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Résumé

En agronomie, le mot «assolement», d’usage
courant, désigne d'abord la répartition en soles
des cultures sur une surface cultivée (exprimée en
hectares ou en proportions). Plus récemment, le
méme terme a été également utilisé pour caracté-
riser la répartition géographique des cultures dans
cet espace. Il désigne aussi, selon les cas, soit la
construction de cette répartition, soit son résultat
final. Les travaux en agronomie portant sur
I’assolement menés ces derniéres décennies ont
consisté en un élargissement des échelles aux-
quelles il est considéré ; et en un approfondisse-
ment des modes de raisonnement mobilisés pour
la construction des assolements. D’autres disci-
plines, notamment I’économie et la géographie,
ont traité de I’assolement ; la premiére dans une
perspective d’aide a la décision pour
I’optimisation des assolements, la seconde dans
une perspective d’évaluation des conséquences
des changements d’usage des sols. Les travaux
menés dans ces deux cadres peuvent questionner
et enrichir la fagon dont les agronomes appré-
hendent la construction des assolements.

Mots-clés
Assolement, planification, territoire, spatialisa-
tion, usage des terres.

Abstract
In agronomy, the French word « Assolement “is
quite common and has a double meaning. It first
represents the area of each crop on a given de-
fined area (either as hectares or percents), i.e. the
“Crop Acreage”. More recently, it has also been
used to represent the geographical disposition of
the different crops on the same area, i.e. the
“Crop Allocation”. Furthermore, the French word
means the process and/or the result of the crop
allocation. In the recent years, research works
have enlarged the different scales that are linked
with this “Assolement “concept and have also focused on
deepening the understanding of the decision-making pro-
cess to reach and construct a given Assolement. Other sci-
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entific disciplines, such as Economy or Geography, have also
used this concept. For the former it is mainly to propose
decision support systems (DSS) using optimization algo-
rithms; for the later it is to better analyze the consequences
of farmer’s practices and field allocation on the environ-
ment. These works from other disciplines allow to renew
and modify the way agronomists view the “Assolement”
concept.

Introduction

e mot «assolement » a toujours un parfum

médiéval. Il renvoie fréquemment pour le

grand public a la notion d’«assolement
triennal » (pour le Nord de [I’Europe) ou
d’« assolement biennal » (pour le Sud), corres-
pondant a des occupations du sol régies collecti-
vement, associées au Moyen-Age. Ces expressions
engendrent une fréquente confusion entre les
notions de rotation et d’assolement car elles as-
socient un substantif exprimant une notion spa-
tiale (fondamentalement la partition d’une sur-
face agricole en soles), et un adjectif exprimant
une notion temporelle. Cette confusion est révéla-
trice des conditions agricoles d’établissement de
ces assolements médiévaux, a savoir une certaine
stabilité des rotations pratiquées, sur des soles
collectives. L’ «assolement triennal » doit ainsi
étre compris comme «|’assolement associé a une
rotation triennale stable ».
Les conditions agricoles contemporaines ne sont
plus celles de la stabilité des successions de cul-
tures, et 'ambiguité de langage ci-dessus n’a plus
lieu d’étre, méme si bien évidemment assolement
et succession de cultures sont tres dépendants
'un de [lautre. Pour autant, la notion
d’assolement reste complexe et, a I'instar de celle
de systeme de culture, «riche de sens » pour les
agronomes (Papy, 2008). Dans ce texte, nous
étudierons successivement les acceptions mul-
tiples du terme en agronomie, puis les différentes
questions aux agronomes que posent les travaux
menés sur les assolements par d’autres disci-
plines.

Assolement, un terme riche de sens en
agronomie

L'assolement, une préoccupation a I'échelle de
I'exploitation agricole

Choisir les surfaces a affecter a chaque culture
dans une exploitation agricole est un exercice



