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LE CONCEPT DE MODÈLE GÉNÉRAL ET LA PRISE DE DÉCISION
DANS LA CONDUITE D'UNE CULTURE

"GENERAL MODEL" CONCEPT AND DEC/S/ON-MAK/NG
FOR TECHN/CAL MANAGEMENT OF A CROP PRODUCTION

par Marianne Cerf (*) et Michel Sebillotte

RESUME

A partir d'enquêtes réalisées en Picardie, portant sur les décisions prises par les
agriculteurs pour la réalisation des semis de betterave sucrière, les auteurs définissent
le concept de modèle général de conduite de la culture. Ils exposent les répercussions
de cette analyse sur le travail de l'agronome.

SUMMARY

ln order to understand the high divers/ty of the fechnicaf management of the sugar
beet production in arable tarming systems of a French reglon (Picardie), the authors
have undertaken sinee 1980, inquides within 16 farms; they studied the reasons farmers g/ve
ta explain their decisions regarding the management of this crap. They built a model, which
they cal/ed "general model of crop management" which reproduces the farmers' decision
process concerning the cultivation operations one applies ta prepare the sowing bed
of the sugar beet. Then, they discuss the consequences of such an approach for an
_agronomist.

INTRODUCTION

L'agronome est souvent désarmé face aux décisions des agricul­
teurs concernant les techniques qu'ils mettent en œuvre. En effet il est
tenté de ieur imputer de mauvais résultats agronomiques, lorsqu'ils
existent. Cependant une mise en cause systématique de la compétence
des agriculteurs ne peut tenir lieu de diagnostic acceptable.

Ainsi, pour la culture de la betterave sucrière, les analyses agro­
nomiques (1 ,2) soulignent l'existence de problèmes tant pour l'obtention
d'un nombre de pieds que pour la réalisation d'états structuraux de
la couche labourée convenables pour l'enracinement du pivot. Paral­
lèlement, les observations faites dans une petite région révèlent
une très grande diversité des modalités de conduite de cette culture,
alors méme que celle-ci est très encadrée, en particulier sur le plan
technique.
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Pour expliquer cette diversité et donc pouvoir améliorer le diagnos­
tic, nous avons analysé, au cours de quatre années (1980-1988), les
processus de décision pendant la phase d'implantation de la sole de
betterave sucrière, dans 16 exploitations qui ont été choisies dans
des milieux pédociimatiques et parmi des types de fonctionnement
différents (3).

L'EXISTENCE D'UNE REPRÉSENTATION MODÉLlSABLE

Nous avons mené des enquêtes approfondies pour faire expliciter
aux agriculteurs les raisons d'être de chacune des opérations culturales
qu'ils effectuent. On montre ainsi que chaque agriculteur a, pour
l'emblavement de ses parcelles en betterave et compte tenu des
divers travaux à effectuer sur ies autres cultures pendant cette période,
un programme prévisionnel de travail qui fixe les modalités d'utili­
sation des équipements et de la main-d'œuvre disponibles.

Ainsi la représentation que l'agriculteur se fait de la conduite de
cette culture, dans la diversité des cas qu'il imagine pouvoir rencontrer
sur ses parcelles selon les années, se traduit par ce programme.
Dans notre optique, celui-ci devient le modèle des processus décision"
nels de l'agriculteur pour la conduite de sa culture.

La confrontation de ces modèles individuels révèle une construc­
tion commune: on y trouve les mêmes éléments et les mêmes modalités
de fonctionnement. Ils comportent tous:

- la description du lit de semence que l'on veut obtenir et les
dates bornant la période de semis;

- une organisation du chantier de travail à la parcelle. Celle-ci
comprend d'une part un itinéraire technique prévisionnel, c'est-à-dire
l'enchaînement des opérations techniques et leurs raisons d'être,
d'autre part la nature des outils et leur sens de passage (voir fig. 1) ;

- un ensemble de règles qui permettent:
• de relier le démarrage des actions à des dates calendaires, des

