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RESUME

Le Cerrado recouvre 206 millions d’hectares et représente environ un quart du territoire Brésilien. Cette région correspond originellement
a des écosystémes de type savane tropicale. Le développement de I'agriculture n'y débute réellement qu'a la fin du xix¢ siécle, s'accéle-
re au xx¢ siecle durant les années trente et atteint son maximum entre les années 60 et 80. Aujourd’hui, cette région, ou les surfaces affec-
tées a l'activité agricole n'augmentent plus que tres lentement, voit sa structure fonciere évoluer avec le développement des grandes exploi-
tations et le potentiel agricole de ses sols de plus en plus fréquemment dégradé par des pratiques agricoles extractivistes.

Dans ce contexte, les Ferralsols qui couvrent environ la moitié de la surface du Cerrado constituent un modele trés sensible, leurs pro-
priétés chimiques et physiques pouvant étre rapidement affectées par les pratiques agricoles. S'il est bien établi que la fertilité chimique
est rapidement affectée par la mise en culture, cela apparait &tre nettement moins bien établi pour la fertilité physique. En effet, I'analy-
se détaillée de la littérature montre que si la gestion de la fertilité chimique des Ferralsols pour de nombreuses cultures repose aujour-
d’hui sur de nombreux travaux, la gestion de la fertilité physique est en revanche moins bien établie. Les études révelent que la mise en
culture s'accompagne d'une importante et rapide évolution de la porosité en surface qui se traduit fréquemment par une augmentation de
la masse volumique alors que celle-ci est faible sous végétation naturelle, en particulier dans les Ferralsols argileux. On observe alors une
diminution de la stabilité structurale, un accroissement de la proportion d'argile dispersable dans I'eau, une augmentation de la résistan-
ce a la pénétration et une plus faible conductivité hydraulique.

Enfin, si un certain nombre d'études ont bien montré comment évoluaient les propriétés physiques en fonction de 'usage des Ferralsols,
il nen reste pas moins que la qualité des résultats obtenus est encore trés inégale et que les études sont trés partielles. Il en résulte que
ces résultats sont difficilement généralisables a I'ensemble des Ferralsols du Cerrado. Par conséquent, le réle de I'évolution des propriétés
physiques dans celle de I'évolution globale de la fertilité de Ferralsols lorsqu'ils sont mis en culture reste difficile a cerner.

Mots clés
Pastoralisme, masse volumique, stabilité structurale, résistance a la pénétration, conductivité hydraulique, rétention en eau, ruissellement,
érosion.
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SUMMARY

DEVELOPMENT OF AGRICULTURE ON FERRALSOLS IN THE CERRADO REGION (BRAZIL) AND CHANGE OF THEIR
PHYSICAL PROPERTIES: a review

The Cerrado region covers 206 millions hectares and corresponds to approximately one fourth of the Brazilian territory. This region was
originally occupied by tropical savannahs. Agriculture started at the end of the 19th century, has developed more quickly since 1930 and
reached its maximum between 1960 and 1980. Today, this region where land devoted to agriculture only increases slowly has estates that
still increase in size but their soils degrade often because of extrativist production systems.

In that context, Ferralsols cover half of the Cerrado surface area and constitute high sensitive model, their chemical and physical proper-
ties being easily affected by agricultural practices. If it is well established that chemical fertility is quickly affected by clearing and then cul-
tivation and that this results in a degradation of the soil fertility, possible evolution of the physical fertility is much less surrounded. Detailed
analysis of the literature shows that if the decrease in the global fertility following clearing and cultivation is today well established under
several soil usages, the role of the evolution of physical properties is on the opposite less clear. Works show that cultivation goes with a
significant and quick evolution of the porosity topsoil that results in an increase in the bulk density when it is small under native vegeta-
tion, in particular in clayey Ferralsols. We record also a decrease in the structure stability, an increase in the clay fraction dispersible in
water, an increase in the resistance to penetration and a smaller hydraulic conductivity.

Finally, if several studies showed clearly how physical properties evolved according to Ferralsols usage, the fact remains that the quality
of the results obtained is still very unequal and studies often highly incomplete. It follows that results cannot be generalized to apply to the
whole Ferralsols of the Cerrado region. Consequently, the role of the physical properties in the global evolution of Ferralsols fertility when
they are cleared and cultivated remains difficult to surround.

