
Partie 5: Systèmes de culture et fi lières de production318

Symposium international «Agriculture durable en région Méditerranéenne (AGDUMED)», Rabat, Maroc, 14-16 mai 2009

Agronomie et conception de systèmes de production innovants: 
concepts, démarches et outils

Le Gal P.-Y.
 CIRAD, UMR Innovation, Montpellier, F - 34398 France – pierre-yves.le_gal@cirad.fr

Introduction
L’agriculture mondiale est confrontée à des enjeux dont l’importance va aller en grandissant 
avec l’augmentation de la population mondiale et les conséquences du changement climatique. 
Nourrir 9,5 milliards d’individus en 2050 va nécessiter une augmentation signifi cative de la 
production agricole, qu’elle soit végétale ou animale (World Bank, 2007). Cette augmentation 
devra bénéfi cier à tous, notamment aux plus démunis, fournir des produits de bonne qualité 
sanitaire et gustative et respecter l’environnement naturel, alors que les ressources, tant en terre, 
eau et énergie, se font plus rares (Vance, 2001; Leng, 2008). Dans ce contexte potentiellement 
confl ictuel, comme l’ont souligné les « émeutes de la faim » en 2008, la recherche doit contribuer à 
la conception de systèmes agricoles innovants (Meynard et al., 2006), susceptibles d’atteindre ces 
objectifs de production tout en étant appropriables par des agriculteurs se distinguant par leurs 
contextes d’action (environnement, ressources mobilisables), leurs objectifs et leurs pratiques. 
L’agronomie, en tant que discipline scientifi que s’intéressant au champ cultivé et à la manière 
dont l’agriculteur gère sa conduite, se trouve en première ligne pour aff ronter ces défi s (Doré et 
al., 2006). Si les concepts forgés dans les années 60s et 70s, notamment par M. Sebillotte et son 
équipe, conservent toute leur validité, ils doivent être mobilisés pour répondre à de nouveaux 
objectifs et prendre en compte les avancées obtenues dans d’autres domaines scientifi ques, par 
exemple en modélisation. Ces concepts se sont accompagnés avec le temps d’une structuration 
de la discipline en trois grands « métiers » (Sebillotte, 2005) correspondant à trois échelles 
d’intervention de l’agronome, à savoir la parcelle, l’exploitation agricole et le territoire. 
Ce glissement du champ cultivé vers des entités organisationnelles où l’agriculteur, individuel 
ou en interaction avec d’autres acteurs, tient une place centrale, soulève des questions 
méthodologiques qui concernent tant la gestion de systèmes de production existants que 
la conception de systèmes innovants. Cette communication fournit quelques réfl exions sur 
les concepts (section 1), les démarches (section 2) et les outils (section 3) mobilisables par 
l’agronome soucieux d’accompagner les agriculteurs dans leurs processus d’innovation au 
niveau de leur exploitation ou d’ensembles englobants. Les exemples utilisés pour illustrer le 
propos concernent la gestion d’exploitations laitières dans le bassin de collecte laitier localisé 
sur le périmètre irrigué au Tadla (Maroc) et l’organisation de l’approvisionnement de sucreries 
de canne en Afrique du Sud.