événements climatiques ou des états des terrains des parcelles à
emblaver. On fixe ainsi le début des travaux, l'intervalle de temps
qui s'écoule entre deux opérations culturales ou entre les travaux
sur deux parcelles et donc en définitive la durée totale des semis;
de même on définit de cette façon un ordre prévisionnel de travail
entre les parcelles, sur la base de connaissances acquises antérieure­
ment portant sur l'ordre d'apparition, selon les parcelles, des états
jugés favorables,

• de fixer l'enchaînement des travaux entre parcelles: on choisit,
par exemple, de traiter chaque parcelle en totalité avant de passer à
la suivante ou, au contraire, on s'organise pour réaliser, sur l'ensemble
des parcelles, une opération technique avant d'enchaîner le chantier,
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de préciser les contraintes qu'on évite de remettre en cause
ainsi on décide, par exemple, de ne pas travailler le dimanche,

• de définir, en fonction des travaux que i'on veut mettre en œuvre,
le calendrier et la nature des observations à faire.

Ainsi, pour décider du jour de démarrage des travaux, on prendra
de la terre dans les mains, on regardera la couleur des crêtes de
labour, ou encore on donnera des coups de pied dans les mottes, on
estimera i'enfoncement de ses talons dans le sol, on essayera les
outils dans les parcelles.

Ces observations sur le terrain sont souvent utilisées conjointe­
ment à des informations à caractère plus général comme les prévisions
de la météorologie ou i'arrêt de i'écoulement de l'eau dans les drains.

• de traiter l'information.
Examinons, maintenant, brièvement les étapes de la décision.
L'agriculteur commence par recueillir des informations en observant

i'état de ses parcelles. Connaissant les actions qu'il souhaite effectuer,
celles de son itinéraire technique prévisionnel, il se forge des images
de la situation de chacune des parcelles à emblaver.

Si i'on parle d'image c'est que les représentations qu'il bâtit ne
portent que sur les critères que son expérience lui a révélés être
importants à enregistrer et qui varient dans le temps. Il a des règles
d'observation avons-nous dit': ainsi, en sortie d'hiver, i'image sera
à peine esquissée à partir de la forme des bandes de labour et de
leur fragmentation tandis que pour le démarrage des travaux elle sera
beaucoup plus précise mais ne concernera que les trois ou quatre
variables déjà évoquées : à aucun moment i'agriculteur ne cherche
à décrire objectivement et complètement la situation de ses parcelles.

La confrontation de ces images qu'il rapporte de ses tours de
plaine à ce qu'il souhaite obtenir pour la mise en œuvre de son
itinéraire technique prévisionnel, le conduit à porter un diagnostic.
Pour évaluer le décalage entre ce qu'il observe et ce qu'il souhaite
obtenir, il se réfère à ses expériences antérieures.

Ainsi à une étape quelconque de la préparation des terres i'absence
de différence entre les états observés et ceux souhaités se traduit
par ce qu'on appelle, une décision virtuelie (4), car elle ne déclenche
pas d'action. Le choix de i'agriculteur est de conserver la procédure (5)
telle qu'elle est définie dans son programme prévisionnel. Les déci­
sions réelies sont celles prévues par ce dernier.

A contrario, pour agir face à un écart entre les états observés et
les états prévus, l'agriculteur cherche à évaluer les risques encourus
(semis trop tardifs, états structuraux défavorables à la réussite de
la levée et à l'installation du pivot). Cette évaluation tient compte de
la date à laquelle on se trouve au sein de la période jugée favorable,
du degré d'avancement des emblavements, des prévisions météoro-
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logiques à court terme et, si ces règles existent, du jour de la semaine
(position par rapport aux jours fériés). A partir des événements clima­
tiques annoncés (ou supputés) l'agriculteur étabiit un pronostic d'évolu­
tion, sous leur action, de l'état du terrain des parcelles qui restent
à semer. A mesure que l'on se rapproche de la date de clôture de la
période jugée favorable, et surtout si les surfaces à emblaver sont
encore importantes, on est de moins en moins exigeant sur les états à
atteindre.

Par ailleurs, particulièrement en début de période favorable, le pronostic
fait pour la (les) parcelle(s) susceptible(s) d'être travaillée(s) en premier
est " calé " par rapport à ceux élaborés pour les autres parcelles car
l'agriculteur cherche à éviter des interruptions de chantier.