Key-words
Pastoralism, bulk density, structure stability, resistance to penetration, hydraulic conductivity, water retention properties, runoff, erosion

RESUMEN
DESARROLLO DE LA AGRICULTURA EN FERRALSOLS DE LA REGIIN DEL CERRADO (BRASIL) Y EVOLUCIIN DE SUS

CARACTERESTICAS F&SICAS: una revisi—n

La regi—n del Cerrado representa aproximadamente un cuarto del territorio brasile-o com 206 millones de hecttreas. Esta regi—era ori-
ginalmente cubierta por ecosistemas de tipo sabana tropical. El desarollo de la agricultura comienza realmente al final del siglo XIX, se
acceler— en los a-0s 30 del siglo XX y lleg— a su apogeo entre los a—0s 60 y 80. Hoy, en esta regi—n, las superf'cies dedicadadas acti-
vidades agr'colas aumentan lentamente. La estructura fund'aria evoluye com el desarollo de grandes latifundios y el potencial agr'cola
de los suelos disminuye com pricticas que muchas veces se consideran de extractivistas. En este contexto, los Ferralsols que ocupan
aproximadamente la mitad de la superf'cie del Cerrado, son un modelo sensible, pues sus propiedades qu'micas y f'sicas pueden ser
ripidamente alteradas por las pricticas agr'colas. Si queda establecido que la fertilidad qu'mica es rtpidamente modificada por el culti-
V0, €S0 no es tan n'tidamente mostrado en el caso de la fertilidad f'sica. En efecto, el antlisis detallado de la literatura muestra que la
gesti—n de la fertilidad qu'mica de los Ferralsols para numerosos cultivos fuZ bien establecida. En cambio, la gesti—n de la félidad f'si-
ca es menos conocida. En la definici—n global de la fertilidad de un Ferralsol el I'mite entre ambas partes, qu'mica y f'sica,es menos evi-
dente. Los estudios revelan que el cultivo de estos suelos es acompa-ado ripidamente por una grande evoluci—n de la porosidad & super-
f'cie. Esta se traduce frequentemente por un aumento de la densidad aparente, siendo que esta es poco elevada bajo vegetaciones naturales,
en particular en los suelos arcillosos. Se observa tambiZn una disminuci—n de la estabilidade estructural, un aumento de la prporci—n
de arcilla dispersable en tgua, un aumento de la resistencia a la penetraci—n y una disminuci—n de la conductividad hidracelica.
Finalmente, si ciertos trabajos mostraron como evolucionan las propriedades f'sicas en funci—n del uso de los Ferralsols, la cdidad de
los resultados obtenidos es todav'a muy desigual y los estudios son parciales. En consequencia, la generalizaci—n de los resulados es
dif'cil para el conjunto de Ferralsols del Cerrado. As’, el papel de la evoluci—n de las propiedades f'sicas dentro del conjunb global de
evoluci—n de la fertilidad de los Ferralsols, cuando cultivados, es todav'a dif'cil de definir.

Palabras claves

Pastizales, densidad aparente, estabilidad estructural, resistencia a la penetraci—n, conductividad hidracelica, propriedades destenci—n
de gua, escorrimiento, eroci—n
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RESUMO
DESENVOLVIMENTO DA AGRICULTURA NOS LATOSSOLOS DA REGIIO DO CERRADO (BRASIL) E EVOLU,IO DAS SUAS
PROPRIEDADES F&SICAS: uma revis<o

A regico do Cerrado constitui uma trea de aproximadamente 206 milhses de hectares, representando cerca de 25 % do territ—rio brasi-
leiro. Esta regico corresponde originalmente aos ecossistemas do tipo savana tropical. O desenvolvimento da agricultura na regi <o inicia-

se no fim do sZculo XIX, tomando vulto no sZculo XX, na dZcada de 30 e atinge seu apogeu entre as dZcadas de 60 e 80. Atualmene,
a expans«o de suas fronteiras agrcolas Z cada vez mais escassa e sua estrutura funditria concentra-se em grandes propriedades. O
potencial produtivo dos solos, apresenta-se cada vez mais degradado devido " utiliza««o de sistemas agr'colas extrativistas.

Dentro deste contexto, os Latossolos, que cobrem cerca de 50 % da superf'cie do Cerrado, constituem um modelo bastante sens'vel. Suas
propriedades qu'micas e f'sicas podem ser rapidamente transformadas pela utiliza««o de praticas agr'colas inadequadas. As alter ases

na fertilidade qu'mica, devido a utiliza««o agr'cola do solo, s<0 conhecidas, 0 mesmo n<o ocorre no que se concerne " fertilida  de f'sica.
Na realidade, uma antlise detalhada da literatura mostra que a diminui«o da fertilidade global ap—s a utilizas<o do solo Z atu almente
percept'vel sobre a maioria dos agroecossistemas, mas a evoluso das propriedades f'sicas Z menos evidente. Os estudos revelara m
que a utilizas<o do solo Z acompanhada de uma importante e rtpida evoluso da sua porosidade em superf'cie, que se traduz freq¥ en-
temente por um aumento da densidade aparente, a qual sob vegetas<o natural apresenta valores baixos, particularmente nos Latoss olos
argilosos. Observa-se, tambZm, diminuis<o da estabilidade estrutural, aumento do teor de argila dispersa em $gua, aumento da re sis-
tencia ~ penetra««o e diminuie«o da condutividade hidrtulica.

