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Résumé

Une mission d’appui au programme de recherche mené par N.Andrieu (Modélisation des flux 
en agriculture et élevage dans les exploitations du Nordeste brésilien) a permis d’orienter la 
finalisation de son travail de terrain dans 14 unités de production et d’envisager les formes de 
valorisation des données recueillies. Il s’avère que dans ces situations (municipe d’Acaua) les 
flux de biomasse et de fumure animale sont très limitées par contre les flux (ou déplacements) 
du bétail permettent aux agriculteurs de faire face aux besoins de leur troupeau en constituant 
des stocks fourragers sur pieds (Cenchrus ciliar  is ou Capim buffel)) pour la saison sèche. 
Dans une perspective d’identification avec les agriculteurs d’indicateurs de durabilité on ne 
pourra pas faire abstraction de la progression continue des surfaces en pâturage semi
permanent au détriment de la végétation originelle la caatinga et des modes de gestion 
respectives de ces deux types de végétation. Cette recherche devrait permettre de fournir des 
résultats originaux sur les dynamiques de changement des systèmes de production et des 
indications quant à leur durabilité. La fin de séjour de N. Andrieu à l’EMBRAPA-SA devrait 
être consacrée en partie, à la restitution des résultats obtenus auprès des chercheurs de cette 
institut, des agriculteurs partenaires de cette recherche et les principaux acteurs du programme 
de développement territorial d’Acaua.

Mots clés : exploitation agricole, gestion de la fertilité du sol, relations agriculture élevage, 
Nordeste, Brésil
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PARTIE I

RAPPORT DE MISSION

1. Objectifs

Cette mission de courte durée (programme en annexe 1) avait pour objectifs : 
d’apporter un appui à Nadine Andrieu pour la poursuite et la valorisation de son 
travail de recherche dans le municipe d’Acaua

- de prendre connaissance des différents systèmes de production et modèles de 
développement agricole dans la région de Pétrolina. Les visites et discussions ont 
principalement portées sur les systèmes de polyculture élevage de la zone semi-aride 
(région d’Acaua + station Embrapa de Pétrolina).

Le présent rapport présente la problématique de la durabilité des systèmes de production et 
précises les pistes de travail pour la fin du post-doc de N.Andrieu. Il renferme certainement 
beaucoup d’inexactitudes du fait du manque de temps pour approfondir la bibliographie 
disponible. Y est joint le propos d’étape rédigé en août par Nadine qui précise bien les 
activités en cours et les perspectives en terme de modélisation.

Une journée a été consacrée à des visites d’exploitations agricoles en zones irriguées (cf 
quelques « impressions » en annexe 2)

2. Contexte d’intervention

La région de Pétrolina est marquée par la juxtaposition de 3 grands modèles d’unité de 
production :

• l’agriculture familiale à base de cultures pluviales (dont les cultures fourragères), 
d’élevage et de parcours naturels (Caatinga) qui concerne de très grandes surfaces et 
une majorité de la population rurale

• L’agriculture familiale des périmètres irrigués, dont le niveau de revenu est plus 
important que pour le type précèdent

• L’agriculture irriguée d’entreprise visant principalement les marchés à l’export 
(mangues, raisins, etc...).

Malgré les fortes contraintes pluviométriques qui caractérisent l’agriculture pluviale, 
l’observateur extérieur que je suis, familier des savanes africaines, a été surpris par le 
dynamisme de ce secteur surtout en matière d’élevage (cultures fourragères, clôture, début de 
diffusion de l’ensilage) et le niveau d’infrastructure même dans ces régions peu peuplées 
(routes et pistes en bon état, ramassage scolaire, ...).

Il faut rappeler que la région d’Acaua est considérée par les autorités brésiliennes comme une 
des plus pauvres du pays, région qui doit bénéficier en priorité du programme de lutte contre 
la pauvreté et la faim mis en oeuvre par le gouvernement actuel.

Dans ce contexte l’EMBRAPA-SA (Semi-Aride) a travaillé principalement à la mise au point 
de technologies pour les divers systèmes de production. En zone pluvial des travaux anciens 
ont porté sur la gestion de l’eau (retenue, barrage souterrain), les cultures fourragères adaptées 
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à la faible pluviométrie (Capim buffel ou Cenchrus ciliaris), la sélection ou la domestication 
d’espèces et variétés résistantes à la sécheresse (certaines variétés d’anacardier, de passiflore, 
de manioc,...) et l’agroforesterie. Des travaux plus récents portent sur la valorisation de la 
Caatinga en particulier par l’implantation et la gestion d’arbres utiles natifs de cet écosystème 
comme le umbu1.

1 La coopérative COOPERCUC était présente au salon « Produits de terroir Slow food » de novembre 2005 à 
Montpellier et faisait la promotion des produits alimentaires issus des fruits du Umbu 
coopercuc_umbu@yahoo.com.br

Pedro Gama, Directeur du centre EMBRAPA-SA , souligne les difficultés rencontrées par son 
institution pour diffuser les technologies depuis la dissolution des grandes structures de 
vulgarisation publiques. Il reconnaît qu’une démarche descendante focalisée sur les 
techniques a peu de chances de réussir dans une région à faible densité de population, en 
l’absence d’animateurs ou de vulgarisateurs. D’où l’intérêt qu’il porte aux démarches de 
développement local promues par Tera depuis plus de 15 ans. Il est aussi convaincu de 
l’intérêt pour son institution de développer l’agro-écologie définie par Tonneau et al. (2002) 
comme « une nouvelle façon de produire tout en restant compétitif sur les marchés locaux et 
régionaux en utilisant et favorisant la biodiversité, par des systèmes de production et de 
gestion raisonnée, basé sur un fort investissement humain (compétences, savoir-faire et 
travail) ... l’agro-écologie permet une augmentation de la productivité à l’ha, à des coûts 
faibles car peu dépendant des intrants ». (cf encadré sur la définition de l’agroécologie selon 
Miguel Altieri).

L’intensification des systèmes de production pluviaux par l’utilisation d’intrants ou de 
matériels a montré ses limites, il faut raisonné l’amélioration de ces systèmes par une 
meilleures gestion des ressources naturelles, une limitation des pertes (en eau, en nutriments), 
une valorisation des espèces locales bien adaptées aux contraintes écologiques. Au-delà de ses 
travaux portant sur la gestion de la fertilité du sol et des biomasses, Nadine Andrieu participe 
aux réflexions engagées par l’EMBRAPA sur cette approche « agro-écologique » que l’on 
qualifierait dans d’autres lieux de « gestion intégrée des ressources naturelles et locales » 
devant aboutir à des systèmes de production à faible niveau d’intrant et durables (Annexe 3).

Le concept d’agroécologie

L’agroécologie est défini par Altieri comme " une science intégrée qui cherche à comprendre les 
flux d'énergie, d'information et de matière dans les agro-écosystèmes en vue d'optimiser les 
extrants tout en minimisant l'utilisation d'intrants extérieurs et en évitant l'exploitation minière 
ou polluante des ressources naturelles. "

Des chapitres introductifs de l'ouvrage classique "L'agro-écologie, base scientifique de 
l'agriculture alternative", par Miguel Altieri (1983), on peut tirer, en les soulignant, les 
considérations suivantes :
- Le terme agro-écologie fait référence aux écosystèmes. Les caractéristiques des écosystèmes 
recouvrent des éléments comme le cycle des nutriments, la régulation des populations, les flux 
d'énergie, et la notion d'équilibre dynamique. Ces caractéristiques s'appliquent aux écosystèmes 
naturels et, en des formes très altérées, aux écosystèmes anthropiques, c'est-à-dire aux 
écosystèmes agricoles. L'ampleur des différences entre les écosystèmes naturels et les agro
écosystèmes dépend principalement des interventions humaines qui se caractérisent 
généralement par leur degré d'intensification, et par le niveau de perturbation qu'elles induisent 
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dans l'équilibre (naturel). Le degré d'intensification et le niveau de perturbation doivent être 
considérés comme la résultante des pressions sociales et économiques qui s'exercent sur les 
acteurs humains dans les agro-écosystèmes.

Cette intensification croissante est très clairement visible dans les innovations techniques en 
agriculture, souvent inventées sous la pression économique pour une plus grande efficience. Les 
innovations requièrent souvent l'uniformité (des cultures, de la gestion du sol), ce qui 
éloigne de plus en plus l'agro-écosystème de l'écosystème naturel.

- L'interdépendance entre les dynamiques sociales et naturelles illustre clairement le fait que 
l'étude ou la modification des systèmes de production agro-écologiques doit prendre en compte à 
la fois les sciences de la nature et les sciences sociales. Elle explique aussi pourquoi un système 
d'information consacré à l'agro-écologie doit largement reposer sur des informations locales : il 
doit représenter la combinaison locale des conditions sociales, techniques et naturelles.