tout sauf trivial, et lourd de conséquences. Les
agriculteurs doivent combiner, pour déterminer
['assolement qu'ils vont mettre en place lors de Ia
campagne qui s'annonce, au moins trois types de
préoccupations: agronomiques, €économiques,
organisationnelles. Sur le plan agronomique, il est
nécessaire de tenir compte, pour choisir les cul-
tures affectées aux parcelles, des especes qui y
ont été antérieurement cultivées. L'effet précé-
dent d'une culture sur la culture suivante (via les
modifications des états chimiques, physiques et
biologiques du champ cultivé) est susceptible
d'affecter positivement ou négativement ['espé-
rance de rendement, la qualité des récoltes, ou la
facilité de conduite de la culture suivante. A plus
long terme, les effets de la fréquence de retour
d'une culture sur la méme parcelle (qui joue es-
sentiellement par son effet sur la dynamique des
populations de bioagresseurs) est prise en consi-
dération. Sur le plan économique, I'agriculteur
prend notamment en compte les espérances de
marge lides aux différentes cultures possibles,
ainsi que le risque que fait courir une trop grande
spécialisation de I'assolement, en cas de mauvaise
récolte ou mauvais prix de vente. L'éventail qui
s'offre a lui est plus ou moins large en fonction
des opportunités de commercialisation, et des
équipements disponibles sur I'exploitation. Enfin
sur le plan de I'organisation, I'agriculteur doit tenir
compte des conséquences de ses choix d'assole-
ment, en particulier du point de vue de I'utilisation
de la main d'ceuvre et du matériel (Manichon et
Sebillotte, 1969). L'étalement des activités pour
éviter les pointes de travail, la compatibilité des
opérations a réaliser a chaque période de I'année
avec le parc matériel disponible sur I'exploitation,
sont des éléments cruciaux pour déterminer la
taille maximale de la sole de chaque culture.

L'ensemble de ces réflexions doit se faire dans un
contexte économique fluctuant, ce qui rend les
choix d'autant plus difficiles ; et en tenant compte
des progres techniques, qui peuvent considéra-
blement modifier les possibilités (voir par exemple
Sebillotte, 1969, sur I'effet de I'apparition de nou-
veaux herbicides sur les choix d'assolement ; ou
plus récemment |'effet de I'usage des OGM résis-
tants aux herbicides sur la simplification des asso-
lements). Les choix sont en outre contraints par
des données réglementaires, qui sont susceptibles
de modifier la gamme des possibles (par exemple
en production de semences ou la régle impose des
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distances minimales entre parcelles ; ou dans des
zones a enjeu environnemental, ou l'interdiction
de certaines pratiques modifie les espérances de
rendement, et donc les données du choix). Par
ailleurs, il est difficile d'imaginer ne réfléchir qu'a
I'assolement d'une année donnée, sans anticiper
sur ses conséquences sur ceux des années sui-
vantes, précisément pour les raisons évoquées ci-
dessus. L'agriculteur raisonne donc simultané-
ment |'assolement d'une année et ceux des an-
nées suivantes (au moins dans leurs grandes
lignes) et, de fait, I'assolement et la succession
des cultures. Difficulté et enjeux de l'assolement
sont a l'origine d'un intérét ancien des agronomes
pour la notion d’assolement (voir par exemple
Hénin et Sebillotte, 1962 ; Sebillotte, 1966). Cet
intérét n'a pas cessé de se confirmer pendant les
dernieres décennies, au cours desquelles progres
techniques et instabilités économique et régle-
mentaire ont entretenu toute ['acuité de la notion.
Les acceptions du terme se sont cependant petit a
petit enrichies. Ainsi la déclinaison du terme asso-
lement permet de parcourir une gamme
d’échelles, mais permet également de traduire
des préoccupations diverses des agronomes, ce
qui a été récemment analysé par Dury et al. (2011).

L’assolement « statistique » et I’assolement « géo-
graphique »

Dury et al. (2011) ont avec pertinence distingué
deux types de description des surfaces consacrées
aux différentes cultures: une simple description
statistique, qui donne les proportions des surfaces
par rapport a la surface cultivée considérée (crop
acreage en anglais), qui correspond a I'acception
initiale du terme ; ou une description localisée des
différentes cultures au sein de cette aire (crop
allocation), les proportions relatives exactes des
cultures allant parfois jusqu’a étre secondaires par
rapport a la précision de leurs emplacements. La
méme réalité peut étre ainsi décrite de plusieurs
facons différentes selon la finalité de la descrip-
tion.

Les descriptions statistiques, telles que celle illus-
trée dans la figure 1, peuvent étre réalisées a diffé-
rentes échelles.
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Figure 1- Evolution « statistique » de Passolement de quatre départements Francais de 1989 a 2006 (d'aprés Poux et al., 2009)

L'appareil statistique national permet I'identification des assolements a différentes échelles régionales. Ici sont reportées les évolu-
tions sur une quinzaine d'années des assolements pour quatre départements francais. Certaines évolutions sont trés significatives,
comme la régression des surfaces toujours en herbe dans la Manche et dans la Meuse, au profit respectivement de cultures fourra-

geres et de céréales, oléagineux et protéagineux.

