ; limiter les produits
phytosanitaires sur une culture peut se
répercuter sur le choix des cultures
suivantes. A l'inverse, la localisation
d'une sole dans plusieurs blocs de cul-
ture, via l'appartenance de ses parcelles
a différentes successions de cultures,
peut induire plusieurs séquences tem-
porelles pour ses opérations culturales,
plusieurs modalités pour une opération
etc.; le faible délai de retour souhaité
pour une culture rentable peut ne pas
permettre une conduite technique éco-
nome en intrants ou certaines pratiques
culturales imposées.

Constitution des itinéraires techniques
et des lots de culture
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Figure 3 : Illustration de quelques relations possibles entre constitution des blocs de culture et

constitution des lots de culture
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4a. Répartition des terres de I’exploitation

Superficie totale Limons argileux Limons Cranettes
(ha) (ha) (ha) (ha)
SAU totale 176 64 102 10
Z1 irrigable 130 64 66 0
Z2 non irrigable 46 0 36 10
4b. Définition des variables
Culture x  Délai de Zone cultivable Précédents Taille sole Contraintes
débouché retour (ZC) majeures
(DR)
PdT 4 ans Z1 +Z2 - cranettes  blé, BS Max = 166/4 = 41 DR de 4 ans pour
ZC =166 ha Sole = max =41 ha éviter la gale
PdT FL 4 ans ZC-2Z2 - Limon BS Max = 64/4 = 16 ha ZC et les préceé-
ZCFL =64 ha Sole = max = 16 ha dents strictement
définis pour obte-
nir des tubercules
de couleur claire
PdT B 4 ans ZC-22 blé Max = 130/4 = 32 ha Irrigation obliga-
ZCB =130 ha Sole = 5 ha (contrat) toire (contrat)
PdT C 4 ans ZC-272 blé Max = 130/4 = 32 ha Irrigation obliga-
ZCC =130 ha Sole = 3 ha (contrat) toire (contrat)
PdTF 4 ans ZCF=2C=166ha blé Max = 166/4= 41 ha
(irr et nonirr.) Sole = max - soles des
autres PdT
BS 4 ans Z1 +Z2 - cranettes  blé Max = 166/4= 41 ha Sole a son
ZC =166 ha Sole = 38 ha (quota) maximum (quota)
Haricot 7 ans Z1 blé, PdT Max = 130/7 =18 ha Irrigation
ZC =130 ha Sole = 16 ha (contrat) obligatoire ; DR
mini de 7 ans
obligatoire (con-
trat) ; sole a son
maximum (contrat)
Ble 2 ans 21 +272 tous Sole de blé + jach = Culture non
1ansi ZC =176 ha solde prioritaire
besoin = SAU - PdT - BS - Har.
Sole de blé fonction du
% jachere obligatoire
4c. Blocs de culture résultants
Bloc Succession Localisation Types de PdT
Bloc 1 BS-PdT-blé/har-blé 64 ha de limons argileux de Z1 PdT FL
Bloc 2 BS-blé-PdT-blé/har 102 ha de limons de Z1 et Z2 PdTF,C,B
Bloc 3 blé-jachére ou jachére fixe 10 ha de cranettes de Z2 -
Légende :

PdT = pommes de terre ; BS = betteraves sucriéres ; Har. = haricot ; ZC = zone cultivable

PdT F = pommes de terre destinée au marché du frais, sans lavage des tubercules
PdT L = pommes de terre destinées au marché du frais, avec lavage des tubercules
PdT C = pommes de terre destinées a l'industrie de la chips
PdT B = pommes de terre destinées a I'alimention des bébés

Figure 4 : Constitution des blocs de culture dans l'exploitation
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3.4. Conclusion partielle

Ainsi, la constitution de systémes de
culture dans l'exploitation peut-elle se
représenter sous forme de réseau de
contraintes, c'est-a-dire de relations
hiérarchiques liant des variables déci-
sionnelles identifiées. La hiérarchie en-
tre variables décisionnelles dépend no-
tamment de l'existence de hiérarchies
entre cultures pour lattribution des
ressources productives. C’est en repé-
rant l’ensemble des contraintes et leur
sens de propagation dans une exploita-
tion que l'on peut évaluer les marges de
manceuvre disponibles pour intégrer de
nouvelles exigences portant sur les
cultures et pour proposer, le cas
échéant, une réorganisation de la pro-
duction. C'est ce que nous allons illus-
trer a l'aide d'un exemple.