1. Les concepts

1.1. De la parcelle à l’exploitation agricole

L’agronomie moderne s’est construite autour de deux axes de questionnement, à savoir (i) 
l’étude du fonctionnement du peuplement cultivé (relations climat-sol-plante) et (ii) l’étude 
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de l’action de l’homme sur le champ cultivé à travers les techniques mises en œuvre. Ces deux 
axes ont en commun le fait d’aborder la parcelle et sa gestion comme un système complexe, 
dont les performances agronomiques dépendent de la combinaison d’éléments et de leurs 
interactions dans le temps et l’espace. Cette posture est à l’origine des concepts d’itinéraire 
technique (Sebillotte, 1978) et de système de culture (Sebillotte, 1990) utilisés pour analyser le 
fonctionnement et les performances du champ cultivé (fonction de diagnostic) et pour concevoir 
des systèmes innovants répondant à de nouvelles contraintes ou de nouveaux objectifs, basés 
sur l’introduction d’inventions techniques conçus par la Recherche ou d’innovations conçus 
par les agriculteurs eux-mêmes.
Ces deux concepts sont d’abord mis en œuvre à la parcelle. Prendre en compte l’action de 
l’homme amène à distinguer le concept de technique, intervention dont les caractéristiques 
sont normées par la Recherche ou le Développement, du concept de pratique culturale, 
manière d’agir des agriculteurs dans leur contexte d’action spécifi que (Milleville, 1987). Cette 
distinction ouvre sur l’étude des pratiques et de leur diversité au sein d’un même territoire 
agricole, qui entraîne des impacts variés sur les rendements des cultures. Les déterminants des 
pratiques sont analysés non plus à l’échelle parcelle mais à celle de l’exploitation agricole, niveau 
où l’agriculteur va concevoir et gérer son système de production en fonction de ses objectifs et 
stratégies. Le système de production est ici entendu au sens industriel, comme la combinaison 
d’activités productives à laquelle sont allouées les ressources disponibles au sein, ou acquises 
hors, de l’exploitation (Giard, 1988). 
L’agronome s’intéresse alors à la manière dont l’agriculteur choisit et gère les composantes 
techniques de son système de production telles que les choix d’assolement et de rotations 
(Maxime et al., 1995), l’organisation du travail (Papy et al., 1988) ou la conduite de la sole d’une 
culture (Aubry et al., 1998, pour le blé d’hiver dans le bassin parisien). Ces travaux se fondent 
pour beaucoup sur le concept de modèle d’action, forgé par Sebillotte et Soler (1990) pour décrire 
la manière dont l’agriculteur planifi e ses interventions dans le temps et dans l’espace de son 
exploitation agricole, sur la base d’un ensemble de règles descriptives de ses processus de décision. 
Mobilisés par l’agronome s’intéressant à la gestion technique des exploitations agricoles (Aubry, 
2007), ces concepts permettent de représenter au mieux la façon dont l’agriculteur planifi e et 
pilote concrètement ses interventions techniques, dont les enchaînements détermineront in fi ne 
ses rendements en relation avec la dynamique du milieu à la parcelle. Conçus initialement sur des 
exploitations de grande culture en milieu tempéré, ces concepts se sont avérés pertinents sur un 
ensemble de systèmes de production: gestion de la sole cotonnière au Cameroun (Dounias et al., 
2002), organisation du travail en riziculture irriguée au Sénégal et en Camargue (Le Gal, 1997), 
irrigation du maïs dans l’ouest de la France (Labbé et al., 2000) ou conduite du pâturage dans des 
exploitations de polyculture-élevage (Cros et al., 2004).