A I’échelle de I’exploitation agricole, ’assolement
permet d’identifier des caractéristiques majeures
de l'orientation  technico-économique de
’exploitation a travers I'importance relative ac-
cordée aux différentes productions végétales. Les
typologies régionales d’exploitations agricoles
incluent ainsi fréquemment, dans les descripteurs
des types d’exploitations, des éléments de
’assolement (part de telle ou telle culture dans la
surface agricole utile). Sur le plan agronomique,
une telle classification ouvre la voie a une com-
préhension des déterminants des choix des agri-
culteurs, a la réalisation de diagnostics, et a la
mise en place de stratégies d’amélioration des
pratiques tenant compte de ces déterminants.
Ainsi Capillon et al. (1988) réalisent-ils une typolo-
gie des exploitations du Marais de Rochefort fon-
dée sur les liens entre les stratégies des agricul-
teurs et les assolements fourragers, permettant
de proposer des orientations tactiques de con-
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duite des surfaces fourragéres tenant compte des
contraintes des exploitations. La description de
I’assolement admet des niveaux de précision va-
riables, depuis la description exhaustive des sur-
faces occupées par chaque culture jusqu’a la prise
en compte de regroupements trés globaux, en
fonction des finalités de la typologie. Ainsi Righi et
al. (2011), étudiant les voies de développement de
’horticulture en Uruguay, considérent-ils des
types d’exploitation en ne distinguant dans leur
assolement que deux catégories de cultures, les
cultures maraicheres et toutes les autres ; Blazy et
al. (2009) font un choix analogue dans leur typo-
logie des exploitations agricoles de Guadeloupe
en distinguant la sole en banane de celle consti-
tuée par toutes les autres cultures.

La description statistique des assolements peut
aussi étre réalisée en considérant des aires beau-
coup plus vastes, toutes les surfaces caractéris-
tiques ayant en fait un intérét : ainsi en particulier



toutes les entités administratives (en France,
toutes les collectivités territoriales) peuvent étre
décrites du point de vue des surfaces consacrées
aux différentes cultures par rapport a la surface
agricole utile totale - on parle alors d'assolements
régionaux (voir Schaller, 2012). De telles descrip-
tions sont largement utilisées pour réaliser des
diagnostics sur les évolutions des choix de culture
a moyen et long terme (voir par exemple Poux et
al., 2009), ce qui permet de chiffrer des tendances
haussiéres ou baissiéres ou de repérer des chan-
gements de tendance. Les finalités peuvent en
étre diverses: mesure de I'ampleur de fragilisa-
tions économiques ou écologiques liées a une
baisse de diversité dans I’assolement, identifica-
tion des zones d’un territoire (par analyse compa-
rative des évolutions des assolements) présentant

Répartition surfacique des cultures
par rapport a la SAU du BAC

5%

M Ble tendre
3 Colz

O Mais

B Toumesol
W Orge d'hiver
M Praines

O Autres

des opportunités de développement de nouvelles
cultures, recherche de facteurs explicatifs dans les
changements d’usage des sols agricoles, etc. Ces
travaux peuvent étre a la base de réflexions con-
cernant I'élaboration de politiques publiques fina-
lisées par le pilotage du niveau de diversification
des assolements (Schaller, 2012).

En parallele, ce qui est devenu dans la littérature
une nouvelle acception du terme assolement
(bien qu'on puisse en réalité la considérer comme
une caractérisation supplémentaire de ['assole-
ment) consiste a considérer la localisation géo-
graphique des cultures. L’assolement n’est plus
représenté uniquement par les proportions des
différentes cultures, mais aussi par les emplace-
ments des parcelles sur lesquelles les cultures
sont présentes (Fig. 2).
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Figure 2 - Exemple de descriptions d'une méme réalité selon deux acceptions : un assolement "statistique"” et un assolement
"géographique” (Source T. Constant, InVivo Agrosolutions)

A I'échelle d'un Bassin d'Alimentation de Captage d'environ 16.000 hectares cultivés, un recensement a été effectué des cultures
présentes sur les parcelles une année donnée. La réalité de I'occupation de I'espace est décrite de deux manieres différentes : a
gauche, selon la part que les différentes cultures occupent dans la SAU ; a droite, selon leur position dans I'espace. On identifie net-
tement une répartition non aléatoire des cultures a I'échelle du Bassin, traduisant une localisation préférentielle des systémes de
production. La description géo-référencée donne une information supplémentaire utile par rapport au raisonnement de la préven-

tion des pollutions d'origine agricole dans le Bassin.