4. Exemple d’adaptation des
systémes de culture a la
valorisation d'une
production

Dans une exploitation du Santerre
(Picardie) produisant pommes de terre,
betteraves, blé et haricots de conserve,
l'agriculteur a diversifié les débouchés
de la culture de pomme de terre, sur
laquelle nous focalisons ici l'analyse :
marché du frais non lavé? (noté ulté-
rieurement F), marché du frais lavé (FL),
industrie de la chips (C) et industrie des
aliments pour bébés (B). Ces débouchés
correspondent a des formes de coordi-
nation variées avec l'aval (contrats ou
non) et a des cahiers des charges diffé-
rant sur la spécification des produits
(calibres, aspect, matiére séche, résidus
dans les tubercules, etc.), les services a
fournir (conditionnement, durée et mo-
dalités de stockage, dates de livraison),
les exigences en matiére de conduite
technique. Les débouchés industriels
imposent certaines pratiques culturales
(variété, irrigation, modalités de fertili-
sation azotée, de fongicides, etc.);
mais l'agriculteur s'impose aussi des

2 Les tubercules de pomme de terre peuvent €tre
vendus aux consommateurs lavés (marché du
frais lavé) ou non (marché du frais non lave).
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obligations techniques pour accroitre
ses chances de satisfaire les exigences
sur les produits dans les débouchés
non industriels (FL notamment).

L'agriculteur se pose la question des
possibilités d’augmentation de la pro-
duction de pommes de terre FL, débou-
ché sécurisant par rapport au marché
trés instable du frais classique, et plus
souple, tout en étant un peu moins ré-
munérateur que les contrats industriels.
En effet, si le produit obtenu ne satisfait
pas entiérement aux critéres souhaités,
le négociant prend malgré tout en
charge la marchandise pour le marché
du frais non lavé. Dans les créneaux
industriels, la qualité demandée doit
absolument étre obtenue. L'agriculteur
souhaite donc développer ce débouché
FL, tout en maintenant les contrats avec
les industriels.

Nous analyserons les possibilités et les
conséquences d’extension des FL, en
utilisant le modéle de constitution des
systémes de culture exposé ci-dessus.
Nous montrerons que les blocs de cul-
ture et les lots de culture seraient mo-
difiés par une extension, mais pas les
itinéraires techniques. Nous pourrons
chiffrer l'augmentation possible de la
surface en FL compte tenu des diffé-
rentes contraintes identifiées.

4.1. Une révision nécessaire des
blocs de culture

L'exploitation (Figure 4) est constituée
de 176 ha de SAU. Les terrains sont
majoritairement favorables aux cultures
retenues, mais l'irrigation n'est possible
que sur une partie d’entre eux (Zone 1).
Pour l'agriculteur, la pomme de terre est
nettement prioritaire pour l'attribution
de la ressource en terre, compte tenu de
sa rentabilité et des exigences des con-
trats. Viennent ensuite la betterave et le
haricot, puis le blé et la jachére. La
constitution des blocs de culture est
donc dominée par la taille et la localisa-
tion de la sole de pomme de terre ainsi
que par son délai de retour.

Pour cette culture, l'agriculteur fixe un
délai de retour a 4 ans afin de limiter les
risques phytosanitaires, car certains
débouchés (FL, B) exigent un tubercule
exempt de gale. La zone cultivable de la
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pomme de terre n'exclut que les terres
caillouteuses sur calcaire (« cranettes »)
; délai de retour et zone cultivable dé-
terminent seuls la taille de la sole de
cette culture rentable. Les précédents
possibles sont le blé et la betterave. Ce-
pendant, zones cultivables et précédents
varient selon les débouchés: les par-
celles non irrigables ne peuvent étre
occupées que par des pommes de terre
F, les autres débouchés exigeant l'irri-
gation, du fait du cahier des charges
exogéne (C, B) ou de l'agriculteur lui-
méme (FL). La zone cultivable des FL est
restreinte  aux  parcelles limono-
argileuses irrigables et Il'agriculteur
s'impose un précédent betterave3.

Les tailles des soles des autres cultures
prioritaires pour l'attribution de la res-
source en terre (betteraves, haricots)
sont maximisées et correspondent ap-
proximativement aux contrats passés
avec les industriels. Les valeurs des
variables décisionnelles pour le blé et
pour la jachére résultent des choix ef-
fectués sur les autres cultures et de la
contrainte réglementaire «taux de ja-
chere ».