En fonction de cette estimation des risques l'agriculteur décide:
- soit de transformer son itinéraire technique prévisionnel,
- soit d'attendre au-delà de ce qui était prévu, sans changer

la nature des opérations programmées.

La décision prise reproduit, le plus fréquemment, la manière
dont il a su, dans ie passé, faire face avec un succès suffisant, à une
situation analogue; mais il arrive qu'il ne puisse faire autrement
que d'attendre.

Une fois le chantier lancé, l'agriculteur contrôle le déroulement
des travaux; les observations servent essentiellement à vérifier que
l'enchaînement prévu des opérations ou des parcelles est possible:
on arrête rarement (sauf panne ou pluie) un chantier démarré quitte
à être moins exigeant sur les états à atteindre.

Ainsi, par enquête, on a traduit la représentation de chaque agri­
culteur en un modèle individuel de conduite de ses parcelles pour
la betterave sucrière. L'identité de leurs principes de construction
et de fonctionnement amène à proposer un nouveau concept, celui de
modèle général de la conduite d'une culture (1). Il est défini par:

- des objectifs culturaux à atteindre à une période déterminée
de l'année,

- une organisation du chantier de travail à la parcelle,
- des règles de fonctionnement et des indicateurs d'états du

milieu permettant l'atteinte des objectifs sur l'ensemble de la sole
et fixant le niveau des risques acceptés face aux aléas climatiques dans
le champ des situations envisagées.

Ce modèle général fournit le cadre des questions à poser à chaque
agriculteur dont on voudrait connaître le modèle individuel, celui-ci
dépendant des caractéristiques propres de chaque exploitation comme
on le verra plus loin.
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MODÉLE GÉNÉRAL ET DIAGNOSTIC

En l'absence d'une identification précise de ces modèles individuels,
l'agronome sera démuni pour:

1. Porter un jugement sur les itinéraires techniques réalisés par
les agriculteurs et donc proposer des modifications lorsqu'il considère
que, d'un point de vue agronomique, les états du miiieu ainsi obtenus
sont défavorables ou que les nombres de pieds mis en place sont
insuffisants. En effet, seule la connaissance précise de la hiérarchie
des contraintes que l'agriculteur cherche à supprimer ou à contourner,
peut permettre de fournir une réelle aide à la décision.

A titre d'exemple, devant une perte de pieds à la levée imputée
à une finesse excessive du lit de semence ayant entraîné la formation
d'une croûte de battance, l'agronome aura tendance à conseiller la
suppression d'une façon superficielle de travail du sol. Dans le cas
présenté dans la fig. 1 cela revient à supprimer le passage du vibro­
culteur. La connaissance des raisons invoquées par l'agriculteur
(effacer les traces de roues de l'épandeur d'engrais) conduit à proposer
une solution plus complexe: entre autres il remettra en cause la place
de l'épandage d'azote, conseillant un apport sur labour. Encore faut-il
s'être assuré au préalable de la possibiiité de pénétrer dans les parcelles
à cette époque et que l'épandeur n'est pas utiiisé sur d'autres cultures.
Ainsi l'agronome a besoin de connaître, pour proposer d'autres choix,
les raisons d'être de chaque opération et la hiérarchie des différentes
contraintes que l'agriculteur prend en compte dans ses décisions.

- Ouverture Il la herse : OBJECTIF; Niveler le terrain - - - - - - - - - - - - - - - - - ï
I.e faire seche,.Faire un premier affinement ..J

_ Epandage d'':'zote, avec un épandeur de 12 .. pour engra,s solides et un traoeur mécanique (OP 12)_, :

: EXIGENCES: Po ... ,. un épandage re'Julier et une bonne localisation de I..J
l'engrais, pour t'utilisation du traceur il hut : ,_

- Passage du vibroculteur : OBJECT!F : Effacer Les traces de roues de l'épandeur d'azo;e -'---toi
: RESULTAT : ~~f~~~~ul;e~9;:~:f;Mment de La surfa~ef- ~..j

- Pa~uge de la trosskilletee-Herse

: OBJECTIF 1 RappU>'er le sol en surface, opérer un léger tri des mottes ---.