Le temps nécessaire et la difficulté pour rensei-
gner ce type d’assolement « géographique », qui
croissent rapidement avec les surfaces en jeu, li-
mitent davantage, que pour les assolements « sta-
tistiques », les échelles auxquelles ils sont acces-
sibles. A I’échelle de I’exploitation, ou d’un tout
petit nombre d’exploitations, 'assolement peut
étre reconstitué par enquéte aupres des agricul-
teurs. De telles entreprises ont été réalisées pour
comprendre les décisions des agriculteurs, straté-
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giques et tactiques, par exemple lors de la con-
frontation entre les caractéristiques du parcellaire
et les orientations technico-économiques de
’exploitation (Morlon et Benoit, 1990). Ce sont
alors des variables comme la distance des par-
celles au siége de I'exploitation, ou encore leurs
caractéristiques pédologiques traduisant diffé-
rentes contraintes ou atouts vis-a-vis du choix des
cultures, qui apparaissent comme pertinentes
pour discuter de I’assolement. Différents travaux



ont été menés qui permettent ainsi d’identifier les
regles des acteurs, et de prévoir les évolutions des
assolements. Maxime et al. (1995) ont dans cette
optique  produit un modele conceptuel
d’attribution des cultures aux parcelles d’'une ex-
ploitation, a partir de lanalyse des décisions

Impératifs exogénes

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

d’agriculteurs en Picardie, affiné ensuite par Aubry
(2007) (voir Fig. 3) ; Le Ber et Benoit (1998) ont
tenté une démarche analogue a I’échelle d’un vil-
lage, montrant la difficulté de I’entreprise lorsque
plusieurs agents sont impliqués.
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Figure 3 - Modéle conceptuel de constitution des assolements pour les exploitations agricoles de grande culture (Aubry, 2007)

La figure récapitule la décision de constitution des successions de culture que I’on peut observer dans les exploitations, a partir de
plusieurs variables constituant une forme de représentation schématique du processus décisionnel réel de 'agriculteur. Culture par
culture, quatre variables sont a instruire : la zone cultivable, soit I'ensemble des parcelles de I'exploitation que 'agriculteur juge
apte a porter la culture ; le délai de retour, soit I'intervalle de temps que I'agriculteur juge nécessaire pour le retour de la culture sur
la méme parcelle; les précédents possibles de la culture dans I'assolement (de méme que ceux strictement interdits) selon
Pagriculteur et enfin la taille de la sole, qui est maximisée par le rapport Zone cultivable sur délai de retour. Ces variables dépendent
en amont des contraintes et atouts stratégiques de I’exploitation (par exemple la zone cultivable est souvent définie en fonction des
terrains et du parcellaire) et d’impératifs exogénes (par exemple un contrat avec des collecteurs peut déterminer la taille réelle

d’une sole).

Deés que les surfaces sur lesquelles on veut rensei-
gner I’assolement dépassent quelques milliers
d’hectares et quelques dizaines d’agriculteurs, le
recours a d’autres moyens que l’enquéte pour
caractériser les assolements géographiques de-
vient trés utile, voire indispensable. A ces échelles,
’imagerie spatiale devient un outil trés utilisé (voir
par exemple Martinez-Casasnovas et al., 2005),
parfois combiné (comme en France dans les en-
quétes Teruti-Lucas) a des observations in situ,
avec I'appui de systémes d’information géogra-
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phique permettant l'identification des parcelles
agricoles (en France, le Registre Parcellaire Gra-
phique).

Ce sont des préoccupations d’ordre environne-
mental ou écologique qui constituent bien sou-
vent le moteur des études d’assolements « géo-
graphiques » sur des surfaces concernant de
quelques agriculteurs a quelques centaines
d’agriculteurs. L’aire d’intérét est alors définie par
les processus écologiques en jeu: bassin
d’alimentation d’un captage d’eau, bassin-versant



ruisselant et érosif, zone d’intérét faunistique ser-
vant d’habitat a une espéce animale, etc. Certes,
’assolement « statistique » peut déja étre utilisé
pour traiter de risques environnementaux en lien
avec la répartition des cultures dans un espace
donné. Ainsi Benoit et Claude (2002) proposent-il
de mettre en relation la quantité d’ion nitrate par-
venant a une nappe phréatique et I’assolement
correspondant a cette nappe, en faisant
I’hypothése de fait que la position des parcelles -
pourvu qu’elles alimentent la nappe - importe peu.
De maniére analogue, Wolff et al. (2001) montrent
comment 'assolement dans la plaine de la Crau
joue sur I'abondance d’une espéce d’oiseau,
’outarde canepetiére : c’est la densité de cultures
par rapport aux autres occupations de l'espace
qui est considérée, non leurs positions géogra-
phiques relatives. Enfin Moller et al. (2011) analy-
sent I'impact des changements d’assolement sur
le stockage de carbone et les soldes en éléments
minéraux a [I’échelle régionale, suite a
'implantation d’unités de méthanisation, sans se
préoccuper de I'emplacement des parcelles pro-
ductrices de biomasse matiere premiére de la mé-
thanisation. Mais dans d’autres situations, les
phénomeénes écologiques en cause sont sensibles
non seulement aux cultures présentes mais éga-
lement a leur position spatiale. De nombreux
exemples bien connus existent: phénomenes de
ruissellement et d’érosion (voir notamment les
travaux de Papy et al., (1988b), et de Joannon et
al. (2006)) ; contamination des captages par des
ions ou des xénobiotiques (voir notamment Basili-
co et Domange (2011)); diversité des adventices
(voir notamment Petit et al., 2011) ; contamination
des récoltes par certains genes (voir notamment
Le Bail et al., 2010), etc.

