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« Je parle d’'un sentiment plus proche de la notion portugaise de saudade,

une personne, un lieu ou un sentiment de la vie irrémédiablement perdu ;

une ombre intime qui vous accompagne partout et qui, méme si vous l'oubliez

le plus souvent, peut a tout moment vous déchirer le coeur, une sentimentalité
obstinée, une violente colére a l'idée que vous n'étes pas la ou vous aimeriez étre,
une mélancolie irrationnelle et enfantine, née de la conviction que vous vous étes
vous-méme induit en erreur et dupé en épousant un mode de vie auquel vous
n'avez jamais réussi a adhérer complétement. »

Jim Harrison, En marge
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Introduction

Pour mon fils, les cours de mathématiques ont commencé l'année der-
niere, dés sa premiere année d'école maternelle, et vont se poursuivre
pendant encore de longues années d’école. Si les mathématiques
constituent une matiére connue de tous les éleves, ce n'est pas le cas
de toutes les disciplines. Les enseignements d'agronomie apparaissent
bien plus tard dans les cursus scolaires, laissant ainsi parfois les ap-
prenants perplexes.

DEFINITION DE LAGRONOMIE

Au sens large, 'agronomie est la discipline scientifique relative a la
production agricole mais, de maniére similaire a la définition stricte de
l'agriculture qui exclut 'élevage, 'agronomie désigne le plus souvent la
science qui étudie les productions vegétales. C'est cette seconde défi-
nition, plus restreinte, qui est la plus communément admise en France.
L'agronomie s'appuie sur des disciplines variées comme ['écologie, la
génétique ou encore ['écophysiologie. Mais l'agronomie est une science
appliquée, dont la finalité est d’optimiser la conduite des cultures pour
en obtenir une production. Pour cette raison, l'agronomie a parfois été
qualifiee d'« écologie du champ cultivé » . Des outils et des méthodes
specifiques, comme le diagnostic agronomique présenté dans la premiere
partie de cet ouvrage, ont ainsi été mis au point pour décomposer les
interactions entre les pratiques agricoles, les caractéristiques du milieu

et les peuplements végétaux cultivés, afin de comprendre ['élaboration
des différentes composantes du rendement (le nombre de plantes, le
nombre d'épis, le nombre de grains, etc.) au cours d’une saison culturale.
Le caractére appliqué de la discipline implique aussi que l'agronomie
doit mobiliser des méthodes et des outils issus des sciences humaines
et sociales, comme l'économie, la géographie ou encore la sociologie
pour analyser le fonctionnement et les interactions entre les acteurs
impliqués dans les filieres de production, des agriculteurs aux indus-
tries agro-alimentaires. Par exemple, la mise en ceuvre de pratiques non
optimales pour les cultures peut s'expliquer par des contraintes orga-
nisationnelles, comme un manque de main-d’ceuvre disponible pour
effectuer les travaux agricoles.

PLAN DU LIVRE

Atravers différents cas d'étude, cet ouvrage montre différentes applica-
tions du raisonnement agronomique. Les études de cas présentées sont
illustrées par des visualisations de données issues d'analyse de bases
de données agricoles ou inspirées de résultats marquants présentés
dans la littérature scientifique. Un exemple de visualisation de données
est présenté sur la figure ci-contre, qui résume les principaux termes
associés a l'agronomie. Ces mots ont été extraits puis analysés a la
suite d'une recherche internet portant sur la définition de la discipline.



La définition de'agronomie

'agronomie est la discipline
scientifique relative aux processus
concernant l'agriculture, et en
particulier aux productions végétales.

Centrée sur la production
agricole, l'agronomie est
une science appliquée.

Elle mélange des concepts issus des
disciplines fondamentales relatives au
fonctionnement des plantes
(écophysiologie, génétique, etc.),

mais aussi des sciences humaines

et sociales pour comprendre les

déterminants des pratiques agricoles.

livre montrent la diversité des
thématiques abordées par les
agronomes.

L Les exemples illustrés dans ce

Le nuage de mots ci-dessous résume les termes qui reviennent le plus
frequemment dans la définition de l'agronomie.
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L’évolution des systémes agricoles

Au cours des 12 000 dernieres années, le développement de l'agricul-
ture a permis d'augmenter fortement la population humaine. Le nombre
maximal de personnes qui peuvent étre nourries par l'agriculture dé-
pend de l'étendue des surfaces agricoles cultivees, mais aussi des mé-
canismes de renouvellement de la fertilité des sols. Ces deux éléments
ont longtemps été dépendants ['un de l'autre.