1.2. De l’exploitation agricole aux échelles territoriales supérieures

L’insertion des exploitations agricoles dans des entités plus vastes telles que les bassins 
d’approvisionnement des fi lières agro-alimentaires, les périmètres irrigués, les bassins versants 
ou les territoires villageois, est un phénomène général lié à plusieurs processus: exigences 
accrues des opérateurs aval vis-à-vis des matières premières agricoles collectées auprès des 
producteurs, tant en quantités, qualités que calendriers de livraison (Le Bail, 2005); nécessité 
de partager des ressources et infrastructures collectives lorsque l’atomisation des structures 
de production ne permet pas à chaque exploitation d’y accéder directement, comme sur les 
périmètres irrigués (Le Gal, 2002); interactions entre exploitations autour d’une ressource telle 
que l’eau sur les bassins versants (Joannon et al., 2006) ou les ressources fourragères sur les 
territoires agro-pastoraux (Dugué et al., 2004), avec des tensions possibles sur son usage et des 
impacts sur sa qualité.
Dans ces situations, la gestion multi-acteurs des ressources conduit à concevoir et mettre en 
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place des processus de coordination entre entités de gestion afi n de dépasser la problématique 
bien connue de la tragédie des communs, où les ressources en accès libre se dégradent 
progressivement faute de régulation dans leurs usages (Hardin, 1968). Lorsqu’un coordinateur 
central existe, comme dans les bassins d’approvisionnement agro-industriels ou les périmètres 
irrigués, les interactions entre acteurs relèvent des relations entre clients et fournisseurs 
s’échangeant des ressources matérielles (eau, matière première agricole), fi nancières (paiement 
de l’eau et des matières agricoles) et d’information liées à ces transactions physiques. Le 
concept de supply chain (Beamon, 1998) permet d’analyser ces relations dans des dimensions 
relevant de disciplines diff érentes. Ainsi l’agronome et le zootechnicien étudient la gestion 
des fl ux de matière première agricole, l’hydraulicien la gestion des fl ux d’eau, le gestionnaire 
la confi guration des organisations nécessaires pour réguler ces fl ux, l’économiste les outils 
incitatifs orientant les comportements des agriculteurs, la sociologie les relations entre acteurs 
au sein de la chaîne.
A titre d’exemple, l’analyse agronomique d’un bassin d’approvisionnement sucrier (Le Gal et 
al., 2004) s’intéresse, d’une part, à la dynamique de la qualité de la canne dans l’espace du bassin 
et le temps de la campagne de récolte, d’autre part aux dispositifs de coordination mis en place 
par la sucrerie pour réguler les livraisons de canne afi n de maximiser son approvisionnement 
en fonction de ses capacités journalières de broyage. On montre l’existence de règles formelles 
d’allocation des droits individuels à livrer, passant par une phase de planifi cation avant le 
démarrage de la campagne. Le cas le plus fréquent consiste à allouer à chaque exploitation 
une quantité hebdomadaire de canne à livrer, fonction de sa production totale espérée et de 
la durée de la campagne. Ces quantités sont ensuite ajustées en fonction des aléas rencontrés 
en cours de campagne. Ces règles ont une incidence à la fois sur l’organisation de la récolte à 
l’échelle individuelle (capacités des équipements et de la main-d’œuvre, choix des parcelles à 
couper, organisation des chantiers de coupe, chargement et transport), et sur le sucre produit à 
l’échelle du bassin en fonction de la qualité de la canne coupée et livrée une semaine donnée.
Sur les périmètres irrigués, l’utilisation du concept de supply chain permet de combiner 
dans une même approche la relation entre gestionnaire du périmètre et agriculteurs pour la 
distribution de l’eau et les relations entre agriculteurs et opérateurs aval entrant en compétition 
pour l’utilisation de l’eau via les choix d’assolement et de production des exploitations (Le Gal et 
al., 2007). Cette approche systémique permet à l’agronome, d’une part, d’identifi er les objectifs 
que fi xent leur environnement aux exploitations agricoles, par exemple économiser l’eau ou 
augmenter la production de lait par vache sur le périmètre du Tadla au Maroc, d’autre part, de 
défi nir les fonctions de production et les leviers d’action envisageables pour augmenter la valeur 
produite par l’ensemble du périmètre, qu’ils se situent aux interfaces entre les exploitations et 
les autres acteurs ou au sein des exploitations agricoles elles-mêmes (Figure 1).
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Figure 1: Représentation schématique de la chaîne d’approvisionnement du bassin de 
collecte laitier du Tadla, Maroc (d’après Le Gal et al., 2009a)

2. Postures et démarches de l’agronome « exploitation agricole et territoire »
L’agronome s’intéressant aux comportements techniques des agriculteurs doit de facto confronter 
ses savoirs avec ceux des agriculteurs, dont les objectifs, les logiques et les connaissances diff èrent 
des siennes et sont éminemment variables d’un individu à l’autre, comme le soulignait M. Sebillotte 
dans un article fondateur de la discipline (Sebillotte, 1974). La construction de cette relation, ne 
serait-ce que d’observation, nécessite le passage à des démarches participatives, aujourd’hui très en 
vogue dans de nombreuses disciplines au-delà des seules sciences sociales (Lavigne-Delville et al., 
2000). Ces démarches prennent des formes diverses selon le degré d’implication des agriculteurs 
dans le processus d’interaction, depuis la fourniture d’information jusqu’à la co-conception et la 
mise en œuvre de plans d’action (Pretty, 1994).
La première étape de la démarche consiste à analyser des situations réelles d’exploitations 
agricoles ou de territoires, choisies pour leur intérêt par rapport à la question étudiée et pour 
la qualité de la relation avec les acteurs. Elle mobilise les concepts exposés dans la section 
précédente sur une diversité de contextes, de manière à rendre générique les résultats trouvés. 
Cette étape permet éventuellement d’identifi er des manques de connaissances biotechniques 
qui représentent autant de questions à soumettre aux agronomes des systèmes de culture. 
Mais cette posture analytique ne saurait suffi  re pour remplir les objectifs de la discipline qui 
se veut une science pour l’action, donc capable d’innover ou d’aider l’agriculteur à innover. 
Ce processus d’innovation est alimenté par les agronomes travaillant à la parcelle à travers les 
inventions techniques qu’ils produisent, de manière anciennement isolée mais de plus en plus 