L’assolement « projet » et "'assolement « donné »
Le terme « assolement » présente également une
seconde nuance de sens. Cette nuance est bien
explicitée par Maxime et al. (1995) qui précisent
dans leur glossaire que le terme peut avoir deux
significations : (i) « activité consistant a définir sur
le territoire de I’exploitation agricole la sole de
chaque espéce cultivée » et (i) « résultat de cette
activité ». Chacune des deux significations, qui ne
sont pas alternatives mais constituent deux
stades d'une méme démarche, présente un inté-
rét en relation avec les préoccupations des agro-
nomes.
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La premiére renvoie a I'idée de construction des
choix techniques. Les agronomes se sont intéres-
sés a cette construction chez les agriculteurs, en
particulier dans une perspective d’aide a la déci-
sion; les travaux ont pu concerner la conduite
précise d’une culture (Cerf et Sebillotte, 1988),
comme les choix stratégiques de conduite tech-
nique dans I’exploitation (Aubry et al., 1998), ou
encore l'organisation du travail (Papy et al.,
1988a). IIs ont permis de déboucher sur des modé-
lisations conceptuelles utilisables de maniére heu-
ristique pour discuter avec les agriculteurs de
leurs choix techniques, participant ainsi au conseil
de terrain; ils ont également permis d’orienter les
travaux de recherche des agronomes de maniére
a étre en mesure de produire des références com-
patibles avec les modes de raisonnement des
agriculteurs. Aprés les travaux des années 1960
(Lefort et Sebillotte, 1964) et ceux des années
1990 déja cités (Maxime et al., 1995) la question de
la construction des assolements (et celle des suc-
cessions de cultures, les deux étant intimement
liées) dans les exploitations a connu un regain
d’intérét en France. Les études réalisées, qui en
quelque sorte portent sur «lamont» de
I’assolement constaté, ont été motivées par des
problématiques se posant a I’échelle du territoire.
Ainsi Dury (2011) pour la gestion quantitative de
’eau, comme Schaller (2011) pour la construction
d’un paysage ayant des impacts notamment sur la
biodiversité, ont étudié la maniére dont se consti-
tuait I'assolement (cropping plan decisions) a
I’échelle de I’exploitation. lls ont pour optique,
pour le premier I'aide a la décision individuelle
dans un contexte de gestion territoriale de la res-
source en eau, et pour la seconde la compréhen-
sion de la construction des assolements a une
échelle régionale. Dans les deux cas, les travaux
ont débouché sur la construction de modéles. Le
modéle (ou plutdt la structure de modélisation,
composée de plusieurs modeles) CRASH (Dury,
2011) met P"accent sur le caractere dynamique du
processus de décision, couple une modélisation
de processus biophysiques et de processus déci-
sionnels, et donne une part importante a la repré-
sentation de la prise en compte du risque par
I’agent décideur (voir Dury et Bergez dans ce nu-
méro). Le modéle DYSPALLOC (Schaller, 2011)
quant a lui met I"accent sur I’allocation précise des
cultures aux parcelles, dans une spatialisation



poussée du processus de construction de
’assolement année aprés année. Dans les deux
cas, la construction de I'assolement (et des suc-
cessions) est vue non comme un processus

d’optimisation d’une ressource, mais comme un
processus de décision complexe et dynamique

(voir Fig. 4).
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Figure 4 - Représentation simplifiée de ’emboitement temporel de décisions dans la construction d’un assolement
(Dury, 2011)

Ce schéma illustre les interactions entre deux horizons temporels de décision pour la construction des assolements par les agricul-
teurs. L'horizon de choix pluri-annuels permet de mettre en ceuvre une stratégie dans laquelle I'assolement traduit des choix de
cultures principales et de successions de cultures fondés sur des raisonnements agronomiques, économiques et d'organisation de
I'exploitation. Ces choix sont en interaction avec des décisions tactiques annuelles au moment des semis d'automne et de prin-
temps, qui visent une adaptation a des aléas de différentes natures (impossibilité de semer la culture prévue, échec a la levée, occur-
rence d'une sécheresse, indisponibilité en semences...) ou a des opportunités (proposition de contrat...). Les décisions stratégiques
contraignent les décisions tactiques (toutes les adaptations ne pourront pds étre mises en ceuvre, ou toutes les opportunités ne
pourront pas étre saisies, car les cultures précédentes et suivantes restreignent les choix possibles) ; inversement les adaptations

tactiques peuvent amener a modifier des choix stratégiques.

