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,mation inteme, permanente, est inhérente au fonctionnement du système,,et induit son << auto- 
. ‘. ,L - *  

, ”  
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,:évolution >>. C’est le développement du système ; à terme il peut conduire à sa disparition. 
D’autre part, les déments extérieurs au système peuvent aussi influer sur son fonctioqnement, 
et réciproqdement. Cette,description de I’évolution d’un système, schématisée Figure 1 s’ap 
plique aussi bien à celle du système pédologique qu’à celle du système agraire. 

Etapes : ( 1  

1 2 3 4 ,.. 

temps 

Figure I : I )  .‘ schéma général d’un système évoluant h facteurs exfentes colzstaltis ; 
2) : représentation dans le temps des dgférentes élapes de S O I I  évolutio~~ 



Figure 2 : Un exemple de système pédologique décrit par un ensemble de trois séquences de soh : 
I, I I  et III. I, I I  et III représentent, dans l>ordre, les trois étapes successives de lu transformation 
d’une même couverture pédologique, dans laquelle, ici, le volume 2 s e  développe aux dépens du 
volume 1. Dans l’espace, on peut observer les trois types de séquences ; mais selon Sévolution 
de la transformation, o n  aura une dominance du type I, du type I I  ou de type III : c’est donc sur 
la base d’un travail cartographique que l’on évalue l’étape de l’évoluh‘on du système 
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3. Les deux exemples . 

Premier exemple ; le cas d’une ïnise en valeur agricole récente 
(Bousquet E., Holveck S. ; 1996) 

Le terrain 

- Le terrain d’étude est un bassin versant de  1200 km2 situé dans l’état du Parana, au sud 
du Brésil (centré à 23’25 de latitude Sud et 51” de longitude Ouest). I1 y a 70 ans encore, 
cette région était entièrement couverte de forêts (Bousquet E., Holveck S. ; 1996)’ 
(Daverat M., 1996). 
: Le substrat géologique de la région est constitué à la fois de grès et de basalte, à partir 
desquels, sous ce climat subtropical humide, s’est développé une couverture pédologique 
de type ferrallitique. 
- Bien que la mise en valeur agricole ne date que des années 30, l’histoire des systèmes de 
production est déjà longue ... : la forêt a pratiquement totalement disparu, et la dégrada- 
tion des sols par tassement et Crosion est devenu un sujet de préoccupation pour les agri- 
culteurs et les chercheurs depuis une vingtaine d’années. 

Les ohjecriJi (le 1’Ptiitle 

Analyse des interactioiis Homme/Sol par rapport au problème de dégradation de la res- 
source Sol: 
1) Quelle est la part du milieu dans la différenciation des systèmes de production observée ? 
2) Inversement, quel est le rôle des différents systèmes de production sur la dégradation 
des sols ? 
3) Quelles sont les conditions de durabilité de la mise en valeur agricole ? 

La db~icirclie .siiii:ie 

- Deux sous-bassins versants ont été sélectionnés : l’un entièrement sur grès (45 km2), 
l’autre entièrement sur basalte (SO km2). 
- Pour chacun d’eux, ont été reconnus et d6crits les systèmes pédologiques et les systèmes 
agraires. La reconnaissance des principales différenciations verticales et latérales de la 
couverture pédologique a permis de faire l’inventaire des systèmes pédologiques exis- 
tants. L‘étude de la dynamique des systèmes agraires s’est faite en analysant l’histoire du 
peuplement, de la mise en valeur agricole et les transformations du paysage qui en ont 
résulté. On s’est en particulier intéressé à l’identification des systèmes de culture, leur dis- 
tribution spatiale et leurs correspondances avec les systèmes pédolo,‘q 01 ues. 
- C’est à cette échelle qu’ont été étudiées les interactions système pédologique /système 
agraire, à partir de l’observation de  profils culturaux choisis sur la base des études précé- 
dentes. Puis, par une démarche inverse, ascendante, les résultats obtenus ont été reliés a 
des types de sol et des types de pratiques. Le résultat final est présenté graphiquement pour 
chaque bassin sous forme d’une carte des risques (d’érosion et de tassement des sols), 
obtenue en croisant la carte des risques relative aux sols et la carte des risques relative aux 
systèmes de cultures pratiqués par les différents types de producteurs. 
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SYSTÈMES P~DOLOGIQUES ETSYSTÈMES AGRAIRES : 
L4 RENCONTRE ENTRE DEUX TEMPS. 

Les résultats obteizus 

L . 

.i . 

Le rôle du milieu sur la différenciation des systèmes agraires ,: 
Si au départ, les couvertures pédologiques sur grès et sur basalte avaient un couvert végé- 
tal uniforme, de forêt, puis de café, assez vite deux systèmes agraires différents sont appa- 
rus. Le rôle du milieu dans cette différenciation de systbme agraire est évident, cependant 
son rôle exact reste'à préciser sachant que les deux milieux ont été colonisés par des popu- 
lations d'origines différentes (voir Tableau noz). 