Source : http://www.interdev-net.org/theme/agroeco (site du réseau européen Interdev)

Altieri, Miguel. 1986. L'Agroécologie - bases scientifiques d'une agriculture alternative. 1986; 
Editions Debard. Montréal, Canada

3. Problématique des systèmes de production polyculture-élevage

3.1 Organisation spatiale et activités

Le compte-rendu d’activités rédigé par Nadine Andrieu fin août (joint à cet aide-mémoire) 
présente les systèmes de production, du moins ceux des 14 exploitations agricoles retenues 
pour son étude dans 2 communautés proches d’Acaua. On retiendra :

l’orientation de la grande majorité des exploitations vers l’élevage et plus 
particulièrement l’élevage bovin viande (l’élevage ovin subsiste, les effectifs de 
caprins ont fortement régressé) (figures 1 et 2)
une élevage bovin naisseur majoritaire, une seule exploitation produit du lait pour le 
marché
le maintien des productions végétales traditionnelles pour l’alimentation de la famille 
(maïs, haricot) ;
l’omniprésence des cultures fourragères : sorgho en culture annuelle en rotation avec 
les cultures alimentaires sur de petites surfaces, Elephant grass2 ou Pennisetum 
purpureum dans le bas-fond donc sur de plus petits espaces, Capim buffel ou 
Cenchrus ciliaris sur de grandes parcelles ;

2 ou napier grass
3 Réalisé par de petites ensileuses motorisés à poste fixe qui se déplace de ferme en ferme. Le fourrage est 
transporté du champ à l’ensileuse par l’agriculteur

des innovations adoptés à grande échelle et depuis plus de 10 ans (clôtures en 
barbelés, Capim buffel) ou plus récemment (ensilage3 en petit silo enterré) ou en 
devenir (traitement des fourrages et pailles à l’urée ?).
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Figure 1 : Relation surface totale de l’exploitation x effectif ruminant évalué en UBT

La surface totale comprend les 
parcours naturels ou Caatinga

Figure 2 : Composition des troupeaux des 14 exploitations

10 ovins ou 10 caprins correspondent à 1 UBT, 
par simplification 1 bovin = 1 UBT

L’échantillon des 14 UP couvre une diversité de types d’exploitation qui est fonction de la 
taille de l’exploitation et du troupeau, de la présence ou non d’une autre activité que 
l’agriculture-élevage (boutique) et surtout des stratégies des producteurs en matière d’élevage 
et de gestion des ressources naturelles et fourragères (achat de foncier, maintien de la 
caatinga). Ce dernier point a été développé par Nadine dans sa note. On peur retenir deux 
grandes options :

les « traditionalistes » ou les « prudents » qui préfèrent limiter la taille du troupeau ou 
du moins l’ajuster à l’offre moyenne en ressources fourragères de l’exploitation (c'est- 
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à-dire avoir un peu plus de fourrage que ce qui est nécessaire, donc limiter ou bannir 
les achats de rations) ;

- les « intensifs » qui cherchent à augmenter au maximum leur effectif de bovins 
(vaches allaitantes) de façon à accroître le nombre de produits vendus quitte à prendre 
de gros risques en année à mauvaise pluviométrie. Les ajustements entre offre et 
demande en fourrage se faisant par l’achat de ration (concentré mais aussi de Capim 
buffel sur pied).

Dans toutes les exploitations les cultures vivrières et fruitières sont présentes en premier lieu 
pour l’alimentation de la famille. Les quantités commercialisés sont très variables ainsi 
certains quintals et des parcelles associant fruitiers, légumes, tubercule en zone basse 
permettent certainement aux agriculteurs de dégager un revenu non négligeable.

Les systèmes de culture et les systèmes fourragers s’organisent en fonction de la 
toposéquence (figure 3), l’implantation et le développement d’une exploitation impliquant 
toujours la présence d’un ou plusieurs points d’eau (ce qui peut limiter l’extension des 
surfaces fourragères). On distingue ainsi :

la zone basse inondable : stock d’eau dans le sol plus important, puits, production 
d’Elephant grass + pastèque, manioc, canne à sucre etc (selon le degré d’inondation ) ; 
la zone basse non inondable et le bas et moyen glacis : cultures annuelles vivrières + 
fourrage (sorgho, parfois Capim buffel), quintal si un point d’eau est disponible
le moyen et haut glacis couvert de pâturage (Capim buffel) et de caatinga cloturée ou 
non

Figure 3 : Toposéquence et modes de mise en valeur des terres
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L’espace non défriché de Caatinga présent dans la majorité des exploitations reste un peu 
une boite noire, d’autant plus qu’en pleine saison sèche sa contribution à l’élevage est 
difficile à apprécier. Cet espace à différentes fonctions :

- de fourniture de produits utiles au troupeau mais aussi à la famille : pâturage de saison 
des pluies, pharmacopée, miel, bois (clôture), fruit (umbu), etc

- de réserve de terres fertiles ou « stock de fertilité » : en vue d’un défrichement et d’une 
mise en culture en Capim buffel. Il est probable que les espaces actuellement encore en 
caatinga n’ont pas vocation a porté des cultures alimentaires.

- de capital : du fait d’un marché foncier actif (100 réal/ha pour la caatinga, 300 
réals/ha pour les terres basses)

Une caractérisation de ces différentes fonctions impliquerait de mettre en place d’autres 
opérations de recherche que celle menée par Nadine Andrieu qui se limitera à :

- évaluer les surfaces de caatinga de chaque exploitation 
apprécier la contribution qualitative de la caatinga dans les systèmes fourragers 
(calendrier d’utilisation des ressources et espaces fourragers)

S’insère dans cette toposéquence, la zone d’habitation avec son parc à bétail. Toutes les 
parcelles sont clôturées sauf certains espaces de caatinga, il n’existe plus de parcours 
collectifs. Ce système de clôture permet de déplacer le bétail en fonction de la saison et des 
disponibilités en fourrage. Le temps de gardiennage du bétail étant ainsi très réduit. 
L’installation de clôtures constitue l’investissement le plus important pour l’agriculteur après 
l’acquisition de la terre s’il vise un accroissement de sa SAU.

Pour les 14 UP suivies il serait bon de préciser l’importance relative des différentes portions 
de paysage, il est évident qu’une exploitation avec une zone basse aménagées (barrage 
ralentissant la crue) de grande surface dispose d’un potentiel fourrager (elephant grass) et 
vivrier remarquable.

3.2 Des flux de bétail, peu ou pas de transfert de fertilité et de biomasse

Les premiers résultats obtenus sur ces 14 UP montrent la faiblesse des transferts de fertilité au 
sein de l’exploitation du fait d’une conduite extensive du troupeau, de l’absence de 
stabulation des bovins la nuit permettant de concentrer les fèces, de la non valorisation de la 
fumure animale laissée dans les parcs (parcs servant principalement aux soins vétérinaires des 
bovins et à garder les petits ruminants prés de la maison). Tout le système de production 
repose sur le déplacement du bétail de parcelles en parcelles : caatinga et Capim buffel en 
saison des pluies, Capim buffel et parcelles de culture avec résidus en saison sèche. Les 
récoltes et transports de fourrage semblent aussi limitées (pas de stocks comme cela est 
fréquent en Afrique), ils concernent surtout les tiges d’Elephant grass, Ils pourraient se 
développer sur de petites distances avec l’adoption de l’ensilage. Dans sa note N. A. montre 
bien les différences observées dans la région d’Acaua avec le modèle de gestion de fertilité 
proposé par Tonneau et Sabourin (2002)4 pour la région de l’Agreste Paraiba où les besoins 
en fumure organique semblent plus importants (culture de pomme de terre) et les contraintes

4 Modélisation des flux de biomasse : une approche de la fertilité dans l’Agreste de la Paraiba (Brésil), Cahiers 
Agricultures, 11 ; 127-36. mars-avril 2002.

CIRAD-DIST 
Unité bibliothèque 
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pluviométriques moins fortes. Les petites structures des exploitations5 de cette région de la 
Pariba et donc la taille réduite du troupeau permettent plus facilement d’envisager de 
transporter fumier et fourrages, les quantités en jeu sont évidemment moindres. De même la 
conduite de petits lots d’animaux est différente (jusqu’à la conduite au piquet, ce qui n’est 
évidemment pas envisageable à Acaua).

5 Cette remarque s’applique aussi à l’Afrique sahélienne, les éleveurs avec de grands effectifs bovins déplacent 
leur troupeau sur différents territoires. L’affouragement concerne des lots de petites tailles (laitières, allaitantes) 
chez les éleveurs ou les petits effectifs de bovins des agro-éleveurs. L’éleveur avec son grand troupeau dispose 
d’une forte capacité de fumure des champs par parcage tournant.

3.3 Une faible déperdition des déjections animales

Bien que les apports de fumure animale soient effectivement rares (2 cas sur 14 UP) on 
observe, au moins en saison sèche peu de perte de ce type de fumure. Les animaux restent 
dans les champs (pâture de résidus fourragers) et surtout sur les parcelles de Capim buffel 
toute la journée et la nuit. Leurs déjections sont donc apportées directement à la surface du 
sol. Mais les pertes de nutriments (action du soleil, du ruissellement) sont probables quoique 
limitées tant qu’il y a un couvert minimum de Capim buffe. Mais dans ces conditions la 
production d’un fumier de ferme est impossible. Les pertes sont totales lorsque les parcs des 
petits ruminants ne sont pas nettoyés ou que cette fumure est vendue à des agriculteurs de 
Pétrolina.
Des zones de concentration de fèces bovin sont observées dans quelques parcelles de culture 
où les troupeaux transitent régulièrement (par exemple vers un point d’eau ou de distribution 
de fourrage et ensilage). Il est prévu de mesurer ces apports de fèces dans les parcelles 
cultivées par le suivi de biomasse sur des carrés. Par contre il est exclu de rentrer dans la 
cadre de cette étude de mener une description fine du devenir des déjections animales dans les 
pâturages et la Caatinga.

On peut faire l’hypothèse que les déjections disséminées sur de grandes surfaces contribuent 
plus à l’activation de la vie biologique des sols (termites, macro et micro-faune) qu’à une 
contribution à l’entretien de la fertilité du sol. Mais il serait tout de même bon de faire les 
calculs (théoriques) d’apport de fèces par ha selon les parcelles pâturées si l’on dispose du 
calendrier de conduite du bétail et des effectifs de façon assez précise.

3.4 La question de la durabilité des systèmes techniques

Dans ces exploitations on peut distinguer deux grands types de systèmes de culture : celui des 
zones basses (parcelles de cultures vivrières + sorgho, quintal, parcelles + ou - inondées) et 
celui des glacis principalement cultivés en Capim buffel. L’élevage et la gestion économique 
de l’exploitation mettent en relation ces deux types de SC.

3.4.1 L’extension des surfaces de pâturage artificiel

Cette extension marque le paysage et montre bien l’appropriation de terre par les plus 
grandes exploitations (stratégie d’extension par achat principalement). D’un point de vue 
technique les pratiques semblent homogènes (à vérifier) :
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Opérations culturales ou conduite Résultats visés
Année 1

Défrichement de la caatinga -> exportation du 
bois utile + sol couvert de branches -> brûlis -> 
clôture -> semis à la volée du Capim buffel et au 
poquet du sorgho à faible densité -> entretien 
manuel conjoint des deux cultures

- Implantation Capim 
buffel
Récolte (petite ?) de 
sorgho (tige et grain) 

- Vente de bois ?