Dans aucun de ces deux cas, les travaux ne dé-
bouchent pour le moment sur des systémes opé-
rationnels d’aide a la décision pour I’agriculteur ou
le conseiller, mais CRASH permet de I’envisager en
tenant compte de maniére plus réaliste que les
outils antérieurs de ce qu’est I’enchainement des
décisions lors de la construction de successions de
cultures et d’assolements par un agriculteur.
Quant a DYSPALLOC, son objectif est surtout de
pouvoir rendre compte de maniere réaliste de
conséquences sur I’évolution des structures pay-
sageres des choix d’assolement dans les exploita-
tions.

Une autre démarche consiste a prendre
I’assolement comme donné, et a en évaluer les
conséquences, «en aval» donc des affectations
des cultures aux soles et aux parcelles. On a déja
évoqué ci-dessus différentes problématiques envi-
ronnementales et écologiques pour lesquelles on
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cherche a évaluer les conséquences de
I’assolement en termes d’impact, mais les perfor-
mances économiques des assolements/succes-
sions de cultures sont également étudiées (par
exemple Garrity et al., 1981 ; Wu et Adams, 2001).

Optimisation des assolements et change-
ments d’usage des terres

Distinguer les différentes significations du terme
assolement (« statistique» vs «géographique »,
« construction » vs «donné ») est une précision
sémantique utile pour éviter les méprises dans les
discussions scientifiques et techniques. Cette dis-
tinction, qui permet comme on I’a déja évoqué de
couvrir une gamme de préoccupations en agro-
nomie, permet également d’interroger différents
travaux menés actuellement sur les assolements



par d’autres communautés scientifiques - et en
retour de discuter également in fine I'usage qui
est fait de ’assolement en agronomie.

Optimiser un assolement ?

La littérature est riche, d’abord dans le champ de
I’économie, de travaux dont la finalité est
d’optimiser un assolement. Fondamentalement, il
s’agit de se donner les moyens de calculer la meil-
leure affectation des cultures aux surfaces dispo-
nibles, sous certaines hypothéses et pour cer-
tain(s) objectif(s) ; en France les travaux menés il
y vingt ans autour du logiciel LORA pour ['optimi-
sation de l'assolement dans un périmétre irrigable
en constituent une trés bonne illustration (Jacquin
et al., 1993 ; Leroy et Jacquin, 1994). Pour
I’essentiel, il s’agit dans ces travaux de situations
dans lesquelles le résultat de 'optimisation est un
assolement «statistique », et non géo-localisé:
I’optimisation permet d’estimer la meilleure répar-
tition des surfaces aux cultures, indépendamment
du parcellaire. Ce type de travaux n’est situé ni
strictement « en amont » ni strictement « en aval »
de I’assolement, mais les deux a la fois : il vise a le
construire en intégrant directement dans la pro-
cédure les conséquences de I’'assolement.

Cette question est d’abord traitée comme un pro-
bleme d’optimisation individuelle : une fonction a
maximiser sous contrainte, pour un individu agri-
culteur prenant de maniére rationnelle ses déci-
sions, appuyé par une information non limitante.
La variable que I’on cherche a maximiser peut étre
économique, et on se situe dans la lignée des
nombreux travaux de maximisation du revenu par
’optimisation de choix techniques. Sans faire une
analyse exhaustive des études qui sont fondées
sur ce point de départ (pour une analyse plus
complete et approfondie voir Dury et al., 2011), on
peut distinguer quelques tendances marquantes
dans les évolutions de la maniére de concevoir
cette optimisation. Ainsi, la facon de représenter
la décision peut étre affinée : c’est le cas lorsque
par exemple on rend compte de la considération
du risque par I'agent décideur, notamment en
cherchant a minimiser ce risque (par exemple Svi-
rezhev et Racsko (1992) qui tiennent compte pour
ce faire des distributions d’espérance de rende-
ment des cultures). Par ailleurs, les contraintes
sous lesquelles I'optimisation est menée, portant
sur les ressources autres que les surfaces dispo-
nibles, peuvent étre plus ou moins affinées. Dans
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certains cas (par exemple dans Singh et al., 2001),
les préférences ou les contraintes des agriculteurs
sont déterminées préalablement par enquéte, ce
qui permet de fixer des bornes aux solutions (sur-
faces maximales ou minimales de telle ou telle
culture par exemple). Dans d’autres cas, les con-
traintes peuvent étre prises en compte dans la
fonction d’optimisation, intégrant par exemple
explicitement (Itoh et al., 2003) ou non (Hassan et
al.,, 2004) les limitations en forces de travail. De
nombreux travaux, reposant sur des types de mo-
deles variés, prennent également en compte la
disponibilité en eau (par exemple Jacquin et dl.,
1993 ; De Juan et al., 1996 ; Mainuddin et al., 1997 ;
Haouari et Azaiez, 2001; Kipkorir et al., 2002;
Tsakiris et Spiliotis, 2006 ; Karamouz et al., 2010),
ce qui permet de traiter de maniere couplée
I’affectation des surfaces aux cultures et le degré
de satisfaction de leurs besoins en eau. Parmi ces
travaux, [I'échelle considérée peut dépasser
’exploitation agricole, et I’échelle régionale (pé-
rimétre irrigué notamment) est alors traitée de la
maniere suivante : le type de modele appliqué a
I’échelle de I’exploitation est reproduit sur une
surface donnée comme si un seul agent décidait
de I’assolement sur cette surface, qui peut étre
selon les auteurs la région toute entiére (Kipkorir
etal., 2002 ; Singh et al., 2002 ; Hassan et al., 2004)
ou un pixel (Rounsewell et al., 2003). Enfin, on
notera que si la maximisation de variables écono-
miques est la finalité trés dominante, certains tra-
vaux cherchent a développer une optimisation
considérant d’autres critéres, notamment envi-
ronnementaux (Reboul, 1977 ; Annetts et Audsley,
2002 ; Tsakiris et Spiliotis, 2006) et que les tenta-
tives de validation de tels modéles (comme celle
de Rounsewell et al., 2003) sont rares.

