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Introduction

Quel que soit le territoire concerné, sa mise en valeur agricole peut &tre pergue
comme une intervention de 1’Homme sur une couverture pédologique ayant son organisa-
tion propre (structure et fonctionnement). Cette intervention de I’Homme, sur une struc-
ture et un fonctionnement pédologiques qui lui sont antérieurs, ne peut que les modifier :
cette action, spatialement définie, est une rencontre entre deux temps différents. Bt 1 étu-
de des conséquences de cette action, 2 Ia fois sur le systeme pédologique et sur le syste-
me agraire, est au coeur de I'étude de la durabilité du systeme agraire.

1. Le principe de I’étude

Pour I'étude de cette interaction Homme/Sol, nous disposons & I’heure actuelle de
deux approches scientifiques récentes : I'approche “systeme agraire” et I’approche “sys-
tdme pédologique”. Tandis que le concept de systeme agraire permet d’analyser & la fois
la diversité régionale des modes d’exploitation agricole d’un milieu et sa dynamique
(Jouve, 1992), le concept de systeme pédologique permet d’analyser a la fois la diversité
régionale des modes d’organisation de la couverture pédologique et sa dynamique

+  (Ruellan, Dosso ; 1993). Or, si I'approche “systéme agraire” est de plus en plus souvent
utilisée, 1’approche “systéme pédologique” ’est encore peu. C’est pourquoi nous propo-
sons, sur la base de deux exemples, de montrer la nécessité et I'intérét d’une double
approche systeme pédologique /systeme agraire pour I’analyse et la compréhension des
interactions Homme/Sol, dans ’espace et dans le temps.

2. Les approches « systéme pédologique » et « systéme agraire »
Définition d’un systeme

Un systéme se définit par sa structure (son organisation) et son fonctionnement ... qui en
retour agit sur la structure, qui donc influe sur son fonctionnement, etc ... Cette transfor-
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‘mation interne, permanente, est inhérente au fonctionnement du systéme, et induit son « auto-
‘évolution ». C’est le développement du syst®me ; & terme il peut conduire & sa disparition. :
D’autre part, les éléments extérieurs au systéme peuvent aussi influer sur son fonctionnement, x

et réciproguement. Cette description de I’évolution d’un systéme, schématisée Figure 1 s’ap-
plique aussi bien & celle du systtme pédologique qu’a celle du systéme agraire.
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Figure I: 1) : schéma général d’un systéme évoluant a facteurs externes constants ;
2) : représentation dans le temps des différentes étapes de son évolution
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Systéme pédologique : réalité et concept

A Véchelle d’un paysage, une couverture pédologique n’est jamais homogene. Pour com-
prendre son organisation, I’étude des différents types de séquence (succession des volumes de
sol de I’amont vers 1’aval) est indispensable (Figure 2). Or souvent, les différents types de
séquences observés correspondent aux différentes étapes de la différenciation d’une méme -
couverture pédologique initiale. En effet, & roche-mére équivalente, dans un méme paysage,
les sols, bien qu’ayant des morphologies trés différentes, peuvent n’étre que les différentes
étapes d’une méme histoire ( les étapes 1, 2, 3 ... de la Figure 1) : tous les sols d’un méme
paysage n’ont pas le méme 4ge, et la logique historique permet ainsi d’expliquer une grande
partie de la variabilité spatiale.
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Figure 2 : Un exemple de systéme pédologique décrit par un ensemble de trois séquences de sols :
I, IT et II1. I, II et III représentent, dans lordre, les trois élapes successives de la transformation
d’une méme couverture pédologique, dans laquelle, ici, le volume 2.se développe aux dépens du
volume 1. Dans Pespace, on peut observer les trois types de séquences ; mais selon I’évolution
de la transformation, on aura une dominance du type I, du type 11 ou de type I11 : c’est donc sur
la base d’un travail cartographique que I’on évalue I’étape de Uévolution du systéme




PHILIPPE JOUVE, ALAIN RUELLAN, PIERRE CURMI, MICHEL GRIMALDI, FATIMA GUIMARAES, RICARDO RALISCH

MIREILLE DOSSO; ESTELLE BOUSQUET, MICHELE DAVERAT, SOPHIE HOLVECK, OLIVIER PHILIPPON,

Un systéme pédologique est donc tout 2 la fois une réalité et un concept. La réalité, c’est I’ep-
semble des différents volumes de la couverture pédologique liés par une méme dynamique
évolutive ; le concept : c’est celui qui permet de décrire et d’analyser a la fois la diversitg
régionale des différents types de sol et leur dynamique.