- Pusage du ume,r : OBJECTIF' Mettre tes graines en terre

: EXIGENCES: Sol a11ine, rappuyê et nivele, sans trac~s de roues,".,.'l===:
simplement recourven .." en sudace ... .3

1 RESULTAT: Continue à af1iner la ligne de semis _

_ _ __EXpllqu" un" liaison d'ordre

___ rradui~ soi~ des objec~ifs A atteindre au semis. soit{et) des effets induits ,MS forcemene désiré"

Figure 1 : Raisons du passage des outils successifs pour la reprise des labours avant le semis de la
betterave sucrière (Sebillotte, 8ervettaz, 1988)
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2. Interpréter la manière dont un exploitant se sera adapté à
un événement, ciimatique ou autre. En effet, seule une identification
des risques qu'il accepte, permet de porter un jugement sur l'adéqua­
tion de son organisation du travail à ses objectifs en matière d'états
du iit de semence.

3. Prévoir les répercussions des aléas climatiques: l'agronome
doit alors chercher à transcrire en terme de risques les divers modèles
individuels qu'il rencontre et les utiiiser pour simuler l'avancement
des semis, les états des iits de semence ainsi obtenus. En effet, dans
une petite région, en fonction de l'organisation des chantiers, des
surfaces à emblaver, des caractéristiques du terrain, les états struc­
turaux et hydriques du sol des différentes parcelles ne seront pas
identiques pour une même date d'appiication des outils. Ainsi la
sensibiiité à une pluie ou à une sécheresse sera différente alors même
que le nombre de passages et le type d'outils utilisés sont identiques.
Par exemple sur la fig. 2 on voit que des pluies ou des sécheresses
aux dates tO, t1, t2, t3 n'affecteront pas de la même manière les trois
semis réaiisés dans deux exploitations dont seule l'organisation des
chantiers diffère. Travailler parcelle par parcelle est moins risqué
et ce d'autant moins que ieur taille permet de les traiter dans la journée.

Seul cet effort de simulation permettra de définir, et de conseiller,
pour une certaine organisation du travail, les états objectifs à atteindre,
c'est-à-dire ceux qui donneront, en fréquence, les meilleurs compor­
tements de semis.

Une conclusion importante pour l'agronome est qu'il lui faut émettre
deux types de diagnostic:

- le premier, d'ordre strictement agronomique, se réfère aux
exigences de la plante cultivée, une fois connu le rendement visé,

- le second se situe explicitement par rapport au fonctionnement
de l'exploitation et par rapport aux risques acceptés par l'agriculteur,
lesquels se déduisent de son modèle individuel de conduite de la
cul1ure. II porte donc sur la cohérence de l'organisation du travail
avec les états du milieu créés et les risques acceptés.

LA GENÈSE DES MODÈLES INDIVIDUELS DE CONDUITE
DE LA CULTURE

La mise en évidence des programmes prévisionnels de travail
permet également à l'agronome de poser différemment la question
de l'adoption, par un agriculteur, d'une nouvelle technique de travail
du sol, d'un nouveau produit, etc.

En effet, si les représentations d'un agriculteur sont très liées
au groupe auquel il appartient et aux contacts qu'il étabiit avec divers
agents de l'environnement socio-économique, elles sont aussi pour
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partie le produit de son activité quotidienne. Dès lors ies modèles
individuels ne sont pas indépendants de la piace occupée par la
betterave sucrière dans i'assolement, des caractéristiques du parcel­
laire, des disponibilités en matériei et en main-d'oeuvre. En particulier
ies choix faits pour l'organisation à la parcelie et entre parcelles
apparaissent comme des solutions construites, au fil des ans, par
chaque agriculteur, pour résoudre les problèmes de concurrence entre
travaux et de trop grande sensibilité aux aléas climatiques. Ils traduisent
donc aussi comment certaines caractéristiques du milieu et du peuple­
ment cultivé ont été prises en compte ou délaissées à la suite des
échecs et des réussites de l'agriculteur.