LES PREMIERS SYSTEMES AGRICOLES

Dans les premiers systémes de cultures sur abattis-brilis, le renou-
vellement de la fertilité des sols était assuré par une alternance entre
plusieurs dizaines d'années de jacheres forestieres suivies d'un défriche-
ment par brulis puis mise en culture pour quelques années de récolte
avant retour en jachére. Ces premiers systémes agricoles ont permis
de nourrir une population plus importante par rapport a la chasse et a
la cueillette, mais la densité maximale de population était limitée en
raison de la surface de jachére nécessaire pour assurer le maintien de
la fertilité des sols.

Les civilisations hydro-agricoles des vallées de Mésopotamie, de 'In-
dus et du Nil ont pu atteindre des densités de populations bien plus
élevées. Par rapport aux systémes sur abattis-briilis, ces systémes ont
permis de passer d'une vingtaine de personnes a 100 hab./km? grace a
un renouvellement de la fertilité des sols basé sur les crues des fleuves.

Des cultures de décrue étaient ensuite semées au fur et a mesure du
retrait des eaux. Mais ces systémes agricoles bénéficiaient de conditions
particuliéres, et n'ont pu étre mis en place que sur de faibles surfaces.

LA COMPLEMENTARITE ENTRE CULTURES ET TROUPEAUX

Historiquement, le renouvellement de la fertilité des sols a longtemps
éteé assuré par la complémentarité entre les cultures et les troupeaux.
Pendant I'Antiquité, les troupeaux paturent le saltus pendant la journée,
une zone semi-naturelle composée de landes non cultivées et réservées
au pacage des animaux d'élevage. Aprés le paturage, les troupeaux vont
passer la nuit sur les champs de ['ager, terme qui désigne l'ensemble des
terres cultivées qui vont ainsi étre amendées avant l'implantation des
cultures. Mais ce systéme nécessitait d'importantes périodes de jacheéres,
pour que le parcage des troupeaux ne détruise pas les cultures en place.
La révolution agricole de Moyen Age va permettre d’optimiser les trans-
ferts de fertilité du saltus vers 'ager. Avec le développement de la forge,
des chariots lourds vont étre utilisés pour transporter les fourrages du
saltus jusqu’aux troupeaux. Tous les fumiers produits vont ainsi pou-
voir étre récupérés, puis transportés jusqu'a l'ager. Le développement
du travail du sol lourd, comme le labour, est une autre évolution mar-
quante de ces systemes.
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Le renouvellement de la fertilité des sols

Les mécanismes de renouvellement de la fertilité des sols ont été au
coeur de la conception des premiers systémes agricoles. Les périodes
de cultures alternaient avec des jachéres, périodes pendant lesquelles
les déjections produites par les troupeaux étaient apportées au sol. Avec
le développement des chariots lourds qui permettent de transporter les
fumiers des troupeaux sans étre dépendant du parcage nocturne des
animaux sur l'ager, les périodes de jachéres vont pouvoir étre réduites :
on passe de ['assolement biennal de 'Antiquité a 'assolement triennal
du Moyen Age (voir ci-contre).

DE LENTRETIEN DE LA FERTILITE DES SOLS...

Support de culture des plantes, le sol est l'un des sujets d'étude pri-
vilégiés des agronomes, qui ont longtemps pensé que les végétaux se
nourrissaient directement des particules solides du sol. Au xviie siécle,
le chimiste allemand Franz Karl Achard définit 'humus du sol comme
un « précipité sombre issu d'une extraction a pH alcalin ». Quelques
décennies plus tard, dans ses Principes raisonneés d’agriculture, Albre-
cht Thaér développe la théorie de 'humus selon laquelle « la matiére
seche des plantes est dérivée de 'humus des sols ».

.. ALA GESTION DE LA NUTRITION DES CULTURES

Cette théorie va étre remise en cause par Justus von Liebig, qui va mon-
trer que les plantes ne se nourrissent pas directement des particules

de sol, mais plutot des éléments nutritifs issus de la minéralisation de
la matiére organique. Il va alors définir deux grandes lois qui vont avoir
un fort impact dans le développement de l'agriculture.