La notion de systéme pédologique va de pair avec celle de la transformation de la couvertu-
re pédologique ; en ’absence de pertubations extérieures (changements tectoniques, clima-
tiques, etc...), la transformation naturelle d’une couverture pédologique est en général celle
d’une perte progressive de matidre qui conduit in fine & sa disparition. Cette dynamique

(pédogenése appauvrissante) est particuliérement intéressante A connaitre en vue de Putilisa-
tion du milieu par 'Homme. ) o
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Figure 3 : Le schéma général d’un systéme agraire

Systeme agraire : réalité et concept

La Figure 3 schématise la réalité d’un systéme agraire  partir des trois pdles qui le consti-
tuent : le milieu mis en valeur, la société qui I'exploite, et ses acquis techniques ; son fonc-
tionnement, 4 une époque donnée, résulte des interactions qui s’établissent entre les caracté-
ristiques bio-écologiques de 1’espace concerné, les caractéristiques socio-économiques de la
société qui exploite cet espace, et de ses acquis technigues (Jouve, 1988).
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Dans une méme zone geograph1que o peut trouver différents types de mise en valeur qu1 cor-
respondent en fait & différentes étapes.du développement d’un méme systéme agraire : ainsi,

de la méme maniére que pour les systimes pédologiques, c’est ’espace qui permet d’acceder
au temps ; mais un temps & échelle humame cette fois.

Interactions systéme pédologique/systeme agfaire : la rencontre entre deux temps
Lorsque ’'Homme décide de mettre en valeur un milieu, la couverture pédologique peut étre

4 des étapes différentes de son évolution : les deux situations commentées ici sont notées 1 et
2 Figure 4 :

Figure 4 : Schéma de la rencontre entre deux temps : celui de la dynamique de la couverture
pédologique, et celui de I'Homme et du début de ses interventions. (1, 2)

1 : Si ’'Homme intervient a 1’étape finale de 1’évolution d’une couverture pédologique, la
durabilité de sa mise en valeur est fortement compromise Malheureusement, il existe de
tels exemples, actuels et dramatiques : c’est le cas de mises en valeurs agncoles récentes
a Kalimantan (Indonésie) suite 2 une politique de transmlgratlon c’est aussi le cas de
mises en valeur agricoles récentes en situation de front pionnier en Amazonie brésilienne.
Les études agro-économiques a posteriori ne changent rien & la situation. Dans I'un et
|'autre cas, la responsabilité n’incombe en rien aux agriculteurs, mais & ceux qui, sans
connaissance préalable du milieu prennent la décision de les faire venir.

2 : A priori, ce type de situation est plus compatible avec la pratique d’une agriculture
durable : le potentiel de fertilité existe encore. Mais tout dépend des modes d’intervention
de I'Homme :

- si, culturellement parlant, T’ Homme a dans ses bagages une conscience et une volonté de
gestlon patrlmomale de la terre, la durabilité est probable ;

- mais si I’Homme a plutdt une culture de pionnier, de défricheur, de cueilleur de fertilité
en quelque sorte, ... alors, 1 aussi, la mise en valeur agricole, selon les moyens techniques
dxspombles, selon les densités de population ... risque d’avoir une durée de vie limitée ;

- et puis, ’Homme peut surimposer au systéme tout entier une nouvelle dynamique ...
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3. Les deux exemples

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

Le terrain

- Le terrain d’étude est un bassin versant de 1200 km?2 situé dans 1’état du Parana, au sud
du Brésil (centré & 23°25 de latitude Sud et 51° de longitude Ouest). Il y a 70 ans encore,
cette région était entitrement couverte de foréts (Bousquet E., Holveck S. ; 1996),
(Daverat M., 1996).

: Le substrat géologique de la région est constitué a la fois de grés et de basalte, & 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, I’histoire des systemes de
production est déja longue ... : la forét a pratiquement totalement disparu, et la dégrada-
tion des sols par tassement et érosion est devenu un sujet de préoccupation pour les agri-
culteurs et les chercheurs depuis une vingtaine d’années.

Les objectifs de I'étude

Analyse des interactions Homme/Sol par rapport au probléme de dégradation de la res-
source Sol:

1) Quelle est la part du milieu dans la différenciation des systémes de production observée ?
2) Inversement, quel est le rOle des différents systemes de production sur la dégradation
des sols ?