Partie 5: Systèmes de culture et fi lières de production322

Symposium international «Agriculture durable en région Méditerranéenne (AGDUMED)», Rabat, Maroc, 14-16 mai 2009

combinées sous la forme de systèmes de culture innovants répondant à diff érents objectifs et 
contraintes (Loyce et Wery, 2006). 
Cette seconde étape s’avère cependant insuffi  sante pour s’inscrire dans une véritable 
dynamique d’innovation. Elle nécessite une troisième étape d’appropriation de ces inventions 
par les agriculteurs, processus complexe dans la mesure où l’agriculteur agit dans un univers 
dimensionné, celui de son exploitation, dans lequel il doit allouer des ressources limitées en 
terre, main-d’œuvre et équipement à des tâches en concurrence à un instant t. Ceci l’amène à 
défi nir et manipuler des entités de gestion diff érentes de la parcelle ou l’animal considérés par 
l’agronome et le zootechnicien dans leur production d’inventions. Par exemple, Aubry et al. 
(1998) montrent comment l’agriculteur allote ses parcelles dans les exploitations de grande 
culture et déclenche ses interventions techniques en fonction de l’état d’une parcelle-guide, 
elle-même représentative d’un lot donné. Ces diff érences de position expliquent pour une part 
les nombreux échecs rencontrés dans la diff usion des inventions de la Recherche dans le milieu 
agricole via les structures de conseil. De plus ce modèle descendant de la Recherche vers les 
agriculteurs ignore les dynamiques d’innovation propres aux agriculteurs, pourtant motrices 
dans certains domaines longtemps ignorés par la Recherche comme l’agriculture biologique ou 
les itinéraires techniques à base de semis direct (Goulet, 2008). 
La relation partenariale entre agronomes et agriculteurs est donc incontournable dès lors 
qu’il s’agit d’innover à l’échelle du système de production ou d’entités collectives comme les 
bassins d’approvisionnement ou les périmètres irrigués. Dans ces derniers cas le partenariat 
s’étend à d’autres acteurs tels que les agro-industriels et les gestionnaires de périmètre, pour 
s’assurer que les objectifs, contraintes et marges de manoeuvre des uns et des autres sont bien 
pris en compte. Par exemple l’intervention conduite sur le bassin de collecte laitier du Tadla 
depuis 2005 a impliqué, au-delà des exploitations laitières, l’Offi  ce Régional de Mise en Valeur 
du Tadla, l’industriel et les coopératives de collecte (Sraïri et al., 2009a). Dans tous les cas 
l’objectif est d’accompagner les acteurs dans la conception de systèmes de production intégrant 
des changements par rapport à la situation initiale, en dépassant le processus d’essais-erreurs 
auxquels les agriculteurs ont le plus souvent recours lorsqu’ils introduisent des innovations 
dans leur système de production. En eff et, ce processus est lent et risqué et s’avère peu adapté 
à un environnement naturel et économique mouvant. De plus il n’est pas toujours facile pour 
l’agriculteur d’imaginer, avant implémentation, les conséquences de l’introduction d’une 
innovation donnée sur son système de production. Ces deux points sont particulièrement 
sensibles pour des innovations de rupture, telles que l’introduction d’une nouvelle culture ou 
le passage à des systèmes de culture plus durables tels que l’agriculture biologique, qui vont 
toucher plusieurs composantes du système de production.
Ces démarches d’accompagnement ont une visée prospective où sont évaluées les conséquences 
de changements techniques ou organisationnels sur le fonctionnement et les performances des 
systèmes de production en place (McCown, 2002). Elles cherchent à répondre à des questions 
posées par les agriculteurs (ou des collectifs regroupant des représentants d’agriculteurs 
et d’autres acteurs) à un niveau stratégique (dimensionnement du système de production, 
investissements à réaliser) et tactique (planifi cation des opérations sur l’année ou la saison 
de culture) plutôt qu’opérationnel (pilotage des opérations au jour le jour). A titre d’exemple 
les thèmes suivants ont été traités sur le bassin de collecte laitier du Tadla, à partir des trois 
objectifs de l’industriel, à savoir l’augmentation des volumes livrés, l’amélioration de la qualité 
du lait et la diminution de la saisonnalité des livraisons (Le Gal et al., 2009a, Sraïri et al., 2009a): 
dimensionnement des élevages laitiers (assolement fourrager, taille du troupeau), équilibre 
entre off re et demande alimentaire des troupeaux, processus de construction de la qualité du 
lait de l’étable à la laiterie, fonctionnement des coopératives de collecte. Dans un autre registre, 
l’intervention conduite sur un bassin d’approvisionnement sucrier en Afrique du Sud a porté 
sur la manière d’augmenter la production de sucre à l’échelle du bassin en modifi ant les règles 
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d’allocation des droits à livrer des planteurs en fonction de la dynamique spatiale d’évolution 
de la qualité des cannes (Le Gal et al., 2008).