Année 2 Attente de la repousse du capim en saison des 
pluies
Gestion de la charge en bétail + coupes des 
rejets arbustifs

- Développement du Capim 
buffel et pâturage

Année n - Gestion de la charge en bétail + coupes des 
rejets arbustifs

- Pâturage

La gestion de la charge en bétail6 au cours de l’année est fonction de la période de repousse 
(saison des pluies) et des aléas pluviométriques. Elle va déterminer la « durabilité » du 
pâturage sachant qu’aucun apport d’engrais ou amendement n’est réalisé. Cette « durabilité » 
est aussi fonction de l’investissement en travail de l’agriculteur pour l’entretien manuel du 
pâturage (coupe des rejets d’arbuste, etc). Nous avons pu visiter des parcelles de Capim buffel 
de plus de 10 ans portant une biomasse importante, sans repousse d’arbustes ni trop 
d’adventices. Dans d’autres cas le parcours se dégrade plus rapidement et l’agriculteur décide 
d’abandonner la parcelle, la clôture est récupérée et la végétation naturelle repousse, ce type 
d’espace est appelé capoeira par les agriculteurs. Ces derniers y observent une végétation 
différente de celle initiale de la caatinga, (moins dense ? ; des arbres plus résistants au feu) et 
globalement des conditions moins favorables à l’implantation dans quelques années du Capim 
buffel.

6 En faisant l’hypothèse qu’une charge animale trop élevée affecte la repousse du Capim buffel et qu’une charge 
trop faible pourrait aussi être néfaste en favorisant l’embuissonnement. Les paysans ont-ils des indicateurs pour 
ajuster cette charge : observation du Capim buffel, nombre de jours UBT par ha, plantes indicatrices autres 
(adventices, arbustes) ?

A ce stade il est difficile de conclure en l’absence d’observations plus précises (d’écologues). 
On peut toutefois considérer que les agriculteurs cherchent d’abord à exploiter les zones 
favorables à l’implantation du Capim buffel - la caatinga originelle - par défrichement de leur 
réserve ou achat de nouveaux espaces de caatinga. Ceci dénote d’une faible pression foncière.

La capoeira correspond elle à un stade de dégradation réversible ou non de cet écosystème 
caractérisé initialement par la caatinga ? Peut on parler de jachère comme l’on ferait en 
Afrique sub-saharienne ? Un mode de défrichement moins radical et un temps de culture de 
Capim buffel moins long pourraient ils favoriser ce cycle : caatinga - cultures - jachère - 
reconstitution de la caatinga (figure 4) ?
Mais il est probable que les agriculteurs ne souhaitent pas reconstituer la caatinga mais visent 
plutôt la constitution d’un pâturage permanent et productif? est ce techniquement 
envisageable ?
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Figure 4 : différents scenarios d’évolution des écosystèmes issus de la Caatinga originelle

On pose ici beaucoup de questions que les travaux de N. Andrieu ne pourront pas aborder 
(surtout dans le domaine de l’écologie). Par contre son étude pourra mettre à jour les 
stratégies d’occupation de l’espace des 14 paysans suivis et leur perception sur la durabilité 
du système de culture à base de Capim buffel.

On a bien ici un système de production de front pionnier, basé sur le défrichement de la 
caatinga. Les agriculteurs encore propriétaires de ce type d’espace et de cette ressource 
disposent d’une marge de manœuvre intéressante (exploitation « traditionnelle » de la 
caatinga, mise en culture ou vente)
A ce stade il est difficile de conclure à une exploitation minière de la fertilité du sol de cette 
partie du territoire : la longue durée d’exploitation du Capim buffel chez certains paysans 
montre qu’ils ont pu trouver un équilibre entre (ii) production/exportation de biomasse 
fourragère et (ii) restitutions organiques par les animaux et la décomposition de débris de 
Capim buffel (litière ?) d’une partie du système racinaire.
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Mais quelles seraient les conséquences à venir d’une quasi-disparition de la caatinga en terme 
alimentaire (fruits, ...), économique, environnemental (biodiversité) et même de conduite du 
bétail ?

3.4.2 Les systèmes de culture des zones basses

Les zones basses constituent les lieux de production des cultures vivrières (pluviales : maïs, 
haricot ; de bas-fond : pastèque, manioc, canne à sucre....) et de quelques fourrages (sorgho 
grain + tige, Elephant grass'). La durabilité de ces systèmes est peut être plus facile à aborder 
puisque l’on a à faire à des systèmes de culture continue. Toutefois l’établissement de bilan de 
fertilité7 du type [Entrée - Sortie] ou [Apports - Exportations] est certainement perturbé par 
les flux de nutriments liés au ruissellement sur les bas de pente et vers les bas-fonds qui sont 
toujours difficiles à évaluer.

7 Méthode du bilan partiel sur un cycle de rotation pour les éléments minéraux, bilan de carbone pour la matière 
organique ... ces méthodes anciennes et imparfaites donnent toutefois des indications sur les tendances au 
maintien ou à la dégradation de la fertilité du sol.

Cette hypothèse d’apport des nutriments par le ruissellement est probable du fait de la 
poursuite de la culture continue sans apport ou presque de fertilisants. Sans cela les sols 
seraient encore plus épuisés et les rendements bien moindres.

Malgré une capacité de production plus élevée que celles des glacis et des hauts de pente, ces 
situations basses sont contraintes par les aléas pluviométriques ; sécheresse mais aussi dans le 
bas-fond, excès d’eau et inondation. Cela explique certainement le faible intérêt des paysans 
pour les techniques d’intensification en particulier le recours à la fumure animale et aux 
engrais. On pourra faire un parallèle avec les nombreux travaux réalisés au Sahel en Afrique 
sur les effets limités voire dépressifs de la fertilisation en cas de stress hydrique des cultures 
(travaux d’Affholder au Sénégal en particulier). Le recueil de l’avis des agriculteurs à ce sujet 
serait intéressant sachant que la plupart d’entre eux auraient les moyens d’acheter des engrais. 
Pour quelques ha. Dans ce contexte est il possible de sécuriser ou plutôt de réduire les impacts 
négatifs des aléas pluviométriques (limitation du ruissellement, choix de variétés et d’espèces 
plus appropriées).

Il n’est pas le lieu ici d’orienter des recherches opérationnelles visant l’amélioration des 
systèmes de culture continue vu la brièveté des visites. N Andrieu pourra certainement en fin 
de séjour faire des propositions plus construites en s’appuyant sur le diagnostic partagé avec 
les 14 agriculteurs et la longue expérience des agronomes de l’EMBRAPA-SA.

Dans cet objectif quelques interrogations peuvent être émises :
Serait il envisageable d’intensifier la production d’elephant grass (repiquage plus dense et 
plus fréquent, extension des surfaces, fertilisation, ...) ?
Le matériel végétal : diverses espèces et variétés réputées plus résistantes à la sécheresse 
sont proposé par l’EMBRAPA à partir de travaux en station. Sont elles connues et 
adoptées par les agriculteurs ? Répondent elles à leurs attentes ?
Dans le même ordre d’idée, mais concernant les différentes unités de paysage, 
l’innovation dans le domaine des cultures fourragères semble s’être limitée au Capim 
buffel ? Les agriculteurs ont ils connaissance des possibilités de diversification 
fourragère ?
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4. Poursuites des travaux de terrain et perspectives de valorisation

4.1 Les travaux d’enquête à finaliser

Le suivi des 14 UP doit se terminer à la fin de la saison sèche (décembre, janvier) de façon à 
avoir une bonne appréciation des flux de biomasse durant toute cette saison. Cela implique de 
finir :

l’état du parcellaire de la saison agricole 2005 (surface des différentes production, plan de 
gestion des pâturages - période de valorisation, report de stock, cession ou achat de stocks 
fourragers sur pied, ....) , les parcelles doivent être bien replacées dans le paysage, la 
surface en caatinga doit être estimée par différence pour toutes les UP ;
le suivi technico-économique des UP en mettant un accent sur les points primordiaux pour 
l’étude : vente de produits végétaux, achat de ration pour le bétail, variation d’effectifs des 
troupeaux ; tous ces éléments permettant de comprendre les stratégies des agricultures et 
leurs règles d’ajustement8 (besoins fourragers/offre) ;

8 L’année 2005 étant plutôt bonne en terme de production agricole, il est probable que les agriculteurs n’aient pas 
eu besoin de déstocker, ils seraient plutôt dans une logique d’accroissement des effectifs d’animaux
9 En particulier la base de données Emvt

- finaliser le suivi des biomasses sur les parcelles agricoles par enregistrement des pratiques 
et des évaluations par pesée (résidus, fèces desséchés etc..) ;

- reconstituer même de façon simplifier, les calendriers fourragers ;
enregistrer les éventuels apports de fumure animale, vérifier les faibles apports d’engrais 
minéraux (un seul utilisateur identifié à ce jour).

Tout ceci est programmé depuis le démarrage de l’étude et devra être bouclé avant le début de 
la prochaine saison des pluies.

Des éléments importants devront faire l’objet d’entretiens et observations additionnelles 
comme :
- bien préciser l’histoire de l’UP, depuis sa création, de façon à bien apprécier les 

trajectoires et les stratégies (mettre un accent sur les stratégies foncières - achat, location 
- qui conditionne l’extension du pâturage) ;
mieux prendre en compte la place occupée par le pâturage artificiel (Capim buffel) pour 
aller au-delà de la simple évaluation des surfaces ; établir une grille visuelle de rendement 
en biomasse après avoir procédé à quelques évaluations à partir de carrés de rendement, 
vérifier l’homogénéité des ITK d’implantation, noter les durées d’utilisation et les 
abandons de parcelles dans les années passées (place de la capoeira dans les 
exploitations) ;

- l’établissement de bilan fourrager - offre /besoins - peut se raisonner dans un premier 
temps pour la seule saison sèche et sur le simple critère de quantité de matière sèche (MS). 
Il semble intéressant dans un deuxième temps de prendre en compte un critère de qualité 
des aliments (MAD ou UFL) ; des analyses de fourrage ont pu être faites à l’EMBRAPA- 
SA mais il existe déjà beaucoup de données dans la littérature  permettant d’avoir une 
bonne estimation de ces qualités (en particulier taux en MAD).