3) Quelles sont les conditions de durabilité de la mise en valeur agricole ?

La démarche suivie

- Deux sous-bassins versants ont été sélectionnés : 'un entiérement sur grés (45 km?2),
[’autre entierement sur basalte (80 km?2).

- Pour chacun d’eux, ont été reconnus et décrits les systemes pedolooxques et les systémes
agraires. La reconnaissance des principales différenciations verticales et latérales de la
couverture pédologique a permis de faire I’inventaire des systemes pédologiques exis-
tants. L' étude de la dynamique des systémes agraires s’est faite en analysant I’histoire du
peuplement, de la mise en valeur agricole et les transformations du paysage qui en ont
résulté. On s’est en particulier intéressé a I’identification des systémes de culture, leur dis-
tribution spatiale et leurs correspondances avec les systémes pédologiques.

- C’est a cette échelle qu’ont été étudiées les interactions systéme pédologique /systéme
agraire, a partir de I’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
systémes de cultures pratiqués par les différents types de producteurs.
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Les résultats obtenus

* Le role du milieu sur la dlfferencxatlon des systemes agraires .

Si au départ, les couvertures pédologiques sur gres et sur basalte avaient un couvert vege-
tal uniforme, de forét, puis de café, assez vite deux systémes agraires différents sont appa-
rus. Le réle du milieu dans cette différenciation de systéme agraire est évident, cependant
son rdle exact reste a préciser sachant que les deux milieux ont été colonisés par des popu-
lations d’origines différentes (voir Tableau n°2).

* Le rdle de 1a mise en valeur sur la transformation_des systémes pédologiques :

Sur grés comme sur basalte, les modes d’exploitation du milieu ont conduit 4 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 sitnations |

est omniprésent. Cette situation est particulierement nette lorsque les pratiques culturales
sont raisonnées en fonction de considérations économiques & court terme. Ii reste & 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 maniére différente sur grés ou sur basalte, la tentation des agricul-
teurs pourrait &tre de se déplacer vers de nouvelles terres. Or la dynamique agraire de cette
région est condamnée & la durabilité : & I’échelle du Parana, il n’existe plus vraiment de
région ot migrer. Une gestion durable de la ressource sol ne peut se raisonner de la méme
maniére, sur basalte ou sur gres.

Deuxiéme 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 a 45° 30 de latitude Nord ; 04° 30 de longltude Est).
1l s’étage entre 900 et 1500 m d’altitude ; il y a plus d'un m11her d’années, il devait &tre
entierement couvert de foréts.




Bassin versant de ROLANDIA (80 km?)

Bassin versant de JAGUAPITA ( 45 km?)

Caractéristiques
physiques :

- Altitude moyenne

- Paysage

~ Roche-mére

~ Couverture pédologique

: 700m. (amont) ; 600m. (aval)

: longs interfluves 3 pentes plus ou moins fortes

: BASALTE

: ferrallitique, argileuse, forte différenciation de structure amont-aval

: 550m. (amont) ; 450 m. (aval)

: interfluves courts & pentes régulidres

: GRES

: ferratlitique, argilo-sableuse, forte différenciation de texture / structure
amont-aval

Exploitation
agricole actuelle :
- Nombre de propriétaires
- Parcellaire

- Fort
- Cultures

- Habitat

: 1500 propriétaires
: en lanitre, du sommet des collines, vers la riviére ; trds visible dans le
paysage ; une parcelle = une propriété agricole ;
: sur les bords de rividre = 20% de 1a superficie de la propriété ;
¢ - céréales (avoine, blé) en hiver, soja en ét& avec aménagements anti-
€rosifs en courbes de niveau ; et plantations de café sont dominants ;

~ canne & sucre, élevage bovin extensif sur piurage, avicole, porcin |

i

: clairsemé ; maisons en bois au bord des rivitres et sur les sommets.

: 50 propriétaires ;
: en lanitre, du sommet des collines, vers la rividre, pen fréquent dans le paysage ;
et r¥s grandes parcelles dont on voit mal les limites ;
: forét peu conservée en bord de rivitre ;
: - quelques petites propriétés aux cultures diversifiées ;
- sur plus de 70% de Ia surface = péturages de grandes exploitations d*élevage_
bovin extensif, avec aménagements anti-érosifs plus ou moins bien entretenus
: peu important ; maisons en bois align€es sur unc méme courbe de niveau, prés de
la rivitre, avec de nombreuses maisons abandonnées.