Finalmente, se muitos trabalhos mostraram como evoluem as propriedades f'sicas em funso da utiliza««o dos Latossolos, a qualid ade
dos resultados Z entretanto desigual e os estudos parciais. Assim, estes resultados n« podem ser generalizados para 0s outros tipos
de Latossolos do Cerrado. ConseqYentemente, o papel da evoluso das propriedades f'sicas dos Latossolos cultivados, na sua fert ili-

dade global permanece uma inc—gnita.
Palabras chaves

Pastagem, densidade aparente, estabilidade estrutural, resistencia ~ penetras<o, condutividade hidrfulica, reten«o de $gua, es coamento

superficial, eros<«o

et 63° Ouest. Elle est essentiellement constituée d'éco-

systemes de type savane tropicale associés a des for-
mations végétales variées. Cette région correspond en grande par-
tie au Plateau Central brésilien d'ou partent les principaux axes de
drainage du Brésil. Ce domaine est celui des grandes formations sédi-
mentaires gréseuses, métasédimentaires et marno-calcaires. Le
Cerrado recouvre environ 206 millions d’hectares, ce qui repré-
sente un peu plus de 24 % du territoire brésilien (figure 1), soit en
surface le deuxieme biome apres I'Amazonie. Cela concerne 1027
communes réparties dans 12 états (Pereira et al., 1997).

Les plus anciennes traces d'occupation humaine dans le Cerrado
sont datées de 11000 a 12000 ans BP (Barbosa et al., 1993);
elles correspondent a des populations amérindiennes ayant précédé
celles rencontrées par les Portugais a partir du xvie siecle (Melatti,
2001). Alafin du xve siécle, la région est explorée par les Portugais
alarecherche de richesses minérales, de hois et de populations amé-
rindiennes destinées au marché d'esclaves. Les premiéres mines
d'or sont découvertes en 1592. Le peuplement se développe alors
dans le Cerrado lors de I'exploration des gisements d'or et de dia-
mant au xvii° et début du xvie siecle. Ces occupations sont néan-
moins discontinues dans le temps et 'espace. A la fin du xix¢ siécle,

L arégion du Cerrado est située entre 2° et 23° Sud et 45°

au fur et a mesure que les mines s'épuisent, I'agriculture et 'éleva-
ge, jusque-la activités de subsistance, deviennent les principales acti-
vités économiques (Taunay, 1951; Abreu, 1975; Bertran, 1994).
Au xx¢ siecle, plus précisément a la fin des années 30, la poli-
tique gouvernementale d'intégration nationale (“marche vers 'Ouest’)
favorise une occupation lente mais réguliére de la région qui culmine
avec la construction de Brasilia en 1960. Cet intérét porté au
Cerrado est a son maximum entre les années 60 et 80 avec le déve-
loppement de grands projets gouvernementaux (Garcia, 1995;
Rocha et Madeira Netto, 1998). Selon Waniez (1992), le Cerrado
représentait dans les années 80-90 un “espace frontiere” o les sur-
faces agricoles et pastorales ne cessaient d'augmenter. Selon les
données du recensement agro-pastoral de 1985, pres de 1,1 10°
exploitations agricoles sont inventoriées pour une surface de
13,5 106 km?, alors que les deux tiers de la superficie totale de la
région sont déja privatisés. La structure fonciére évolue rapide-
ment. Entre 1970 et 1985, la proportion des grandes exploitations
(>1000 ha) dans la superficie agricole de la région augmente de 72 %.
C'est ce type d’exploitation qui a le plus augmenté alors que la sur-
face globale ouverte a I'agriculture n'a varié que de 40 %. Les sur-
faces sont estimées a 49,5 10° ha de paturages cultivés (Sano et
al., 1999), 13,4 10° ha de cultures annuelles (soja, mais, haricot, riz,
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coton pour ne citer que les plus représentées), 2 10° ha de cultures
pérennes (canne a sucre, café et citrus) et 4,6 10° ha sont décla-
rées comme réserves (données Embrapa non publiées). Tout porte
a croire que I'on s'approche désormais de la limite fonciere poten-
tiellement accessible, en particulier pour les terres cultivables.