9

12



On peut faire l’hypothèse que la production fourragère de saison des pluies dépasse les 
besoins annuels du troupeau de chaque UP10 et qu’il sera impossible d’établir des bilans 
annuels même grossiers du fait de la difficulté à évaluer la contribution de la caatinga. 
L’approche du bilan fourrager doit se limiter à la saison sèche période d’utilisation du stock 
en place sans production additionnelle à l’exception peut être des petites parcelles d’Elephant 
grass en bas-fond.

10 puisque le système fourrager de base s’appuie sur la constitution d’un stock de Capim buffel sur pied pour la 
saison sèche

Pour certains points exposés ci-dessus et selon le temps encore disponible il est envisageable 
de réduire la taille de l’échantillon d’exploitations (moins de 10 UP au lieu de 14), en 
particulier pour ce qui concerne les calendriers et les bilans fourragers qui n’avaient pas 
initialement été prévus.

4.2 Traitement des résultats, synthèse et valorisation

La note d’étape de N. Andrieu présentée ci-après préfigure du type de résultats à finaliser 
durant le 1 ° semestre 2006 :
- une typologie de fonctionnement des UP mettant en relief la diversité des stratégies des 

producteurs (extension foncière et prise de risque ou à l’inverse, intensification et charge 
maximale en bétail, diversification des activités, spécialisation laitière, etc...)

- des typologies de pratiques pour les aspects importants de l’étude dans la mesure où l’on 
peut mettre en évidence des différences notables entre UP ;

- la proposition de modèles (i) utiles aux agriculteurs et aux techniciens pour mieux 
comprendre le fonctionnement global des systèmes de production ou de sous-système 
(élevage, culture) (ii) pouvant être valorisés par les chercheurs pour poursuivre ce travail 
(modèle informatisé permettant de prendre en compte les aléas climatiques)

Les produits attendus de ce travail pourront prendre des formes diverses :
- un rapport présentant l’ensemble des résultats avec en annexe les tableaux de données (ce 

rapport et les fichiers de données permettront à l’EMBRAPA de poursuivre le travail ou 
d’y revenir dans quelques années) ;

- un projet de communication a été proposé par Nadine au colloque sur les usages des 
indicateurs de développement durable (avril 2006, Montpellier) portant sur la 
construction d’indicateurs avec les agriculteurs d’Acaua ;
une ou plusieurs publications (pratiques et perception de la notion de durabilité par les 
agriculteurs, possibilité de prévoir une analyse comparative Nordeste - Afrique 
sahélienne)

4.3 Restitutions auprès des acteurs, présentation des résultats et perspectives

Les 14 chefs d’exploitation ont accepté de participer à cette étude et collectent certaines 
données. Il est donc logique d’organiser à la fin des travaux et après une première analyse des 
données une présentation de quelques résultats et conclusions, de façon individuelle et 
collective (voir s’il y a lieu ou non de scinder le groupe des 14 en 2). Parallèlement Nadine 
avec l’appui de l’EMBRAPA va initier quelques tests agronomiques avec ces producteurs 
pour la prochaine campagne agricole.

Une présentation des résultats disponibles en fin de séjour à Petrolina est aussi a prévoir au 
centre EMBRAPA-SA. Les écrits (rapport et publications) seront diffusés au sein du groupe
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des chercheurs en Agroécologie de l’EMBRAPA (Annexe 4 : réunion du groupe agroécologie 
en octobre 2005)

A ce stade il faut s’interroger sur la valorisation de ces travaux par les acteurs du 
développement et par les chercheurs de l’EMBRAPA pour orienter ou conforter leur 
programmation. Sur le premier point l’EMBRAPA avec l’appui de J-P Tonneau et maintenant 
de M. Piraux, a développé une démarche d’accompagnement des acteurs du municipe 
d’Acaua. L’aide à la définition des priorités du développement territorial doit orienter les 
interventions des Ong et projets de développement. L’appui à une dynamique de 
développement local est organisé dans le cadre d’un forum de concertation regroupant les 
différents acteurs. Une action de formation des ruraux a été initiée, elle s’appuie sur des 
« agriculteurs animateurs » qui seront en mesure de transmettre des informations utiles aux 
processus d’innovation. Une des taches de Nadine pour le Io trimestre 2006 , en relation avec 
Marc Piraux, sera de voir dans quelles mesures ses résultats peuvent être valorisés par ce 
programme d’appui au développement territorial.

Les autres points discutés lors de la mission concernent les projets à moyen terme :
- l’organisation de la participation du Cirad au projet (s’il est retenu) INCO dev EULACIAS 
coordonné par Rosing de Wageningen. Ce projet pourra servir de base de collaboration entre 
SYSTEM et IDEAS et SITER. Cela suppose d’identifier quelqu’un en mesure de continuer les 
travaux en cours dans le Nordeste (chercheur brésilien), et les possibilités d’accueil 
(encadrement, laboratoire...) d’un doctorant (si bourse) par l’EMBRAPA-semi-aride 
travaillant sur l’articulation entre les échelles parcelle et exploitation, l’analyse des 
conséquences des flux de biomasse sur la fertilité et la productivité de la parcelle, les 
systèmes de cultures innovants.
- l’avenir de Nadine après son contrat Cirad postdoc. Il a été convenu de l’informer de toutes 
les pistes de recrutement possibles au Cirad et dans un environnement proche du Cirad (Inra, 
Cemagref). Nadine cherche un poste dans le secteur de la recherche sans préférence de lieu. 
Un recrutement Cirad et une expatriation rentrent aussi dans ces projets si une opportunité 
s’offre à elle et si nous arrivons à lui faire une proposition.

CIRAD-DIST
Unité bibliothèque 14
Lavalette



PARTIE II

Propos d’étape rédigé par N. Andrieu en septembre 2005 
Premiers éléments de validation du modèle proposé par Tonneau en 2002

1. Introduction

Dans le but d’étudier les pratiques de gestion de la fertilité des sols d’exploitations de 
l’Agreste de la Paraiba au Brésil, Tonneau et al. (2002), ont proposé un modèle conceptuel 
basé sur l’identification des flux de biomasse entre les différents espaces existants au sein de 
l’exploitation. Afin de poursuivre les travaux menés par cette équipe il a été proposé d’utiliser 
ce modèle dans le contexte du Sertão du Piaui. Les contextes agroécologiques de même que 
socio-économiques sont différents. L’agreste constitue une région de transition entre le littoral 
humide et les zones arides de l’intérieur avec une pression démographique variable mais de 
l’ordre de 50 habitants/km2. Dans le Sertão du Piaui on se trouve en plein cœur du polygone 
de la sécheresse, il s’agit d’une zone de colonisation plus récente avec une présence 
importante de la végétation native (caatinga) et une pression démographique moindre (5 
habitants/km2).

2. Méthodologie

Pour décrire les systèmes de production nous appliquons la grille de lecture proposée par 
Tonneau et al. (2002). Les auteurs distinguent 6 principaux espaces : « la maison et le 
quintal », « le parc à animaux », « les espaces fumés » qui constituent des espaces de 
concentration de biomasse, « les parcelles cultivés », « les cultures fourragères », « les 
prairies » constituant les espaces de production de biomasse. Ils distinguent également 3 
types de flux : exportations, transferts, importations. La biomasse considérée comprend : les 
grains, les résidus de culture, les fourrages verts, la végétation adventice.

Après une période de pré-enquêtes dans le but de se familiariser avec les systèmes de 
production existants nous avons noté l’omniprésence d’un troupeau de petits (plus de 20 têtes) 
et grands ruminants (plus de 3 têtes). Il est alors apparu important d’orienter la recherche 
autour de l’étude des interactions entre les systèmes de cultures et les systèmes d’élevage et 
de leurs conséquences sur la durabilité des systèmes de production. Dans ce cadre, le modèle 
proposé par Tonneau et al. (2002) constitue alors un outil d’étude des interactions entre ces 
systèmes. Par sa simplicité il apparaît également comme un support de discussion avec les 
agriculteurs permettant d’alimenter un processus de formation et de diagnostic.
Une phase importante du travail consiste cependant à étudier la validité du modèle proposé 
par ces auteurs. Cela signifie en d’autres termes vérifier si cette grille de lecture est suffisante 
pour analyser les pratiques des agriculteurs, comprendre leurs stratégies et servir de support 
de discussion avec eux ou si il faut la complexifier. Les premiers mois de terrain fournissent 
des éléments de validation du modèle, la suite du travail pouvant contribuer à sa validation. 
Nous proposons d’étudier ces premiers éléments de validation du modèle proposé par les 
auteurs.
Dans ce papier nous présentons les principaux espaces et flux identifiés au sein d’un réseau de 
14 agriculteurs. Nous discutons ensuite de l’apport de ce modèle pour décrire les systèmes 
existants et de l’intérêt ou non de le faire évoluer.
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Pour chaque système de production du réseau de 14 éleveurs choisis pour mener l’étude 
(Tableau 1), la méthodologie consiste à répertorier les espaces existants en fonction des 
modes d’utilisation du territoire et d’identifier quels sont les flux de biomasse sur ces espaces 
ou en d’autres termes les pratiques de gestion du stock organique.