Tableau n° I - Présentation comparée des bassins versants de Rolandia et de Jaguapita : principales caractéristiques du milieu physique

- et modes d’exploitation agricole actuels
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Bassin versant de ROLANDIA Bassin versant de JAGUAPITA

La 1929 : colonisation planifiée par une compagnie anglaise “Parana Plantation” ; se | 1937 : de fertilité moindre que celles de Rolandia, les terres ont €16 délaissées par la
colonisation charge de I'arpentage et de Ja vente des lots. Taille moyenne des lots = 30/35 ha. compagnie anglaise ; elles restent sous la gestion de I'Etat, et nc sont occupées que
La colonisation se fait parall2lement 2 la création d’une voie ferrée vers Sao Paulo ; | plus tardivement.

et avec le souci de la création d'un résean urbain .
Les colons - employés des vieilles caféitres de 1'étal de Sao Paulo ( souvent, des descendants de Les colons sont exclusivement brésilicns (“cabocios” = descendants de portugais,
colons ilaliens ou allemands), ou petits propriélaires qui vendent pour acheter plus | d’esclaves, d'indiens depuis de nombreuses générations) ; ils viennent de Sao Paulo,
grand dans le Parana (terres encore boisées donc peu valorisées) ; mais aussi du Minas Gerais et du Nordeste. s viennent prendre possession des terres
- immigrés du Japon et de I'Europe ; importance du peuplement allemand surde I'état: un an de travail d'une terre leur permet d’accéder au titre de propriété : 1'état
Rolandia : ils fuient le régime nazi ; ayant investi dans la construction du chemin de { concede ainsi des lots dont 1a taille moyenne est de 20 2 40 hectares. :
fer, ils recoivent des lots d'au moins 100 hectares.

La périede du frichuide:la: fOrdt; Hes. e LQUiTes
café

(en culture
manuelle)

<t

Le site de Rolandia est précursenr dans cette cullure qui se développe bcnué:oup dans | Les colons du g ssent pas cc‘fi‘c‘mgﬁi.lll‘r‘::‘:m.;{prés avoir vu
les années 40 Rolandiz, ils se lancent aféiculture ne Jdémarre done 4 les an
;  natedle, do sal £ 50my neuns. fertilisation i ammorl vofl] 1sokin bon 33l Gl
s séricuse d&s 1967 Les terres de Jaguapita s’épuisent plus vite g les rendements baissent
et les premires ventes de propriétés se font dés 1966, assocides & un exode
rural,

des propriété.

24 SAN0ID0700Fd STNAILSAS

0

La Exode rural trés important, les propri€taires conservant leurs terres (location, | Exode rural trés important, mais certains propriétaires doivent vendre leurs teres, 2
reconversion métayage). des voisins qui s’agrandissent : il y s transformation des structures foncidres.

Passage aux cultures _mécanisdes = sofa (&t€) - blé (hiver); suivant le | La reconversion se fait selon deux directions : coton et pfturage.

type de productewrs initiaux, on assiste 2 des trajecloires teés différentes : lesjLe coton se pratique sur les petites propriétés de 15 2 30 ha., & main d’ocuvre
familles allemandes, Jes producteurs de café ayant des surfaces importantes ou non, | familiale, avec ou sans production annexe. Actuellement, le coton est en voic de
la main d’oeuvre employée sur les caféiéres. disparition 3 cause de coflis de production trop forts. Pour les surfaces plus
importantes, le propriétaire donne sa temre en gestion ct développe un élevage bovin:{- -
extensif,

Les différents | Chacaras (de 1 2 10 ha.) = ceinture maraichére des villes s Systéme de cultures diversifiées, 17 ha en moyenne, sans matériel propre et avec
systémes  de Petites exploitations caféidres traditionnelles de taiile 10 & 20 ba. avec traction main d’oeuvre familiale ; ou avec machines et éventuellement location de terres.
production animale ; inter-rangs plantés cn 6té ; avec ou sans employés permanents. e Elevage bovin extensif

actuels Grandes exploitations avec soja/blé : familles allemandes : > 100 ha, en totale - de 100 a 500 ha. : propriétaires n'ayant pas participé 2 la colonisation,

propriété ; ou avec des terres en partie louées, et un parcellaire morcelé, n’habitant pas sur exploitation mais participant 2 sa gestion

Soja/blé ~ élevage laitier : 15 3 30 ha. en propriélé - de 450 a 5000 ha, “conquis” deés le début de la colonisation. Propriétaires
Elevage bovin extensif n'habitant pas les terres ; gestion déléguée & un contremaitre. YL
Elevage intensif/fmais : 20 ha en moyenne ; apports réguliers de malidre
organique sur les sols qui supportent la moneculture de mais

%

SIWAL XNAQ TLINT TLINODNIY V1

STAIVYDY STWILSAS

.