Le rôle de la mise en valeur sur la transformationades systèmes pédologiques : 

Sur grès comme sur basalte, les modes d'exploitation du milieu ont conduit à une dégrada- 
tion physique (érosion et tassement). Si les mesures de lutte anti-érosives ont permis de 
limiter les pertes en terre, le tassement des sols, plus ou moins accusé selon les situations 
est omniprésent. Cette situation est particulièrement nette lorsque les pratiques culturales 
sont raisonnées en fonction de considérations économiques à court terme. I1 reste à étudier 
les conséquences de ces changements rapides ( en moins de 20 ans) en termes de fonction- 
nement de la couverture pédologique, et ce aux différentes échelles de son organisation. 

Les conditions de durabilité de la mise en valeur agricole : 
En conséquence des transformations de la couverture pédologique qui affectent rende- 
ments et revenus, de manière différente sur grès ou sur basalte, la tentation des agricul- 
teurs pourrait être de se déplacer vers de nouvelles terres. Or la dynamique agraire de cette 
région est condamnée B la durabilité : à l'échelle du Parana, il n'existe plus vraiment de 
région où migrer. Une gestion durable de la ressource sol ne peut se raisonner de la même 
manière, sur basalte ou sur grès. 

DeiixiBmne exemple ; le cas d'une mise en valeur agricole ancienne 
(PHILIPPON O., 1996) 

Le terrain 
- Le terrain d'étude est un interfluve d'environ 1000 hectares, situé dans les Monts du 
Forez, au centre de la France (centré à 45" 30 de latitude Nord ; 04" 30 de longitude Est). 
I1 s'étage entre 900 et 1500 in d'altitude ; il y a plus d'un millier d'années"'i1 devait être 
entièrement couvert de  forêts. 
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Bassin versant de ROLANDIA (80 km’) Bassin versant de JAGUAPITA ( 45 km’) 

Caractéristiques 
physiques : 

- Ntitude moyenne 
- Paysage - Roche-mbre 
- Couverture pedologique 

: 700m. (amont) : 600m. (aval) 
: longs interfluves i penks plus ou moins fortes 
: BASALTE 
: ferrallitique, argileuse, forte différenciation de structure amont-aval 

- 

Exploitation 
agricole actuelle : 

- Nombre de pmpriftaires 
- ParccllaLe 

- ForPt 
- Culturcs 

: 1500 proprietaires 
: en lanibre. du sommet des collines. vers la rivière ; trbs visible dans le 
paysage ; une parcclle = une pmprifk? agricole : 
: sur les bords de n v i k e  = 20% de la superficie de Ia propri6G ; 
: - c6dales (avoine. blC) en hiver, soja en CtC avec amtnagemenrs anti- 
dmsifs en courbes de niveau ; et plantations de caf6 soni d o ~ n a n r s  ; - canne a sucre, &levage bovin extensif sur pacurage. avicole. porcin ; 

- Habitat I : clairsem6 : maisons en dis au bord des r i v i h s  et sur les s o m e u .  

1 : 550m. (amont) : 450 m. (aval) 
: interfluves courts B pentes rlgulieres 
: GRES 
: ferrallitique, argilo-sableuse, forte difftrenciation de  tcxlure /stricture 
amont-aval 

: 50 proprietnhs ; 
: en lanibre. du sommet des collines. vers Ia rivihe. peu frfquent dans le paysage ; 
er trpS grandes parcelles dont on voit mal les limites ; 
: for81 peu consm& en bord de riviere ; 
: - quelques petites pmpriftds aux cultures diversifiées : 

- sur plus de 70% de la surface = pPturages de grandes exploitations d’blevnge. 
bovin extensif. avec amfnagements anti-trosifs plus ou moins bien entreknus 
: peu h q ” t  : maizons en bois nlignCcs sur une mSme courbe de niveau. pr?s de 
la riviEre. avec de nombreuses maisons abandonnfes. 

Tableau ti o I - Présentation comparée des kassiris versants de Rolandia et de Jaguapita : prilicipabs caractéristiqrres  IL niilierc physique 
et modes d’exploitation agricole actuels - 

I 
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La 
c o l o n i s a l l o n  

Les colons 

La période du 
c a f é  
(en culture 
m n nu E I I e) 

L a  
r e c o n v e r s l o n  

LOS différents 
systGmes de 
p r o d u c t &  
a c t u e l s  

Le coton se pratique sur les petites propri 
familiale. avcc ou sans production annexe 
disparition a cause & & product 
u n p o m p .  le propridtoire donne sa teme e 

A main d’oeuvre 
n est en voie & 

,111,111 

mCtayngc). 
Passage aux SiIlturcs mécanisées = soia (Et&) - h 16 ( h i v e r )  .; suivaol IC 
type de prnductcurr initiaus, on assiste 2s .des udjectoires &Es dirrérciites : les 
familles allemandes, les producteurs de car6 ayant des surfaces importances ou non, 
la main d’oeuvre employee sur les cafbibres. 