3. Résultats

Espaces
Les espaces de concentration de biomasse rencontrés au sein des exploitations du réseau 
sont « la maison et le quintal », « le parc à animaux ». « La maison et le quintal » 
correspondent le plus souvent à deux espaces bien distincts. En effet, le « quintal » peut être 
très éloigné de la « maison », à proximité d’un point d’eau. Sa surface est généralement 
réduite, on y retrouve une planche de cultures maraîchères, quelques arbres fruitiers 
(cocotiers, citronnier...), des plantes médicinales. La « maison » est elle toujours située près 
d’une piste, poules et porcs y sont élevés. Hormis un agriculteur, tous disposent d’un « parc » 
de contention des animaux. Celui-ci est utilisé lors des traitements sanitaires des animaux et 
pour la traite du lait. Les veaux y restent parqués de nuit. On ne rencontre pas d’espaces de 
cultures « fumées », seuls deux agriculteurs fertilisent leurs cultures par des apports de 
fumier : il s’agit dans un cas de patate douce et dans l’autre du maïs-haricot. Un autre espace 
de concentration de biomasse peut être identifié : l’espace de « colonisation ». Il s’agit d’un 
espace de défriche de la végétation native pour l’implantation dans tous les cas de figure 
observés de pâturage artificiel (Capim buffel). Après défriche et brûlis durant la saison sèche, 
cette surface de colonisation est plantée la première année de Capim buffel en association 
avec le plus souvent du sorgho mais aussi de haricot ou maïs. La seconde année, le Capim 
buffel aura envahi tout l’espace. Il s’agit évidemment d’une surface temporaire, seulement 
chez plusieurs agriculteurs la colonisation est progressive de sorte que chaque année un 
nouvel espace est défriché. Lors de l’installation de l’agriculteur cette défriche concerne un 
espace important. En rythme de croisière cette défriche constitue une surface beaucoup plus 
limitée fonction de la capacité financière de l’agriculteur à augmenter son troupeau et à 
clôturer ces différents espaces.
Les espaces de production de biomasse rencontrés sont « les prairies », « les cultures 
fourragères », les « parcelles cultivées ». Les prairies sont presque exclusivement des prairies 
artificielles de Capim buffel. En ce qui concerne les cultures fourragères on rencontre le 
cactus inerme, le sorgho mais aussi le haricot et le maïs fourragers. Les parcelles cultivées 
correspondent aux parcelles de haricot, maïs, sorgho ou manioc destinées à la consommation 
familiale et à la vente. Contrairement à la zone de Paraiba, on observe fréquemment la 
présence d’une surface de végétation native (caatinga) en plus des zones de repousses 
arborées (capoeira). Ces dernières correspondent à d’anciennes surfaces de culture du coton 
ou à des parcelles de pâturage artificiel envahies par la végétation adventice liée notamment à 
une mauvaise gestion du chargement animal. On n’observe pas de surfaces de jachère, ni de 
surfaces de pâturage communautaire. Deux des agriculteurs louent des surfaces hors de 
l’exploitation (une surface de palma, une surface de pâturage artificiel).

Flux
Les exportations de biomasse correspondent à la récolte de la biomasse produite. On distingue 
deux types d’utilisation de la biomasse récoltée : récolte des grains ou tubercules 
essentiellement pour l’auto-consommation, le surplus étant vendu, récolte des tiges et feuilles 
sous forme de fourrage vert ou d’ensilage. La pratique de l’ensilage est récente : 3 ans chez 

16



cinq éleveurs, 1 an chez deux éleveurs. Les exportations peuvent également concerner la 
fumure animale : un éleveur vend la fumure animale, plusieurs la donne.
Les importations de biomasse sont limitées. Il n’y a pas d’achat de fertilisant organique ou 
minéral à cause des ressources financières limitées. Les importations concernent donc 
essentiellement l’utilisation de fourrages provenant de surfaces externes à l’exploitation soit 
liée à la location de surfaces soit lors de l’abreuvement des animaux sur des points d’eau 
communautaires. Les importations concernent également l’achat de ration lors de. la saison 
sèche.
Les transferts se font essentiellement via les excréments des animaux lors du pâturage des 
résidus de culture durant la saison sèche. Seuls deux agriculteurs utilisent la fumure organique 
sous forme de poudrette pour dans un cas : fertiliser la surface en patates douces et dans 
l’autre la surface de cultures vivrières. Les agriculteurs estiment que leurs sols sont 
relativement bons et que la principale contrainte étant climatique il n’y a pas grand intérêt à 
utiliser la fumure animale. D’autres estiment la production de fumier insuffisante pour 
fertiliser les surfaces. Certains admettent ne pas avoir une bonne maîtrise technique et ne pas 
bien connaître l’intérêt de son utilisation. Les contraintes de transport ou de travail ne sont pas 
exprimées comme une limite à l’utilisation du fumier. Cette pratique « ne fait pas partie de la 
culture de la région » : leurs parents pratiquaient des systèmes de culture et d’élevage 
extensifs et n’avaient pas la nécessité de fertiliser les surfaces.
Les pratiques d’enfouissement concernent une biomasse réduite : les restes de culture sont 
consommés et piétinés par les animaux, les résidus non consommés sont très vites dégradés 
lors de la saison sèche.

Typologie des agriculteurs
On constate une variation des systèmes en fonction de la diversité des espaces rencontrés mais 
aussi du dimensionnement de chacun d’entre eux (taille plus ou moins importante des surfaces 
fourragères, du quintal...). En l’absence d’éléments précis sur le dimensionnement des 
différents espaces (mesures GPS en cours), nous avons dans un premier temps établi une 
typologie des agriculteurs en fonction de la complexité des espaces. L’hypohèse sous-jacente 
est que la multiplicité des espaces au sein d’un système de production c'est-à-dire une 
utilisation du territoire diversifiée améliore la durabilité de ce système en sécurisant l’offre 
pour la consommation de la famille et du troupeau ainsi que pour la vente. Nous avons ensuite 
affiné cette typologie en fonction de la constitution ou non de stocks fourragers qui nous a 
semblé un élément important de sécurisation du système d’alimentation durant la saison 
sèche. De plus la constitution de stocks est à l’origine des principaux flux de biomasse 
observés en l’absence d’achat ou d’épandage de fertilisants. Nous avons ainsi identifié 5 types 
d’agriculteurs.

Type 1 : pas de stock espaces simples
Trois agriculteurs correspondent à ce type (Félicio, José Afonso Namos, Zé Neto). On 
rencontre trois espaces : les cultures, le Capim buffel, la caatinga ou la capoeira. Félicio est un 
jeune agriculteur (38 ans) qui après avoir pendant plusieurs années exploité une surface 
relativement importante a dû la partager avec ses frères. Lors de la division il s’est retrouvé 
avec une surface défavorable (surface de fond de vallée limitée, beaucoup de surfaces 
piéreuses) réduisant les possibilités de diversification du système de production. José Afonso 
Namos est lui âgé de 57 ans et possède une exploitation très grande, seulement la surface 
effectivement utilisée par cet agriculteur est réduite car il a distribué une partie des terres a 
chacun de ses fils. Il possède un petit commerce dont il faudra déterminer la part dans le 
revenu. Zé Néto possède une surface de 40 hectares mais exploite moins de 10 hectares. Il 
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justifie cet état de fait par le manque de ressources financières pour défricher et clôturer des 
surfaces supplémentaires. Ayant des problèmes de santé il n’est plus en mesure de beaucoup 
travailler sur l’exploitation. Ses principales sources de revenu sont externes (pension 
invalidité, travail au sein de la mairie, aide des fils vivant à São Paulo).

Type 2 : système simple et stocks
Trois agriculteurs correspondent à ce type (Manuel Pôsidonio, Cicero, Basilio). Les systèmes 
sont là encore très simples, compte tenu du nombre limité d’espaces, néanmoins les 
agriculteurs pratiquent l’ensilage. Cette pratique est cependant récente pour Cicero et Manuel 
Pôsidonio (cette année). Manuel possède une surface de 42 hectares il est également 
propriétaire d’une petite boutique d’alimentation qui constitue une source de revenu non 
négligeable. Cicero exploite une surface de 84 hectares, seulement la surface effectivement 
utilisée par cet agriculteur est réduite (15 hectares) car il n’est pas propriétaire (surface en 
attente de division) et donc ne souhaite pas exploiter défricher et exploiter des surfaces 
supplémentaires. Il travaille à l’extérieur de l’exploitation comme ouvrier agricole. Basilio 
possède une surface de 42 hectares. Ce sont ses fils issus d’un premier mariage qui jusqu’à 
récemment s’occupaient de l’exploitation agricole, Basilio gérant de façon totalement 
indépendante l’exploitation de sa seconde épouse. Depuis leur départ pour São Paulo, 
l’agriculteur a du reprendre la gestion de l’exploitation en plus de celle de son épouse.

Type 3 : système plus complexes et stocks
Deux agriculteurs correspondent à ce type (Norberto et Valdeci). Dans ce type on retrouve des 
systèmes un peu plus complexes que dans les deux types précédents résultant de la présence 
du « quintal » (Valdeci) ou de la « palma » (Norberto). Cette complexification du système de 
production lui confère un peu plus de stabilité. Norberto possède une exploitation de 59 
hectares, il est propriétaire d’un petit commerce. Valdeci possède une exploitation de 89 
hectares.

Type 4 : systèmes très complexes sans stocks
Il s’agit de systèmes cette fois-ci beaucoup plus complexes avec au mois 5 ou 6 espaces bien 
distincts. On retrouve deux agriculteurs dans ce type (Constantino et Miguel Antonio de 
Souza). Cela dit ces agriculteurs ne constituent pas de stocks à distribuer durant la saison 
sèche qu’ils justifient par le manque de ressource financière. Il semble que dans les deux cas 
la justification soit plutôt le manque de connaissance technique compte tenu des coûts limités 
de cette pratique.

Type 5 : systèmes très complexes et stocks
Les systèmes sont également très complexes chez les quatre agriculteurs de ce type (Antonio 
de Souza, Joaquim, Luis Pôsidonio de Souza, Maria da Paz). Il faut signaler que deux des 
quatre agriculteurs de ce type utilisent la fumure organique pour fertiliser les surfaces (Luis 
Pôsidonio, Maria de Paz).