’q‘ M ] . . » . . 2 3 - -~ .
Tableau n° 2 - Présentation comparée dés bassins versants de Rolandia et Jaguapita : histoire de la différenciation des systémes agraires
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- Le substrat géologique est essentiellement granitique et, sous ce climat tempere d’altltl]- .

de, la couverture pédologique y est essentiellement de type ¢ sol brun acide”.

-

i

Les objectifs de 'étude

L’étude menée sur ce terrain avait un objectif essentiellement pédologique : reconnaitre et
cartographier le ou les syst¢mes pédologiques existants.

La démarche suivie

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

Les résultats obtenus

« Ladistribution des sols sur I’interfluve n’est pas conforme a ce qu’elle serait si les conditions
bioclimatiques étaient déterminantes.

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

 Ladémonstration de I'importance de ’action de I"homme sur la pédogenese est indirecte :
Ia ot les efforts de mise en valeur sont abandonnés, la “dégradation” est extrémement
rapide ; en moins de 50 ans, les caractéres morphologiques de la podzolisation devien-
nent visibles, alors qu’on ne rencontre jamais de sols & caractéres podzoliques en milien
cultivé. L’action de 1I’homme sur le milieu a donc stoppé I’évolution naturelle, de type
“podzolisation” et a imposé une autre dynamique, plus favorable & la pratique de I’agri-
culture. On mesure ici la faible stabilité de ce nouvel équilibre.

4. Discussion : ]a rencontre entre deux temps

Les deux exemples présentés, bien que nécessitant encore des études complémen-

taires, apportent déja des enseignements sur les interactions Homme/Sol et sur la maniére
de les aborder.

* Dans le premier cas, celui d’une mise en valeur récente avec des agriculteurs d’origines
différentes, on assiste & la création progressive d’un savoir paysan. Ce savoir s’adapte
a un paysage oll, sur des roches différentes, les couvertures pédologiques sont de méme
.nature, mais étant de textures différentes, ont des comportements différents. On voit
ainsi naitre peu a peu, sous [’effet de I’utilisation du milieu, deux syst¢mes agraires dif-
férents, sur basalte et sur gres. L’étude des conditions de durabilité de ces deux sys-
temes agraires nécessite la prise en compte de la dimension systéme pédologique.

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

o
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t€mes agraires et leur évolution. En'effet, les systtmes pédologiques observés sont le
résultat d'une longue présence humaine qui a transformé le milieu. Si les aménage-
ments du milieu disparaissent, alors la dynamique premiére du milieu, en équilibre
avec les conditions bioclimatiques, réapparait. Dans le cas du drainage des sols culti-
vés, voulu par I’homme, on montre que son abandon signifie le développement d’une
dynamique de podzolisation qui peut alors transformer (dégrader) les sols actuels en
moins de 50 ans.

Les deux exemples illustrent le risque, pour la durabilité des systémes de production,
de réflexions a court terme. Le premier cas, celui d’une couverture pédologique tropicale,
d’age supérieur a la dizaine de millions d’années, nous montre un milieu potentiellement
riche, qui, exploité de fagcon miniére, contraint ses agriculteurs en moins de 50 ans 2 trou-
ver des conditions de durabilité, différenciées selon grés et basalte. Le second cas, celui
d’une couverture pédologique d’dge beaucoup plus récent, de I’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 milien anthropisé est utilisé par un systéme agraire dont la tendan-
ce est d’abandonner les pratiques antérieures. Cet abandon devient alors dangereux pour
la durabilité de I’aptitude & produire de ce milieu : 1000 ans de transformation patiente
‘peuvent ainsi s’effacer en moins de 50 années.

Conclusion et perspectives

Les deux exemples cités montrent tout a la-fois la nécessité et I'intérét d’analyser
I'interaction Homme/Sol dans le cas d’'une mise en valeur agricole, avec une double
démarche systeme pédologique/systéme agraire.
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