o Chacaras (de 1 B 10 ha.) =ceinturc maraichire des villes 
Petites exploitations cafBièrcs naditionncllcs de taille 10 B 20 ha. avec traction 
animale ; inter-rangs plantds en Bté : avec ou sans employes permanents. 
Grandes exploitations avec sojdblC : familles allemandes : > 100 ha. en totale 
p~pr i6 l6  ; ou avec des temes en partie IouCes. et un parcellake morcclE. 
Soidbld - Blevace laitier : 15 h 30 ha. cn propri6tB _ _  
Elivage bovin extensif 
Elevage intensifhaïs : 20 ha en moyenne ; apports rCguliers dc matiErc 
organique sur les sols qui SuppOrtent l a  monoculhlrc de m3ïS 

Elevage bovin extensif - de 100 B 500 ha. : propriétaires n’ayant pas participC h Ia colonisation, 
n’habitant pas sur I’cxploiIation mais paticipant h sn gestion - ck: 450 h 5000 ha, ‘‘conquis” dEs le debut de la colonisation. Prop$dtaires 
n’hnbirant pas Jcs terres ; gestion dBlCgUfe a un conlrcmaîtrc. 
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- Le substrat géologique est essentiellFment granitique et, sous ce climat tempéré d’altitu- 
de; la couverture pédologique y est essentiellement de type “sol brun acide”. 

Les objectiJCs de l’étude 

L’étude menée sur ce terrain avait un objectif essentiellement pédologique : reconnaître et 
cartographier le ou les systèmes pédologiques existants, 

La démarclze suivie 

Une quinzaine de séquences de sol ont été étudiées en détail sur la base de l’étude d’une 
centaine de fosses pédologiques. 

Les résultats obteiiirs 

La distribution des sols sur l’interfluve n’est pas confornie àce qu’elle serait si les conditions 
bioclimatiques étaient déterminantes. 

Pour expliquer la distribution actuelle des sols, on est obligé de faire intervenir l’action 
de l’homme sur le milieu : action siir le régime hydrique des sols (irrigation, drainage), 
modification des systèmes de pente, apports de fumier organique. 

La démonstration de I’importnnce de l’action de l’homme sur la pédogenèse est indirecte : 
Ià où les efforts de mise en valeur sont abandonnés, la “dégradation” est extrêmement 
rapide ; en moins de 50 ans, les cariictères morphologiques de la podzolisation devien- 
nent visibles, alors qu’on ne rencontre jamais de sols ii caractères podzoliques en milieu 
cultivé. L‘action de l’homme sur le milieu a donc stoppé I’évolution naturelle, de type 
“podzolisation” et a imposé une autre dynamique, plus favorable i la pratique de I’agri- 
culture. On mesure ici la faible stabilité de ce nouvel équilibre. 

4. Discussion : la rencontre entre deux temps 

Les deux exemples présentés, bien que nécessitant<,encore des études complémen- 
taires, apportent déjà des enseignements sur les interactions Homme/Sol et sur la manière 
de les aborder. 

Dans le premier cas, celui d’une mise en valeur récente avec des agriculteurs d’origines 
différentes, on assiste à la création progressive d’un savoir paysan. Ce savoir s’adapte 
àun paysage ob, sur des roches différentes, les couvertures pédologiques sont de même 

.,nature, mais étant de textures différentes, ont des comportements différents. On voit 
ainsi naître peu i3 peu, sous l’effet de l’utilisation du milieu, deux systèmes agraires dif- 
férents, sur basalte et sur grès. L‘étude des conditions de durabilité de ces deux sys- 
tèmes agraires nécessite la prise en compte de la dimension système pédologique. 

Dans le second cas, celui d’une mise en valeur ancienne, il est remarquable de constater 
que c’est I’étude des systèmes pédologiques qui conduit à s’interroger sur les sys- 



moins de 50 ans. 
Les deux exemples illustrent le risque, pour la durabilité des systèmes de production, 

de réflexions à court terme. Le premier cas, celui d’une couverture pédologique tropicale, 
d’âge suptrieur B la dizaine de millions d’années, nous montre un milieu potentiellement 
riche, qui, exploité de façon minière, contraint ses agriculteurs en moins de 50 ans à trou- 
ver des conditions de durabilité, différenciées selon grès et basalte. Le second cas, celui 
d’une couverture pédologique d’fige beaucoup plus récent, de l’ordre de la dizaine de mil- 
liers d’années, sur granite, nous montre au contraire, un milieu de départ potentiellement 
pauvre, qui par un travail incessant a nourri des générations durant plus d’un millier d’an- 
nées. Aujourd’hui, ce milieu anthropisé est utilisé par un système agraire dont la tendan- 
ce est d’abandonner les pratiques antérieures. Cet abandon devient alors dangereux pour 
la durabilité de l’aptitude à produire de ce milieu : 1000 ans de transformation patiente 

‘peuvent ainsi s’effacer en moins de 50 années. 

Conclusion et perspectives 

. 
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