Outre la diversité des espaces, les systèmes du réseau se distinguent également par la taille du 
troupeau. Bien que dans le type 5 on rencontre des agriculteurs présentant les plus gros 
troupeaux (Joaquim et Luis Pôsidonio) il est difficile de relier un type de système à une taille 
du troupeau.
Les deux entrées choisies pour construire la typologie donnent des éléments de diagnostic sur 
le niveau de sécurisation de l’alimentation du troupeau. Elles informent également sur la 
capacité de l’agriculteur à introduire de nouvelles techniques (cultures fourragères, ensilage, 
ammonisation). La diversité des espaces informe aussi sur les contraintes du système de 
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production. Les types 1 et 2 correspondent aux systèmes les plus contraints. Il s’agit de 
contraintes de milieu (peu de terres favorables et une SAU réduite chez Félicio), de 
contraintes financières limitant les possibilité de défriche et de clôture des surfaces (Zé Néto), 
de propriété de la terre (Cicero). Dans les types 1 et 2 on retrouve également des exploitants 
ayant des sources de revenu hors exploitation (José Afonso, Manuel, Basilio d’une certaine 
façon) l’activité agricole sur l’exploitation est alors secondaire. Les types 1 et 2 correspondent 
à des systèmes en transition liée à la division des terres (Félicio, Cicero, José Afonso Namos). 
Contrairement à la Paraiba où la consolidation des systèmes correspond à l’acquisition de 
nouvelles terres, dans notre zone d’étude elle est liée à la défriche des terres existantes au sein 
de l’exploitation. Cette défriche correspond le plus souvent à l’implantation de Capim buffel 
et traduit une orientation très marquée pour les systèmes pour l’élevage. Les caprins qui 
permettaient de valoriser les surfaces non clôturées de caatinga sont alors substitués par des 
ovins ou des bovins. La défriche de nouvelles terres est fonction des capacités de l’agriculteur 
à clôturer les parcelles. La clôture permet alors de structurer l’utilisation du territoire au sein 
de l’exploitation. Les types 4 et 5 correspondent ainsi à des systèmes mieux structurés où 
l’agriculteur a atteint la fin de la logique de colonisation. La végétation de caatinga observée 
au sein de l’exploitation correspond alors à un espace maintenu volontairement comme source 
de bois de construction, bois de feu mais aussi pour y affecter les animaux durant la saison 
des pluies.

4. Discussion

Intérêt de la grille de lecture
Un des objectifs initiaux de notre étude était de valider la grille de lecture ou en d’autres 
termes le modèle qualitatif proposé par Tonneau et al. (2002). La validation d’un modèle se 
fait en référence à l’objectif assigné à celui-ci. Dans l’étude initiale menée par ces auteurs, le 
modèle a permis d’atteindre les objectifs fixés lors de sa construction. Il a en effet contribué à 
l’analyse des stratégies des agriculteurs et à l’évaluation des techniques testées ou diffusées et 
favorisé la réflexion des producteurs sur le rapport entre fertilité et pratiques. En d’autres 
termes, le modèle a été validé dans ce contexte. Dans le cadre de notre recherche, deux 
objectifs majeurs ont été assignés à ce modèle : caractérisation des stratégies de production, 
support de discussion et de diagnostic avec les éleveurs. Ces deux objectifs permettant de 
répondre à un objectif plus général d’étude des interactions entre systèmes de culture et 
systèmes d’élevage et de leurs conséquences sur la durabilité des systèmes de production.
La grille de lecture qualitative a permis de structurer l’analyse des pratiques de l’agriculteur et 
la description de l’utilisation de l’espace. Elle a permis l’élaboration d’une première typologie 
des agriculteurs de l’échantillon basée sur la complexité des espaces et les flux dominants. 
Cette typologie permet déjà de mettre en relief des pratiques d’utilisation du territoire très 
distinctes que l’on peut associer à la tenure foncière mais aussi au niveau de maîtrise 
technique des agriculteurs. Elle permet de fournir des éléments de compréhension concernant 
les stratégies des agriculteurs.
Cependant pour affiner cette typologie il manque des éléments de quantification concernant 
notamment le dimensionnement des différents espaces. En effet, si on observe une complexité 
identique des espaces entre certains systèmes de production, leur dimensionnement varie et 
est susceptible d’apporter des informations supplémentaires quant à l’importance d’un mode 
d’utilisation donné. Par enquête il est difficile d’obtenir ces informations, des mesures des 
différents espaces sont en cours. Des mesures de l’importance des flux (quantités récoltées, 
stockées...) sont également nécessaires afin notamment de mesurer l’équilibre entre les 
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systèmes de culture et d’élevage. Les enregistrements mensuels réalisés par les agriculteurs 
pourront permettre de préciser cette information.
Ces éléments de quantification du modèle devront aussi permettre d’améliorer le diagnostic 
sur les différents systèmes de production relevant du deuxième objectif attribué au modèle. La 
suite de l’étude (en particulier les discussions sur les thèmes de la durabilité et des pratiques 
de gestion de la fertilité) devra déterminer si ce modèle graphique constitue en l’état un outil 
de discussion avec les agriculteurs.
Pour répondre aux deux objectifs assignés au modèle une limite importante du modèle est 
qu’il ne rend pas compte de l’ensemble des interactions végétal/animal. En effet, la seule 
composante des interactions systèmes de cultures, systèmes d’élevage modélisée sont les flux 
de fumure animale (quasiment inexistants dans la zone d’étude), la grille de lecture étant 
fortement focalisée sur les flux de biomasse végétale. Or les systèmes de production 
rencontrés dans la zone se caractérisent par l’omniprésence d’un troupeau. Dans ces systèmes, 
les animaux constituent la principale source de revenus, les cultures étant plutôt destinées à 
l’autoconsommation ou la production de fourrage. De plus les achats et ventes de biomasse 
animale sont structurants pour comprendre les stratégies des agriculteurs. De même que pour 
la biomasse végétale, il est possible d’identifier des importations (achats), exportations 
(ventes, autoconsommation) ou transferts de biomasse animale (utilisation des différents 
espaces par les animaux). Dans le modèle actuel, les importations et exportations de biomasse 
ne sont pas représentées. L’utilisation de l’espace par les animaux n’est pas exprimée de façon 
explicite. Cette utilisation des espaces et de la biomasse par les animaux est hautement 
saisonnière. La représentation graphique actuelle ne rend pas aisée la représentation 
saisonnière des flux d’animaux.
En résumé hors du contexte où il a été défini et de la question pratique à laquelle ii devait 
répondre, le modèle proposé par Tonneau et al. constitue une bonne base d’étude des 
stratégies d’utilisation du territoire et des pratiques de gestion de la fertilité. Cependant pour 
affiner l’analyse des pratiques des agriculteurs et améliorer le diagnostic sur leur durabilité il 
faut fournir un certain nombre d’éléments de quantification et proposer une meilleure façon 
de représenter la composante animale.

Intérêt de la modélisation informatique
La simulation informatique est une façon de modéliser de façon dynamique ces pratiques de 
gestion de la fertilité du sol. En d’autres termes elle permettrait de rendre compte de la 
saisonnalité de l’utilisation du territoire. En effet, l’utilisation du territoire est rythmée par le 
régime pluviométrique bimodal distinguant une saison sèche d’une saison des pluies. Les 
entretiens avec les éleveurs montrent que pour certains d’entre eux il existe des périodes de 
transition entre ces deux périodes. Ce sont des périodes de préparation à la saison à venir. Le 
début de la saison des pluies est celui de l’implantation et du suivi des cultures, les animaux 
sont alors affectés aux surfaces de végétation native et aux pâturages. La fin de saison des 
pluies est caractérisée par une baisse des précipitations. C’est la période des récoltes et de 
l’ensilage. Les animaux sont parfois affectés à des surfaces louées afin de reconstituer les 
stocks d’herbe sur pied. Le début de la saison sèche les animaux ont accès aux résidus de 
culture. La fin de la saison sèche est celle de l’utilisation préférentielle des stocks fourragers 
mais aussi des surfaces de réserve (surfaces le plus souvent éloignées).
De plus la simulation permettrait de rendre compte de façon explicite la composante animale, 
d’intégrer la composante climatique et de faire des extrapolations concernant l’évolution des 
systèmes (figures 1 et 2).
La simulation informatique apparaît alors comme l’outil le plus approprié pour comparer 
différents scénarios d’utilisation du territoire, scénarios d’articulation entre les composantes 
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animales et végétales, les sorties du modèle permettant d’évaluer leur durabilité. Mais la 
démarche de construction d’un modèle nécessite que des connaissances de base sur des 
processus biophysiques (réponse des cultures aux précipitations, à l’utilisation de la fumure 
organique) soient connues (tableau 2). Un certain nombre de données existent dans la 
bibliographie qu’il faudrait organiser et compléter par des expérimentations.

5. Perspectives

Evolution du modèle conceptuel
Les modèles graphiques et simples sont susceptibles d’être de meilleurs supports de 
discussion avec les agriculteurs que les modèles de simulation plus complexes. Ces derniers 
sont en revanche plus adaptés pour comparer différents scénarios, les sorties pouvant alors 
être discutées avec les agriculteurs.
Nous proposons de continuer à travailler avec le support proposé par Tonneau et al. (2002) 
pour alimenter le processus de discussion commencé avec les agriculteurs mais de 
parallèlement définir une méthodologie d’acquisition des données nécessaires à la 
construction du modèle de simulation. Les chercheurs de l’Embrapa Semi-aride très intéressés 
par cette perspective de simulation pourraient alors mettre en œuvre cette méthodologie pour 
construire ce modèle.
Concernant le modèle graphique, nous avons signalé l’intérêt d’élargir l’analyse des flux de 
biomasse aux animaux et produits animaux afin d’améliorer l’analyse des interactions entre 
agriculture et élevage. Nous proposons donc de représenter les importations et exportations de 
biomasse animale. Pour rendre compte des transferts animaux, nous évaluerons l’intérêt d’une 
représentation saisonnière (figure 3) des flux de biomasse.