La loi de restitution définit la quantité minimale d’éléments nutritifs
a apporter au sol pour maintenir les rendements : « Il suffirait donc,
pour rendre au sol ce que le froment lui a enlevé, de lui appliquer. »
La loi du minimum introduit la notion de facteur limitant, c'est-a-dire
que les rendements des cultures sont limités par 'élément qui est pré-
sent en quantité la plus faible (par rapport aux besoins des plantes) :
« Uinsuffisance d'un élément assimilable dans le sol réduit l'efficacité
des autres éléments, et, par suite, diminue le rendement des récoltes. »
Cette derniére loi a frequemment été illustrée par 'image d'un tonneau
dont l'armature est composée de lames de bois de differentes tailles.
Quelle que soit la taille des autres lames de bois, le volume d'eau
maximal que peut contenir le tonneau sera toujours limité par la taille
de la lame la plus petite : c'est le facteur limitant. Par analogie, pour
les cultures, le rendement sera d'abord limité par ['élément dont ['offre
sera la plus faible par rapport au besoin de la plante. Les découvertes
de von Liebig concernant la nutrition des plantes vont entrainer le dé-
veloppement de Uindustrie des engrais.



L’évolution des assolements
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Le développement des engrais

Avec les lois de Liebig, les agronomes vont comprendre que certains
éléments sont plus importants que les autres pour garantir la nutri-
tion des cultures et ainsi assurer les rendements agricoles. Alors que
les systémes agricoles précédents étaient plutdt basés sur l'enrichis-
sement du sol, avec la complémentarité entre l'ager et le saltus citée
précédemment par exemple, l'industrie des engrais va fortement se
développer au xix¢ siecle.

NOURRIR LE SOL OU NOURRIR LES PLANTES

En agronomie, les amendements désignent 'ensemble des produits
dont I'épandage vise principalement a améliorer les caractéristiques
du sol (comme les fumiers, qui vont apporter de la matiére organique
ou la chaux, qui va permettre de lutter contre l'acidification naturelle
des sols). Les engrais, quant a eux, sont des produits qui vont apporter
des éléments minéraux (principalement l'azote, le phosphore et le po-
tassium) sous des formes directement utilisables par les plantes, sans
passer par une phase de minéralisation dans le sol. Il est important de
préciser ici que, pour les engrais, ce qui compte est bien la teneur en
éléments minéraux assimilables par les plantes, et non la teneur totale.
Par exemple, certaines roches peuvent présenter des teneurs élevées
en phosphore mais, en l'absence d'un traitement chimique prealable
pour augmenter la solubilité de cet élément, il va rester inerte dans le
sol, non accessible pour les plantes. De facon générale, les éléments
minéraux doivent étre en solution dans la phase liquide du sol pour
pouvoir étre prélevés par les racines.

LES PREMIERS ENGRAIS

Alors que les apports des amendements organiques, comme les fu-
miers, ne sont plus suffisants pour garantir des rendements agricoles
qui répondent aux besoins d'une population mondiale grandissante,
le xixe siécle va donc étre marqué par la recherche des produits pou-
vant étre utilisés comme engrais. L'ivoire, ou encore les ossements, ont
été parmi les premiers engrais utilisés en agriculture pour couvrir les
besoins en phosphore des plantes. Il a méme été envisagé d'utiliser la
terre des cimetiéres pour combler les besoins des cultures. Plus tard,
les scories Thomas, co-produits issus de la fabrication de l'acier, ont été
utilisées pour fertiliser et chauler simultanément les champs. Mais dans
cette quéte aux engrais, un produit a occupé une place particuliére : le
guano. Le guano est un engrais organique tres efficace, contenant plus
de 10% d'azote et de phosphore, qui est formé par le dépot des feces
de certains oiseaux sur la cote Pacifique de 'Amérique du Sud. Lintérét
de cette ressource était connu des civilisations andines, avec des traces
d'utilisation du guano qui remontent a plus de 3 000 ans. Au xix¢siécle,
le guano était extrait des iles du Pacifique pour étre exporté en Europe
et épandu dans les champs. Des tensions concernant la propriété des
iles ol le guano était abondant ont alors conduit a la Guerre du Paci-
fique (1879-1884) qui oppose le Chili au Pérou et a la Bolivie. A la suite
de cette guerre, remportée par le Chili, les frontiéres de la Bolivie ont
été redéfinies et le pays a perdu son accés a l'océan Pacifique.