On aboutit dans l'exploitation a trois
blocs de culture: par rapport aux
pommes de terre, 1'un concerne spécifi-
quement les FL ; le second concerne, en
zone irrigable, les trois autres pommes
de terre, et seulement les pommes de
terre F en zone non irrigable ; le dernier
est congu spécifiquement pour les sols
de “cranettes” et porte des successions
céréaliéres.

La sole totale de pommes de terre et
celle de la pomme de terre FL sont a
leurs niveaux maximaux, en ’état ac-
tuel des contraintes qui portent sur
elles. En conséquence, l'extension des
FL ne peut se faire sans modification
des contraintes. Le délai de retour, dé-
duit du cahier des charges de la culture,
ne peut pas étre modifié ; de méme,
l'agriculteur se faisant obligation

3 Cette restriction provient d'une régle empirique,
a savoir que l'exigence de couleur claire des tu-
bercules émise par le négociant pour ce débouché
a, selon l'agriculteur, plus de chance d’étre satis-
faite en sols de texture lourde et derriére une
culture de betteraves qu’en sols plus légers ou
derriére un blé. Cette conviction est partagée par
d’autres agriculteurs de la région mais, a notre
connaissance, son fondement n’a pas été validé
expérimentalement
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d’irriguer ne peut envisager une exten-
sion de la sole des FL qu'en prenant sur
la zone irrigable de l’exploitation. Mais
dés lors, il se heurte aux deux autres
contraintes internes jouant sur la taille
de la sole des FL : la restriction de la
zone cultivable aux seuls limons argi-
leux, et la restriction des précédents
possibles aux seules betteraves. Du
point de vue de ’agriculteur, augmenter
la taille des FL suppose d’accepter de
prendre plus de risques sur l'obtention
de la couleur claire des tubercules, en
remettant en cause les contraintes de
précédent et(ou) de zone cultivable. Si
l'agriculteur léve ces deux contraintes,
et compte tenu de l'objectif de maintenir
le niveau actuel des soles sous contrats
industriels, 'augmentation de la sole FL
ne pourrait se faire qu'aux dépens des
seules pommes de terres F situées sur
les terres irriguées, soit 8,5 ha au
maximum. Les successions actuelles de
culture pourraient étre conservées, mais
réparties moins strictement dans
I’espace et moins inféodées a un débou-
ché : le premier bloc de culture n'aurait
alors plus lieu d'étre différencié du se-
cond quant a son affectation spatiale et
aux pommes de terre qu'il concerne.
Sans détailler ici, on peut montrer que
cette souplesse sur les blocs de culture
se retrouverait aussi sur l'organisation
du travail a ’'automne, en autorisant un
ordre moins strict des récoltes de bette-
raves selon les types de sol.

4.2. Des itinéraires techniques
conservés, mais une
répartition différente
en lots de culture

L'agriculteur est confronté a des exigen-
ces spécifiques pour la conduite techni-
que de chacun des types de pommes de
terre. Conformément au modéle pré-
senté ci-dessus, on constate (Figure 5)
qu'il simplifie fortement la conduite a
I'échelle de la sole : par opération, il ne
définit qu'un ou deux lots de parcelles,
en se fondant sur une obligation techni-
que exogeéne lorsqu'elle existe ; seul le
choix variétal, toujours spécifié dans les
débouchés, et pour partie la densité de
plantation, qui lui est liée, sont concus
débouché par débouché.
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Débouchés Débouché 1 Débouché 2 Débouché 3 Débouché 4
(Frais F) (Lavées FL) (Chips C) (alimentation
Opération bébes B)

Plantation (positionne-

Tout en suivant, a partir du 10 avril, dés la récolte des betteraves terminée.

ment) Limons argileux en premier.
Plantation (variétes) Estima Bintje Fran. | Nico. Saturna Bintje
Plantation (densité) 31 34 48 34
(10° pieds/ha)
Buttages (positionne- Tout en suivant, sans ordre de passage particulier.
ment)

1er buttage juste aprés la plantation, 2e juste aprés I'azote.

Azote (positionnement)

Tout en suivant, juste aprés le premier buttage, sans ordre de passage particulier.