Quantification des espaces et des flux
Les agriculteurs ont peu de registres de surfaces et ont souvent du mal à évaluer la taille de 
leurs différents ateliers de production. Des mesures GPS doivent être initiées à partir de mi- 
août. Les flux de biomasse végétale et animale (production, achats, ventes) sont en cours 
d’enregistrement par les agriculteurs sur des calendriers mensuels. Pour évaluer l’offre de 
biomasse végétale sur les parcelles cultivées avant leur ouverture au pâturage, nous avons 
également effectué des prélèvements de biomasse (en cours d’analyse).
Nous avons vu que l’une des raisons avancées par les agriculteurs concernant l’utilisation 
limitée de la fumure organique est le bon niveau de fertilité des sols. Des prélèvements de sols 
ont été effectués et des analyses de la fertilité du sol sont en cours. Ces analyses permettront 
d’évaluer l’intérêt de la fertilisation organique et dans quelle mesure des propositions 
concernant son utilisation sont viables ou non. Les agriculteurs utilisant cette fertilisation 
organique pourront servir de référence pour évaluer les quantités de fumure pouvant être 
épandues et leur impact sur la fertilité du sol et la production de biomasse.

Indicateurs de durabilité
Hormis l’analyse et la modélisation des espaces et flux une phase importante du travail 
consiste à traduire les différents flux en indicateurs de diagnostic. Une série de plusieurs 
réunions avec les agriculteurs du réseau a débuté début juillet sur les thèmes de la durabilité 
de façon à connaître leur définition et leurs critères de mesure. La première réunion avec les 
agriculteurs montre que pour eux une exploitation durable est une exploitation permettant 
d’alimenter le troupeau. Cette définition reflète l’importance du troupeau dans le système de 
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production. Quelques indicateurs ont été définis par les agriculteurs, la prochaine réunion doit 
permettre de valider un certain nombre d’indicateurs complémentaires (tableau 3).

Figure 1 : Structure du modèle de simulation à construire
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Figure 2 : Diagramme UML présentant les attributs et fonctions des différents modules 
du modèle à construire
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Tableau 1 : Caractéristiques générales des 14 éleveurs du réseau

Nom de totale Année Age de personnes  Travail à Nbre de Nbre Nbre de d'animaux
Communauté l'agriculteur (ha) d'installation l'exploitant de la famille l'extérieur bovins d'ovins caprins detrait

Perfeição

Valcedi 
venando 
borges 84 1989 45 5 0 29 50 0 1

Perfeição

Joaquim 
francisco 
rodriguez 190 1980 59 14 0 110 100 0 2

Perfeição
Felicio Coelho 

de Mucedo 31 1988 38 4 0 36 40 0 2

Perfeição

Maria da Paiz 
Paixao de 

Souza 88 1985 45 7 1 25 30 15 2
Perfeição Constantino 97 avant 1985 ? 6 0 17 40 0 1
Perfeição Cicero 82 ? ? 4 1 8 60 40 4

Umburanas

Manuel 
Pocidônio 
rodrigues 42 avant 1985 39 6 1 13 29 30 2

Umburanas
José afonso 

namos 127 1969 57 9 0 6 30 0 2

Umburanas
Norberto luis de 

souza 59 1998 33 4 1 35 40 60 2

 Umburanas
Luis posidonio 

de souza 166 1973 54 8 1 60 180 12 ?

Umburanas
Miguel antonio 

de souza 80 1975 56 7 0 11 15 25 4

Umburanas
Antonio de 

souza 58 1994 40 6 0 22 20 22 1

Umburanas
Basilio geraldo 

de souza 42 ? 56 12 0 19 36 60 3
Umburanas Ze neto 40 1984 ? 10 1 7 0 0 0

Tableau 2 : Bases de données nécessaires à la construction du modèle
Sous-modèle biophysique Plante Production grains-feuilles/tiges en fonction :

- précipitations
- fertilité du sol 

ingestion des animaux 
récoltes

Animal Production de fumure
Ingestion de biomasse végétale en fonction du type 
de biomasse

Sol Fertilité du sol en fonction : 
apports de fertilisants 
déjections animales 
incorporations de résidus

Sous-modèle décisionnel Règles de gestion de la biomasse végétale 
Règles de gestion de la biomasse animale
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Tableau 3 : Principaux indicateurs de durabilité
Indicateurs

Productivité Rendements des cultures
Qualité des récoltes
Taux de mortalité des animaux
Taux de réforme
Taux de vêlage
Nombre d'animaux vendus
Age des animaux à la vente

Stabilité Nombre d’espèces cultivées (nombre d’espaces)
Diversité des ressources hydriques
Erosion
Fertilité
Taux d’infestation des cultures
Etat sanitaire du troupeau
Diversité des sources de revenu

Adaptabilité Adoption de techniques de conservation du fourrage
Adoption de techniques de travail du sol
Adoption de techniques de gestion du troupeau
Présence de surfaces tampons
Structures de production (clôtures)

Capitaux propres Bénéfices des systèmes de culture 
Coûts des systèmes de culture 
Bénéfices des systèmes d’élevage 
Coûts des systèmes d’élevage 
Niveaux de dette
Capital initial

Autonomie Participation à des groupes de travail, discussion, 
associations...
Location de surfaces externes à l’exploitation
Achat de fertilisants

Les indicateurs de diagnostic peuvent porter sur les différents espaces (bleu), mais aussi sur 
les flux de biomasse végétale (vert) ou animale (rouge).

CIRAD-DIST
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Luis Posidônio de Souza

Figure 3 : Modélisation des espaces et flux d'un des agriculteurs du réseau
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Annexe 1 : Programme de la mission

26/09 en soirée Départ de Montpellier

27/09 Voyage Paris-Rio- Recife- Pétrolina

28/09 Pétrolina, visite à l’EMBRAPA Semi-aride : rencontre avec Pedro Gama, Directeur du 
centre, visite des essais en zone semi-aride dans la station + visite d’un domaine viticole en 
bordure du Rio San Fransisco

29/09 Acaua, visite de 3 exploitations du réseau de référence suivies par N Andrieu

30/09 Pétrolina Juazeros , visite d’exploitations sur périmètres irrigués

1/10 Analyse des travaux de N.Andrieu, discussions sur poursuite a donner, valorisation

2/10 bibliographie, visite de marchés discussions avec N Andrieu

3/10 Retour sur Montpellier via Rio.

Annexe 3 : Sources d’information sur le Cenchrus ciliaris (Capim buffel, Buffel grass)

D’après J Huguenin (Emvt)

liens URL utiles
http://www.agric.nsw.gov.au/reader/past-tropgrass/dpi289.htm
http://www.tropicalgrasslands.asn.au/pastures/buffel grass.htm 
http://www.dpi.qld.gov.au/beef/3325.html
http://www.fao.org/ag/AGP/AGPC/doc/Gbase/data/pfD00196.htm
http://www.fao.org/ag/AGP/AGPC/doc/gallery/pictures/cencil.htm

D'une façon générale, la pérennité des pâtures dépend aussi beaucoup du mode de conduite 
"management" du bétail et d'exploitation par la pâture variation des pressions, rotation, 
charges.

Envoi de l’article de Mseddi, Visser et Neffati. Production et réponse au pâturage simulé par 
des coupes chez différentes provenances de Cenchrus ciliaris. (essai mené en Tunisie)
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Annexe 2 : Les exploitations familiales des périmètres irrigués

Quelques visites d’exploitations familiales dans les périmètres irrigués11 de Mandacaru, 
Maniçoba et Senador Nilo Coelho ont été effectuées sans un accompagnement scientifique 
particulier. L’objectif de ces visites était surtout de découvrir une autre facette de l’agriculture 
du Nordeste.

11 voir entre autres, la thèse de E De Nys, Interaction between water supply and demand in two collective 
irrigation schemes in North-East Brazil ? 2004, KU Leuven (disponible à Tera)

Nos interlocuteurs nous ont toujours orienté vers des exploitations relativement grandes 
combinant plusieurs lots et ayant réussi à accroître leurs surfaces cultivées en irrigué. 
L’attribution de base pour une famille est un lot de 6 ha mais les exploitations visitées 
faisaient toujours plus de 12 ha sauf celle d’un ancien qui se contentait de ses 6 ha plantés en 
manguiers. Ces exploitations qui à l’origine étaient peut être strictement familiales, ont pris un 
caractère « patronal » : la main d’œuvre salariée excède dans ce cas la main d’œuvre 
familiale.

Le niveau d’investissement dans ces exploitations familiales est beaucoup plus conséquent 
que dans le cas de la polyculture élevage des zones sèches : le foncier, le capital sur pied dans 
le cas des vergers, le matériel. L’arboriculture est largement dominante (manguier).

Ces exploitations produisent pour les marchés locaux, régionaux et nationaux. L’exportation 
(mangue, raisin) est au main des grandes entreprises. Les contrats entre exploitations 
familiales et entreprises d’exportation semblent rares (à confirmer). De ce fait le problème 
majeur des « petits » producteurs est la mise en marché et la négociation de prix attractifs 
avec les commerçants dans un contexte de faiblesse ou d’absence d’organisations collectives 
de commercialisation.

Pour relever le niveau des prix de vente et améliorer leur revenu, les agriculteurs cherchent (i) 
à étaler la production (viser la période creuse) ce qui est techniquement possible pour la 
mangue en conditions irriguées et (ii) à diversifier (autres fruitiers, rarement retour aux 
cultures à cycle court type légume). Comme dans tous les cas de cultures pérennes, la 
reconversion du verger est difficile et très coûteuse, il faut abandonner un outil de travail qui a 
ses limites (économiques) mais qui existe, la replantation nécessite des capitaux. Les 
producteurs de Pétrolina l’ont fait dans le passé avec la reconversion cocotier -> manguier. 
Nos interlocuteurs surtout lorsqu’ils sont âgés, misent plutôt sur un relèvement du prix de la 
mangue ou sur des stratégies individuelles de commercialisation et d’étalement de la 
production.