3. La modélisation: un outil nécessaire
Les outils classiques d’analyse et d’observation ne suffi  sent plus dès lors que l’objectif de 
l’agronome n’est plus seulement de porter un diagnostic sur une situation mais également 
d’aider l’agriculteur à concevoir un nouveau système de culture ou de production à une échelle 
dépassant la parcelle. Il faut alors imaginer diff érents scénarios alternatifs et en évaluer ex-
ante, donc avant sélection et implémentation, les conséquences en termes techniques et 
économiques, voire selon les cas sociaux ou écologiques. S’agissant de systèmes complexes 
mettant en interaction de nombreux processus (et acteurs dans les contextes collectifs), la 
modélisation apparaît comme un outil puissant et nécessaire pour à la fois (i) représenter ces 
processus et interactions et les dynamiques qui y sont liées et (ii) quantifi er les conséquences 
de changements sur le système étudié, de manière à comparer les scénarios envisagés sur des 
bases plus objectives que les seules perceptions qu’en ont les acteurs. 
Le développement des technologies informatiques a considérablement ouvert le champ des 
possibles en matière de modélisation, rendant le paysage à la fois pléthorique et diffi  cile à juger 
selon l’objectif poursuivi. Les modèles développés par les agronomes traitent d’abord des niveaux 
système de culture et parcelle avec une représentation essentiellement des processus biotechniques, 
par exemple pour défi nir des rotations satisfaisant un objectif donné (Dogliotti et al., 2004). 
Dans certains cas, ces modèles biotechniques sont associés à une représentation des décisions 
de l’agriculteur pour concevoir de nouveaux systèmes de culture (Keating et al, 2003), avec des 
applications techniques diverses: conduite du blé d’hiver (Chatelin et al., 2005), irrigation du 
maïs (Bergez et al., 2001) ou gestion du pâturage tournant (Cros et al., 2004). L’échelle du système 
de production et de l’exploitation agricole est plus rarement traitée, les expériences conduites sur 
l’organisation du travail avec le logiciel Otelo (Attonaty et al., 1993) ou la gestion de l’irrigation 
(Labbé et al., 2000) remontant maintenant à plusieurs années, sans qu’elles aient débouché sur des 
transferts pérennes aux structures de conseil chargés d’accompagner les agriculteurs malgré des 
eff orts notables faits en ce sens (Chatelin et al., 1994).
L’objectif d’accompagnement représente en eff et une contrainte majeure dans la conception 
du modèle dès lors qu’il doit être utilisé par des acteurs autres que chercheurs. Dans ce cas les 
applications développées doivent se baser sur une représentation du système étudié intelligible 
et transparente pour les agriculteurs (Cox, 1996). La pertinence des simplifi cations du réel 
adoptées tient dans la capacité du modèle à aider les acteurs à réfl échir sur le problème posé, 
les solutions possibles et leurs conséquences sur leurs systèmes de production. A cet égard les 
techniques de modélisation couramment utilisées par les chercheurs à l’échelle de l’exploitation 
agricole soulèvent de nombreux problèmes. Ainsi les techniques d’optimisation telles que la 
programmation linéaire, à la base des modèles bioéconomiques (Janssen et van Ittersum, 2007), 
sont fondées sur des hypothèses fortes de rationalité des agriculteurs éloignées des réalités de 
terrain. S’ils peuvent suffi  re pour éclairer des décisions de politique agricole appliquée à des 
échelles méso- et macro-économiques, leur ineffi  cacité en matière de conseil aux exploitations 
agricoles a été démontrée de longue date (Attonaty et al., 1999). Les modèles à base de règles tels 
que Otelo s’avèrent très performants pour représenter les modalités de gestion des agriculteurs. 
Mais ils supposent, pour être applicables à un grand nombre de cas, le développement d’un 
langage dédié dont la formalisation et l’utilisation s’avèrent ardues.
Une direction possible pour pallier ces diffi  cultés consiste à focaliser la modélisation sur les 
fl ux physiques gérés par les acteurs, en éliminant ou réduisant la représentation des règles 
à des équations simples. Ces modèles présentent plusieurs avantages: ils sont facilement 
compréhensibles par les agriculteurs et leurs conseillers car leur structure reproduit de manière 
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relativement fi dèle les processus de gestion auxquels ils font référence; tant leurs variables d’entrée 