Azote (modalités)

180U 140U

Désherbage Méme produit et méme dose partout, tout en suivant, juste aprés le second buttage, sans
ordre particulier.
Irrigation Non Oui
Tour d’eau = une fois par semaine du 10-15/6 au 15/8, tout en suivant, sans
ordre particulier.
Fongicides 1 fois/15 Une fois par semaine, aprées irrigation, du Une fois par semaine aprés
(positionnement) jours du 1/06 au 31/08. irrigation, du 1/06 au 15/07
P 1/06 au
31/08.

Fongicides (modalités)

Manébe, dose fixe.

Diango, dose
fixe.

Défanage

Chimique. Ordre de passage suivant ordre de récolte

Récolte (positionne-

Tout en suivant a partir du 10-15 septembre, ordre de passage suivant ordre de livraison et

ment) de déstokage.
IT3 IT2 IT1
(F sec) (Firr, FL, C) (B)

Fran. = Francine ; Nico. = Nicola ; F = Frais , sec = non irrigué, irr = irrigué ; FL = frais lavé haut de gamme ; C = Chips,

B alimentation bébés; IT = itinéraire technique

Figure 5 : Itinéraires techniques pour la pomme de terre

Sur l'ensemble de la sole de pommes de
terre, et bien qu'il vise quatre débou-
chés, l'agriculteur ne congoit que trois
itinéraires techniques. Il les différencie
par la présence ou non d’irrigation, par
la fertilisation azotée et par les traite-
ments antifongiques. Seul un itinéraire
technique (IT 1) est spécifique d'un dé-
bouché, les pommes de terre B, pour
lesquelles le cahier des charges est le
plus contraignant pour les pratiques
culturales. Un autre itinéraire technique
concerne les pommes de terre non irri-
guées destinées au marché du frais (F
non irrigué, IT 2) et un troisiétme est
constitué pour toutes les autres pom-
mes de terre (C, F irrigué, FL, IT 3).
L'itinéraire technique 1 est planifié en
tant que tel par l'agriculteur ; pour les
autres, seules certaines opérations sont
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explicitement combinées (irrigation et
protection fongicide).

A ces trois itinéraires techniques cor-
respondent trois lots de culture. On
constate dans ce cas qu'il n'y a pas cor-
respondance stricte entre blocs de cul-
ture et lots de culture: une parcelle
peut appartenir a un bloc donné et étre
conduite de fagon similaire a celle d'une
autre bloc (cas des FL et des F irriguées,
par exemple). A l'inverse, des parcelles
appartenant au méme bloc de culture
peuvent étre conduites difféeremment
(cas des F irriguées et des B).

L'extension de la pomme de terre FL ne
devrait se traduire par aucune modifi-
cation de la constitution des itinéraires
techniques. En effet, cette extension
équivaudrait simplement a une substi-
tution de tout ou partie des pommes de
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terre F irriguées (IT 3) par des pommes
de terre FL, conduites de la méme ma-
niére, a la variété prés. Seule la compo-
sition des lots de culture et leur propor-
tion respective serait modifiée dans la
sole totale de pommes de terre, suite
aux modifications des blocs de culture.

Ainsi, en modélisant l'organisation ac-
tuelle des systémes de culture dans
I'exploitation, on peut identifier les va-
riables et les relations directement mi-
ses en cause par une évolution souhai-
tée, ici au niveau stratégique ; on peut
deés lors faire fonctionner le modéle pour
simuler les conséquences de cette évo-
lution sur la réorganisation des syste-
mes de culture.

5. Discussion

Partant de modéles partiels de repré-
sentation des décisions techniques de
l’agriculteur, nous avons élaboré un
modeéle global d’organisation de la pro-
duction sous la forme de constitution
des systémes de culture dans
l’exploitation agricole. Les systémes de
culture apparaissent ainsi comme la
résultante de processus itératifs et hié-
rarchisés d’attribution des ressources
disponibles entre cultures et au sein de
chacune. Ces processus passent par la
mise en cohérence de contraintes d'ori-
gine variée, c’est-a-dire par un réseau
de relations hiérarchiques entre varia-
bles décisionnelles. On aboutit a la
constitution de blocs de culture, en-
sembles des parcelles portant une
méme succession de cultures, et de lots
de culture, regroupant les parcelles qui
relévent d'un méme itinéraire technique.
Le modéle proposé ici constitue une
vision agronomique de la gestion de la
production dans l'exploitation. Cepen-
dant, il permet de rendre compte de
certaines dépendances et autonomies
dans la gestion combinée production
unitaire/ensemble des  productions
dans l'exploitation.