En tant que teis, ces modéles individuels sont révélateurs de
contraintes que l'agriculteur n'a pas pu, ou n'a pas su lever jusqu'à
présent. Ils peuvent donc évoluer lorsqu'une occasion de supprimer
une de ces contraintes se présente. Ainsi i'apparition de produits
herbicides ne nécessitant pas d'être enfouis a permis à certains
agriculteurs de réduire la durée totale pour les seules opérations
de préparation du soi et de semis. Parallèlement ie désherbage étant
réalisé en postlevée, ie nombre de tracteurs et la main-d'oeuvre néces­
saires pour la réalisation des travaux, ont été réduits, autorisant ainsi
une plus grande souplesse pour la conduite des autres cultures.

D'une manière analogue, des modifications du fonctionnement
de l'exploitation entraînent des évolutions du fait de l'apparition ou
de la disparition de certaines contraintes. L'exemple le plus frappant,
ces dernières années, d'évolution ainsi commandée, concerne la
réduction du personnel et ses effets sur l'itinéraire technique prévi­
sionnel. Les agriculteurs ont cherché à minimiser le nombre d'inter­
ventions au moment des semis, rejoignant de ce fait les conseils des
agronomes qui y voyaient un moyen de réduire le tassement des sols.
Dans cette perspective ils ont privilégié l'utilisation d'outils combinés,
et ont reporté à d'autres périodes de travaux des techniques qui ne
contribuaient pas directement à la préparation du lit de semence.
Ce faisant ils ont également diminué les risques de ne pas intervenir
en temps utile.

A l'inverse, une telle évolution de l'itinéraire technique prévisionnel
s'est révélée moins nécessaire chez les exploitants qui, pour des
raisons économiques, ont réduit leur surface betteravière à la seule
production des quotas A.

On comprend dès lors que, pour l'agriculteur, ce modèle individuel
est une référence pour la mise en oeuvre de son travail. Il se présente
comme la solution qui lui permet de semer toute sa surface et d'obtenir
les lits de semence aussi proches que possible de ce qu'il désire. Ce
modèle constitue une solution qui intègre également les contraintes
liées au fonctionnement de l'exploitation et aux caractéristiques des
parcelles cultivées.
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A contrario le programme prévisionnel de travail qui en découle
devient un élément de rigidité face aux nouvelles techniques proposées
(nouveaux produits ou outils par exemple). Il faut effectivemment
que l'agriculteur soit persuadé que celles-ci vont pouvoir supprimer
des contraintes qu'il considère comme importantes.

CONCLUSION

La possibilité de modéliser la façon dont l'agriculteur prend ses
décisions, c'est-à-dire la mise en évidence d'un modèle général de
la conduite d'une culture, que l'on paramètre pour le cas de chaque
agriculteur, facilite le travail de diagnostic ou de conseil de l'agronome.

D'une part celui-ci sait sur quels points il doit faire porter son
enquête pour obtenir les informations nécessaires à la compréhension
des actes techniques qu'il enregistre par ailleurs. D'autre part il peut,
sur cette base, discuter de la pertinence des choix qui sont faits pour
les objectifs d'états du milieu, pour les indicateurs utilisés pour les
caractériser, pour l'organisation du travail entre parcelles dans le cadre
de l'itinéraire technique prévisionnel et des règles de sa mise en œuvre.

Dès lors la fabrication de références et la conception d'outils
d'aide à la décision impliquent de la part de l'agronome:

- l'identification des modèles individuels,
_ leur utilisation pour déterminer les risques liés à certains types

d'organisation du travail et simuler ainsi les effets des aléas clima­
tiques,

_ l'identification d'indicateurs pertinents pour caractériser les
états du milieu en fonction de la variété des contraintes imposées
par les modèles individuels,

- l'invention de modalités d'observation performantes, fiables
et simples dans leur mise en œuvre.

Mais l'emploi de ces outils, et l'intégration des progrès de la
connaissance ne pourra se faire que si l'agronome se penche de
manière plus approfondie sur les règles de traitement des informations
issues des observations que l'agriculteur réalise d'une part, et sur
la manière dont ses représentations évoluent d'autre part.

On notera, enfin, que cette approche de la décision renouvelle la
vision des problèmes de formation et de vulgarisation si l'on postule
qu'il ne peut y avoir introduction de nouvelles façons de produire sans
l'adoption de nouvelles représentations qui suppose la transformation
des anciennes. C'est le sens des recherches que nous poursuivons
actuellement.
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