et de sortie que les calculs au sein du modèle sont aisément explicables et interprétables; ils 
sont rapidement développables avec des outils informatique standards tels qu’un tableur. Leur 
ergonomie est variable selon que l’on en reste à l’application tableur, relativement rigide du fait 
des caractéristiques de ces outils, ou que l’on passe à des applications combinant gestionnaire 
de base de données et langage de programmation pour les calculs.
Deux exemples illustrent cette orientation. Le premier concerne le logiciel Magi® conçu pour 
aider industriels et planteurs à réfl échir à de nouvelles formes d’organisation des fl ux de 
canne approvisionnant une sucrerie (Lejars et al., 2008). Ce logiciel permet de caractériser 
la structure des fl ux au sein du bassin d’approvisionnement (type d’acteurs, caractéristiques 
par acteur, depuis les exploitations agricoles jusqu’à l’usine), les règles d’allocation des droits 
à livrer et les courbes de qualité de la canne par exploitation, avec leurs conséquences sur la 
production totale de sucre produite par campagne. Ce logiciel a été utilisé sur des bassins 
canniers en Afrique du Sud et à La Réunion pour étudier diff érents modes de répartition des 
droits à livrer tenant mieux compte des diff érentiels de qualité entre zones de production au 
sein d’un même bassin (Le Gal et al., 2008). Téléchargeable sur internet (http://agri-logistique.
cirad.fr), il a bénéfi cié d’un investissement ergonomique suffi  sant pour assurer sa prise en main 
et sa transférabilité à des conseillers.
Une application sur tableur destinée à aider des éleveurs laitiers dans leurs choix stratégiques 
de dimensionnement de leurs élevages, d’assolement fourrager et d’équilibre entre off re et 
demande alimentaire du troupeau, a été développé dans le même esprit. Elle permet de calculer 
la production mensuelle de lait et annuelle de viande correspondant à une stratégie et un 
mode de fonctionnement donnés. Elle est structurée autour de quatre modules (Le Gal et al., 
2009a): le premier récapitule les caractéristiques agronomiques et zootechniques nécessaires 
aux calculs de transformation de l’off re alimentaire en lait et viande; le second décrit l’off re 
en fourrage de l’exploitation (assolement fourrager, itinéraires techniques et rendements par 
culture fourragère); le troisième décrit la structure du troupeau et son mode de conduite 
(allotement, reproduction); le quatrième spécifi e les rations adoptées par l’éleveur par mois 
et par lot d’animaux. Les quatre modules fonctionnent indépendamment, à savoir que (i) les 
rations choisies permettent de calculer les productions, (ii) elles sont comparées à la demande 
du troupeau, fonction de l’objectif de production fi xé par l’éleveur, pour évaluer le degré de 
couverture de la demande, et comparées (iii) à l’off re en fourrage pour évaluer les quantités à 
acheter à l’extérieur de l’exploitation. Cet outil a été utilisé avec un technicien rémunéré par une 
coopérative de collecte, auprès d’un échantillon d’éleveurs en cours d’évolution de leur système 
de production. Il a notamment permis de tester les impacts de diff érents systèmes fourragers 
sur le revenu de l’éleveur et la valorisation de l’eau d’irrigation (Sraïri et al., 2009b). 
S’ils s’avèrent faciles d’utilisation et de compréhension, ces outils se basent sur une représentation 
souvent très simplifi ée des processus biotechniques. L’enjeu serait maintenant de les coupler 
à des modèles biotechniques, selon le schéma proposé par Le Gal et al., 2009b qui propose 
d’articuler les trois sous-systèmes biophysique, technique et décisionnel composant un système 
de production (Figure 2). Si l’idée semble a priori séduisante intellectuellement, sa mise en 
œuvre opérationnelle dans un souci d’accompagnement des agriculteurs et selon les principes 
énoncés ci-dessus, reste à expérimenter. Elle devra, qui plus est, se conduire dans un souci 
de démarche partenariale plus fréquemment expérimentée pour la gestion des ressources 
renouvelables (Barreteau et al., 2007) que la gestion de la production agricole.
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Figure 2: Représentation schématique des relations entre les trois sous-systèmes constitu-
tifs du système de production (d’après Le Gal et al, 2009b)