Selon nos interlocuteurs un modèle de production familiale plus orienté vers des cultures 
d’autoconsommation ou visant le marché local et combiné à l’élevage, moins exigeant en 
intrants et en capital et s’appuyant sur de plus petites structures d’exploitation (2-3 ha) a peu 
de chances de voir le jour. Le coût de l’irrigation par unité de surface ne va pas baisser, de 
même pour le foncier à moins d’envisager des programmes spéciaux pour l’installation de 
petites exploitations familiales.

Pedro Gama considère que 3 voies sont à explorer :
le développement de la production « bio » dans les exploitations familiales mais les 
agro-entreprises sont déjà sur ce créneau pour la mangue d’exportation.
l’aide à la commercialisation
la valorisation de bordures de lacs et autres dépressions stockant l’eau (systèmes 
irrigués moins coûteux).
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Annexe 4 : Compte rendu de mission de N Andrieu 10 - 20 octobre 2005

Réunion de travail sur l’Agroécologie (10 et 11 octobre à Brasilia)

Il s’agissait d’une réunion interne de l’Embrapa. Son objectif était de faire un inventaire des 
travaux menés par ses différentes unités de recherche en matière d’Agroécologie et d’évaluer 
les attentes de ses différents partenaires afin d’établir des priorités et une stratégie 
institutionnelle de l’institut pour renforcer la recherche sur cette thématique. Pour cette 
réunion était donc réunis un représentant de chaque centre de recherche (16 centres régionaux 
et de service, 16 centres thématiques et de produits) ainsi que des représentants du ministère 
(1) de l’agriculture et de l’élevage, (2) du développement agraire, (3) de l’environnement, (4) 
des sciences et techniques, (5) du développement social. Etaient également présents des 
représentants de l’institut national de la colonisation et de la réforme agraire et de différents 
mouvements sociaux à savoir le mouvement des travailleurs ruraux sans terre (MST), la 
confédération nationale des agriculteurs, 1’ « articulation nationale d’agroécologie » (ana).

Le premier jour de la réunion était plus spécifiquement destiné à discuter des priorités de 
l’Embrapa en matière d’agroécologie. Durant la matinée, des présentations conceptuelles et 
méthodologiques ont montré les enjeux de la recherche en Agroécologie dans le contexte de 
globalisation des questions environnementales et des nouvelles configurations du milieu rural 
brésilien. Elles ont montré la nécessité de construire les bases scientifiques de l’agriculture 
écologique et le potentiel de l’Embrapa compte tenu de ses effectifs et de sa représentation sur 
tout le territoire national en soulignant la nécessité d’élaborer des méthodes de recherche 
mixtes et participatives. L’agroécologie est présentée comme une alternative au modèle 
productiviste de la révolution verte mettant en valeur les savoirs des populations locales 
et les ressources naturelles de l’exploitation afin de réduire la dépendance aux intrants 
d’origine industrielle.

Des ateliers ont été organisés par groupe (les 16 centres régionaux et de service d’une part, 16 
centres thématiques et de produits d’autre part) afin que chaque centre présente de façon 
succincte les travaux menés, en cours ainsi que les perspectives de recherche en matière 
d’agroécologie. Il s’agissait également de définir à court, moyen et long terme les priorités de 
l’Embrapa. Pour la plupart, les travaux présentés par les différents centres de recherche 
relevaient plus de l’agriculture biologique parfois fortement consommatrice d’intrants que 
de l’agroécologie. A l’issu de ces ateliers des suggestions ont été faites concernant 
l’organisation de cessions de formation/discussion afin de retenir une définition commune de 
ce qu’est l’agroécologie, de réaliser un état de l’art plus précis des travaux menés mais aussi 
de la demande en matière de recherche agroécologique. Une coordination intra et inter centre 
des travaux pour l’instant menés de façon isolée, des recrutements de personnels formés sur la 
thématique ainsi que des lignes de recherche (études d’impacts des technologies, recherches 
participatives...) ont également été suggérées. Le jour suivant était dédié à l’exposé par les 
différents partenaires de leurs travaux en agroécologie et de leurs attentes vis-à-vis de 
l’Embrapa. Ils ont présenté leurs programmes d’appui à l’agriculture familiale ainsi qu’à 
l’agriculture durable (appui à la recherche, formation, ONG, associations). Les partenaires ont 
remis en cause le mode d’organisation de l’Embrapa par produit et le mode d’évaluation des 
chercheurs de l’Embrapa qui renforcent la recherche technique à court terme destinée aux 
grandes entreprises agricoles au détriment d’une recherche systémique et participative. A 
l’issue de ces deux jours de réunion il a été décidé de constituer un comité de pilotage afin de 
traduire les différentes propositions en stratégie institutionnelle. Un site web sera conçu et 
pourra constituer un espace de discussion.

CIRAD-DIST
Unité bibliothèque
Lavalette
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Cette réunion de travail avait semble t-il été demandée depuis plusieurs années par un certain 
nombre de partenaires sociaux (ana, mst). L’organisation effective de cette réunion montre 
l’évolution de l’Embrapa dans cette direction et une volonté de s’afficher en leader dans la 
recherche agroécologique. Toutefois l’exposé des différents travaux montre que le processus 
n’est que dans sa phase initiale dans la mesure où la recherche participative se résume parfois 
seulement à des expérimentations en milieu paysan, les termes « transferts de technologies » 
sont encore utilisés, les concepts de l’Agroécologie ne sont pas toujours biens dominés par les 
chercheurs.

Rencontre agents Cirad à Brasilia et discussion des perspectives de travail (12 et 13 
Octobre)
Les travaux menés par Eric Scopel et Marc Corbeels
La rencontre d’Eric et Marc a montré la complémentarité des travaux menés. Ils travaillent en 
effet sur l’analyse des flux de biomasse et la modélisation des systèmes de culture à l’échelle 
de la parcelle et pour cela tiennent compte de déterminants à l’échelle de l’exploitation 
agricole. Dans le cadre de mes travaux l’entrée est le système de production et l’analyse des 
stratégies de décision à l’origine des flux observés à l’échelle parcellaire. Le projet 
Africanuances dans lequel sont engagés Marc et Eric montre que la description des flux de 
biomasse, puis leur quantification est une première étape pour caractériser les systèmes de 
production. La modélisation informatique permet d’aller plus loin et de tester différents 
scénarios.

Le type de modèle construit dans le projet Africanuances couple simulation biophysique à un 
pas de temps saisonnier avec un modèle d’optimisation. Ce type de modèle permet alors de 
tester des décisions d’ordre stratégique. Le pas de temps du modèle biophysique simplifie la 
modélisation d’un certains nombres de processus même si il prend en compte plusieurs 
paramètres climatiques, la compétition entre les adventices et les cultures. Ce modèle est 
relativement différent du modèle conceptuel établit avec les chercheurs de l’Embrapa semi- 
aride dans la mesure où « notre » modèle focalise davantage sur la description des pratiques et 
des indicateurs de décision. Le modèle construit par le projet Africanuances ne permet donc 
pas de prendre en compte des décisions de pilotage et donc ne permet pas de rendre compte 
finement de la gestion des flux de biomasse (déplacement des animaux, récolte, 
fertilisation...). Se pose alors la question du type d’articulation entre ces deux modèles, la 
faisabilité de construire un modèle biophysique fonctionnant à un pas de temps journalier ou 
décadaire.

Les possibilités de coopération
Compte tenu de la complémentarité des travaux menés au Nordeste et à Brasilia ces terrains 
peuvent alimenter la coopération en l’umr system et l’UPR Agriculteurs et innovations : 
construction/utilisation d’un modèle commun, mise à profit des expériences complémentaires 
(analyse des décisions vs alternatives de système de culture).
Si il est accepté le projet INCO DEV pourra servir de base de collaboration entre system et 
Innovation. Cela suppose d’identifier quelqu’un en mesure de continuer les travaux en cours 
dans le Nordeste, et les possibilités d’accueil (encadrement, laboratoire...) d’un doctorant par 
l’Embrapa semi aride travaillant sur l’articulation entre les échelles parcelle et exploitation, 
l’analyse des conséquences des flux de biomasse sur la fertilité et la productivité de la 
parcelle, les systèmes de cultures innovants.

Le congrès brésilien d’agroécologie (17 au 20 octobre à Florianópolis)
Il a réuni près de 3 000 personnes dont beaucoup d’étudiants et d’agriculteurs. Se succédaient 
des présentations conceptuelles et des tables rondes en amphithéâtres ainsi que des sessions 
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orales à auditoire plus réduit. Les présentations conceptuelles ont abordé des thèmes tels que 
« savoirs scientifiques et savoirs populaires », « bilan énergétique et gestion des ressources 
naturelles dans les systèmes de production », « éco-socialisme », « politiques publiques et 
l’agroécologie ». Les tables ondes ont traité de thèmes tels que les mouvements sociaux et 
l’agroécologie, la conception et la gestion d’agro-écosystèmes, la conservation et les menaces 
sur la biodiversité, la qualité des aliments. Les sessions orales visaient à présenter des travaux 
plus concrets. Elles ont offert une grande diversité de travaux, on peut citer par exemple les 
travaux portant sur la conservation des semences, les techniques de contrôle sanitaire, la 
formation en agroécologie, les réseaux de producteurs agroécologiques, les diagnostics à 
l’échelle du système de production ou de la communauté ou encore la définition d’indicateurs 
de durabilité. Tout comme pour la réunion de l’Embrapa on a pu constater que certains des 
travaux présentés relevaient plus de l’agriculture biologique que de l’Agroécologie.

Le congrès a toutefois relevé le pari de donner la parole aussi bien à des chercheurs, 
agriculteurs, étudiants, représentants des mouvements sociaux, ONG. La diversité des travaux 
présentés, l’affluence et le nombre important d’étudiant participant à ce congrès montrent 
qu’un espace important existe pour la recherche en agroécologie au Brésil.

31