Si on considére les significations évoquées supra
du terme assolement en agronomie, et des con-
naissances qui les nourrissent, ces travaux portant
sur l'optimisation présentent certaines limites
pour améliorer les outils d’aide a la décision
d’assolement des agriculteurs, ou des gestion-
naires d’un espace cultivé. Ces limites sont assez
claires : représentation individuelle de la décision
trés frustre (notamment pas de prise en compte
de la complexité de I’enchainement spatio-
temporel des décisions ; rationalité souvent com-
pléte, voire procédurale), faible étendue des cri-
teres d’optimisation pris en compte, absence de
réflexion sur le passage de I’agent individuel au



collectif, pas de prise en compte de la géo-
localisation, etc. Compte tenu de ces limites, ils
semblent peu adaptés a la prescription d’une solu-
tion jugée optimale. En revanche, les modeles
d’optimisation des assolements sont certaine-
ment des outils appréciables pour baliser un uni-
vers des possibles, donner des sens de variation
de I’assolement en fonction de variations de va-
riables exogenes a travers la réalisation d’analyses
de sensibilité, etc. lls peuvent donc apparaitre
comme des moyens d’accompagnement tres
utiles de la décision des agents dans des opéra-
tions de conseil, sans prétendre la simuler fidele-
ment, et aider a orienter les choix en période de
forte instabilité du contexte. Dans ce sens, ils
constituent un ensemble trés complémentaire des
connaissances produites en agronomie.

Quelles similitudes entre assolement et usage des
terres?

La problématique de [I’évaluation des consé-
quences des assolements rejoint celle, plus géné-
rale et moins familiere aux agronomes, des chan-
gements d’usage des terres (ou des sols), travail-
l[ée notamment par les géographes mais aussi les
climatologues, les économistes... Les travaux sur
cette thématique se multiplient depuis une ving-
taine d’années, nourris en particulier par des pré-
occupations écologiques (par exemple Fang et al.,
2011). lls présentent des similitudes frappantes
avec les travaux plus classiques des agronomes
évoqués dans la premiére partie ci-dessus, avec
notamment la méme double nuance de sens que
celle notée au sujet de I’assolement, et parfois
une convergence dans les méthodes mobilisées
(voir par exemple [l'usage des typologies
d’exploitations agricoles dans les travaux de Val-
buena et dal., 2008). Il existe d’ailleurs une zone de
recouvrement entre les études sur I’assolement et
celles sur les usages des sols (par exemple
Rounsewell et al., 2003). Plusieurs éléments carac-
térisent de facon générale les études sur les
usages des sols, qui les différencient de celles sur
I’assolement :

- les échelles spatiales considérées sont telles que
les territoires concernés sont souvent plus vastes
que ceux traités en agronomie ;

- la question de la dynamique de changement est
davantage présente, et méme centrale ;
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- enfin, ce ne sont plus seulement les usages agri-
coles qui sont pris en compte, mais tous les
usages des sols.

Sans pouvoir entrer dans une analyse croisée des
études sur Iassolement et sur I'usage des sols,
certains traits de ces dernieres (ou d’une partie
d’entre elles) nous semblent utiles a relever pour
enrichir les travaux des agronomes.