4. Conclusion
Les récentes crises alimentaires dans les pays du Sud et les exigences environnementales de 
plus en plus fortes vis-à-vis du secteur agricole redonnent à l’agronomie une légitimité et 
une importance socio-économique qu’elle avait quelque peu perdu une fois remplis, et même 
dépassés, les objectifs productivistes des années 60s, au moins dans les pays du Nord. Son projet 
scientifi que lui permet de traiter un ensemble de questions touchant à la production agricole 
à diff érentes échelles, dans une double perspective analytique et prospective en ligne avec son 
caractère opérationnel. Comme par le passé, ses résultats tant techniques que méthodologiques 
doivent répondre aux demandes des Sociétés tout en étant actionnables par les publics visés, 
qu’ils soient directement les agriculteurs ou leurs conseillers.
Ce projet ne peut se mettre en œuvre sans interactions fortes avec d’autres disciplines 
scientifi ques. De ce point de vue, l’agronomie, comme d’autres sciences de l’ingénieur telles 
que la zootechnie et l’hydraulique agricole, occupe une place spécifi que, à l’interface entre les 
sciences biophysiques et les sciences humaines. D’une part, l’étude des processus biotechniques 
fait de plus en plus appel à des concepts et connaissances issus de l’écologie et de l’écophysiologie 
(Malézieux, 2008). D’autre part, la gestion technique des exploitations agricoles amène 
l’agronome à dialoguer avec l’économiste, le gestionnaire ou le géographe. L’étude de processus 
collectifs comme la gestion de bassins d’approvisionnement, de périmètres irrigués ou de 
bassins versants, rend ce dialogue d’autant plus fructueux et nécessaire. Mais les agronomes 
doivent également savoir travailler ensemble entre échelles d’intervention, de même qu’avec 
leurs collègues zootechniens ou hydrauliciens dès lors que les systèmes de production étudiés 
associent diverses formes de mise en valeur du milieu (exploitations de polyculture-élevage, 
exploitations irriguées par exemple).
Dans ce projet renouvelé par les questions qui lui sont posées et par ses liens avec les autres 
disciplines, l’agronome a de plus en plus recours à la modélisation. Cet outil s’avère puissant 
et précieux pour organiser les connaissances sur des systèmes complexes, les relier entre elles 
et explorer l’inconnu. Ceci étant les cahiers des charges fi xant les principes de conception et 
de développement de ces modèles doivent être clairement explicités en fonction des objectifs 
qu’on leur fi xe. La distinction entre outils destinés à un usage d’abord scientifi que et ceux 
destinés à accompagner les agriculteurs dans leurs dynamiques d’innovation mérite d’être 
approfondie car elle conditionne les orientations prises en matière non seulement de choix de 
modélisation, mais également de dispositif partenarial. Dans le deuxième cas, la participation 
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pleine et entière des agriculteurs et de leurs dispositifs de conseil doit être recherchée pour 
s’assurer de la pertinence des choix qui seront faits. Les liens avec les modèles biotechniques 
sont alors à préciser dans la mesure où la nature des données et des connaissances disponibles 
sur un site donné peut diff érer largement des besoins de ces modèles.
Cette évolution de la discipline agronomique face à des enjeux stratégiques pour l’avenir de la 
planète nécessitera de former de jeunes agronomes à même d’embrasser ces diff érentes facettes, 
depuis la mise au point de systèmes de culture plus respectueux de l’environnement tout en 
étant au minimum aussi productifs jusqu’à l’accompagnement nécessaire de la mutation des 
exploitations agricoles. Cela suppose de rendre les formations agronomiques attractives dans un 
contexte de compétition entre fi lières d’enseignement. Voici un autre volet de l’agronomie, faisant 
appel aux compétences des formateurs en articulation étroite avec les avancées de la Recherche.
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