En analysant les systémes de culture
par ce modéle nous pouvons, comme
nous l'avons illustré, évaluer des mar-
ges de manceuvre disponibles dans
l'exploitation pour intégrer de nouvelles
exigences. On peut alors repérer les
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contraintes majeures vis-a-vis du scé-
nario étudié et discuter leur remise en
cause. Cette analyse des décisions
techniques en termes de contraintes
d'origine variée est aujourd’hui impor-
tante : les exploitations agricoles doi-
vent en effet étre suffisamment souples
pour adapter l’assolement et les con-
duites techniques aux fluctuations des
cours mondiaux, aux régles variables
d’accés aux indemnités compensatoires,
mais aussi aux conditions de qualité
requises sur les produits.

Outre son caractére heuristique, cette
représentation des systémes de culture
dans l'exploitation peut avoir plusieurs
intéréts opérationnels :

(i) on a montré l'intérét de travailler sur
des niveaux intermédiaires entre la
parcelle et 'exploitation dans son en-
semble (soles, lots de parcelles, lots
de culture, blocs de culture, etc.). En
effet, ces niveaux intermédiaires
permettent de faire le lien entre les
décisions de conduite technique des
cultures et les décisions stratégiques
portant sur l'orientation du systéme
de production ou le niveau des res-
sources productives. Le caractére
opérationnel de ce modéle pour le
conseil n’a pas été étudié en tant que
tel a ce jour. Il serait certainement
nécessaire d’adapter le formalisme
du modéle pour sa mise en ceuvre
par un conseiller. Cependant, des
expériences fructueuses ont été me-
nées dans lappropriation par des
conseillers de cadres d’analyse du
méme type concernant l'organisation
du travail (Chatelin et al, 1994 ;
Mousset, 1997 ; Chatelin & Mousset,
1997) ;

(ii) les démarches d’assurance-qualité
largement pratiquées dans l'industrie
tendent aujourd'hui a s'étendre aux
exploitations agricoles. Pour répon-
dre a des exigences précises des
marchés, collecteurs et transforma-
teurs stipulent fréquemment des
obligations techniques dans des
contrats qui les lient aux agricul-
teurs. Délimiter les possibilités de
coordination technique entre ces ac-
teurs devient aujourd’hui un enjeu
important de recherche et de déve-
loppement : comment concevoir des
préconisations techniques adopta-
bles dans les exploitations ?



Comment choisir, pour l’agriculteur,
les productions a soumettre a con-
trat, pour le collecteur, les agricul-
teurs a contractualiser ? Quelles
formes de coordination adopter entre
eux ? Ces questions renvoient a des
possibilités de diagnostic sur les
marges de manceuvre des exploita-
tions pour intégrer des contraintes
exogénes. La représentation que
nous proposons pourrait, moyennant
adaptation pour cet usage, étre un
outil a utiliser dans ces négocia-
tions ;

(iii) en matiére d'environnement, il est
difficile d’attribuer telle pollution a
telle intervention technique. Les ef-
fets environnementaux des actes
techniques ne peuvent s’évaluer
qu’en considérant linteraction entre
leur nature et leur localisation spa-
tiale. Méme s'il est difficile, pour
linstant, de dire en quels termes
précis peuvent se négocier des ca-
hiers des charges environnementaux,
il est clair qu’ils doivent porter sur
des conduites culturales localisées
dans l’espace. Comprendre et repré-
senter les modalités d’affectation aux
parcelles des cultures, des succes-
sions de cultures et des conduites
techniques dans les exploitations est
une étape nécessaire pour élaborer
ces préconisations (Martin et al,
1998).

Cependant, ces nouveaux enjeux dé-
passent l’échelle de l’exploitation agri-
cole que nous avons traitée ici. C’est en
effet au niveau d’un bassin d’approvi-
sionnement qu’une entreprise d'aval
cherche a gérer une production (Le Bail,
1997), cest a l'échelle d’'un bassin ver-
sant ou d’une petite région agricole, que
la collectivité va vouloir gérer des pro-
blémes de pollution, d’érosion, etc. Aus-
si doit-on désormais étudier l'exploita-
tion comme un systéme ouvert, forte-
ment influencé par des impératifs exo-
génes sur les maniéres de produire. Le
modeéle de représentation fondé sur le
concept de systémes de culture et sur la
notion de contraintes d'origine variée
nous permet a priori de le faire.
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