Le premier de ces éléments concerne la représen-
tation de la construction des assolements dans un
territoire comprenant un grand nombre d’acteurs.
Le choix historique des agronomes et des écono-
mistes a consisté, comme évoqué ci-dessus, a re-
présenter, avec parfois des trésors de finesse ou
des raffinements mathématiques subtils, les rai-
sonnements des agriculteurs, dans un domaine
spatio-temporel restreint. Quand plusieurs cen-
taines, milliers ou dizaines de milliers d’acteurs
sont concernés, les limites de ces approches ap-
paraissent rapidement, méme en utilisant les ou-
tils typologiques. Les études pour prévoir les
changements d’usage des sols ont quant a elles
prospecté un univers plus large de méthodes dif-
férant selon les trois axes que sont la représenta-
tion spatiale, la représentation temporelle, et Ia
représentation des décisions humaines (Agarwal
et al., 2002 ; Schaldach et Priess, 2008). Ces mo-
déles consistent parfois «simplement» a identi-
fier empiriquement des motifs de changements
d’usage des sols, a les modéliser, et a les utiliser
pour prévoir la construction des usages futurs;
d’autres sont fondés sur des simulations de com-
portements d’agents multiples. Ces travaux cons-
tituent un gisement d’idées pour développer des
modéles agronomiques de natures diverses per-
mettant de s’affranchir de la représentation fine
de chacun des acteurs. Certaines études agrono-
miques (Sorel et al., 2010) ont ainsi commencé a
comparer, pour des problématiques précises, dif-
férents types de modéles. Un travail important
reste probablement a mener pour identifier les
domaines de validité de ces types de modeles
dans les problématiques liant assolement et per-
formances économiques et écologiques des terri-
toires agricoles.

En deuxiéme lieu, les études sur 'usage des sols,
en insistant fréquemment sur les changements,
interrogent fortement les agronomes sur une hy-
pothese, souvent présente de maniére explicite
(Schaller, 2011) ou implicite dans les travaux me-
nés sur la construction des assolements: les re-



présentations des décisions des agriculteurs sont
valables dans un certain régime de stabilité du
contexte et des structures d’exploitation. Or, qu’il
s’agisse de la volatilité des marchés ou de
I’accroissement de la fréquence et de I'lamplitude
des accidents climatiques, I’évolution du contexte
de production est marquée par un accroissement
de P'instabilité. Qu’il s’agisse de fournir des outils
d’aide a la décision ou de prévoir I’évolution des
assolements a I’échelle régionale pour anticiper
des conséquences écologiques, n’est-il pas néces-
saire de revenir sur les hypothéses de régime de
stabilité, pour anticiper des réactions des agricul-
teurs a des changements plus brutaux ?

Enfin, les systemes sur lesquels portent beaucoup
d’études d’usage des sols, tant par leurs échelles
(problématiques globales a des échelles continen-
tales) que par les objets en cause (non-agricoles
autant qu’agricoles), doivent interroger les agro-
nomes sur la maniere dont ils apportent une con-
tribution a ces travaux ; mais on s’éloigne la de la
question de I’assolement.

Conclusion

Pour conclure, on mettra I’accent sur deux points.
Le premier est que, quel que soit le sens dans le-
quel on utilise le terme «assolement », il est en
permanence nécessaire de s’interroger sur la per-
tinence d’utilisation de ce concept plutét que celui
de systéme de culture. A titre d’exemple, si on
souhaite  évaluer Il'impact des pratiques
d’agriculteurs sur la qualité d’une ressource dans
un territoire, est-ce bien I'assolement « géogra-
phique » qu’il est pertinent de considérer, ou bien
plutdt la répartition spatiale des systemes de cul-
ture, dans des modeles de systemes de culture
spatialisés (L6-Pelzer et al., 2010, Hossard, travaux
en cours) ? Tout dépendra bien sir de la sensibilité
relative du phénomene auquel on s'intéresse a la
nature des cultures présentes, a leurs successions,
et a la maniere dont elles sont conduites. Le se-
cond point est relatif au défaut - bien compréhen-
sible - que semblent avoir la tres grande majorité
des études s’intéressant a 'optimisation ou aux
conséquences de I'assolement, comme d’ailleurs a
celles des changements d’usage des terres: le
défaut d’étre focalisé sur un seul enjeu (la gestion
quantitative de I’eau, par exemple), ou un tres
petit nombre d’enjeux, alors que ces derniers sont
toujours multiples. Il y a encore beaucoup a faire
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pour dépasser cette limite, mais le contexte actuel
d'évolution des agricultures évoqué ci-dessus
donne une pleine légitimité aux travaux sur les
assolements, et c'est avec enthousiasme que les
agronomes peuvent et doivent y contribuer!
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