La question aujourd’hui n'est pas d'obtenir de nouvelles surfaces,
mais de maintenir, voire d'améliorer le potentiel des surfaces déja
cultivées en limitant les phénoménes de dégradation du milieu qui
sont de plus en plus fréquemment observés (Embrapa Cerrados,
2000). Les Ferralsols (ISSS, 1998; Klamt et Van Reeuwijk, 2000),
Latossolos de la classification brésilienne (Bennema et al., 1959;
Embrapa, 1999), sont les sols les plus communément cultivés
compte tenu de leur situation topographigue (Adamoli et al., 1986)
et de lidée largement répandue selon laquelle ils ne présentent pas
de contrainte physique mais en revanche un ensemble de contraintes
chimiques qui peuvent étre aisément levées par une fertilisation adap-
tée. Force est de constater aujourd’hui que la non prise en compte
du comportement physique de ces sols, tant sous culture pluviale
qu'irriguée, pose maintenant des problémes de gestion des sols.
L'objectif de cette contribution est de faire le point sur 'état des
connaissances concernant la mise en culture des Ferralsols dans
le Cerrado en s'intéressant plus particuliérement a leurs propriétés
physiques et a leur évolution sous culture.

CARACTERES GENERAUX DU CERRADO

Une végetation naturelle composee de foréts
et savanes

Le Cerrado représente 'un des sept grands biomes du Brésil (figu-
re 1). Il est intéressant de remarquer que la distribution des phyto-
physionomies du Cerrado, a I'échelle de la région, n'est pas indui-
te par la pluviosité, comme c'est le cas dans les savanes africaines
(Eiten, 1972; Eiten et Sambuichi, 1996). La végétation présente un
gradient physionomique déterminé par trois facteurs édaphiques:
la profondeur du substrat rocheus, le taux et la durée de la satura-
tion en eau des horizons superficiels des sols (Furley et Ratter, 1988;
Oliveira Filho et al., 1989) et le taux de saturation en bases déter-
miné par la nature de la roche-mere (Furley et Ratter, 1988). Dans
une synthése récente, Ribeiro et Walter (1998) montrent que la végé-
tation de cette région présente des physionomies qui comprennent
des formations forestiéres, des savanes arborées et des savanes
herbacées. Les formations forestiéres correspondent a des foréts
galeries, des foréts seches (foréts caducifoliées) et le Cerraddo
(forét xéromorphe & strate arborée dominante ou les cimes peuvent
étre jointives ou trés légérement disjointes, la taille des arbres ne
dépassant pas, en général, 20 métres et la strate herbacée étant
quasi absente). Les formations de savanes comprennent le Cerrado
stricto sensu (savane a strates arborée, arbustive et herbacée bien
représentées, les arbres et arbustes possedent des adaptations mor-
phologiques a la sécheresse), les palmeraies sur sols drainés et les

« veredas » (palmeraies associées aux zones hydromorphes); les
savanes herbacées comprennent le Campo sujo (littéralement
“champ sale”, ol la couverture de la strate arborée ne dépasse jamais
6 %), le Campo rupestre (associations liées aux lithosols) et le
Campo limpo (littéralement “champ propre”, dans lequel la strate her-
bacée est dominante). Le Cerrado est caractérisé par une grande
richesse floristique. En effet, on compte plus de 1000 espéces
d'arbres et d'arbustes et, dans les formations les plus denses, on
peut trouver jusqu'a 150 espéces ligneuses différentes par hecta-
re. Dans cette étude bibliographique, la région du Cerrado corres-
pond au biome comprenant ces différentes phytophysionomies.

Un paysage de plateaux dissequés

Le craton du socle brésilien date du début du Protérozoique supé-
rieur (Précambrien) et correspond a I'orogenése brésilienne, qui s'est
produite entre 700 et 550 millions d'années (Guimaraes, 1964;
Petri et Fulfaro, 1983; Aimeida et Hasui 1984 ; Schobbenhaus et al.,
1984). On distingue des zones de craton anciennes, séparées par
les chaines brésiliennes, ensembles plissés et métamorphisés
(Del'Arco et Bezerra, 1988). Dans la région, les formations du
Précambrien moyen sont peu représentées. Par contre, la couver-
ture du craton est essentiellement du Précambrien supérieur (for-
mations Bambui). Ce sont des unités lithologiques constituées d'un
conglomérat surmonté d'une séquence de quartzites et de métasiltites
(formation Paranod) et des séquences pélitiques et carbonatées, aux-
quelles peuvent s'associer des siltites, argilites, quartzites, ardoises
et arkoses (formation Paraopeba). Ainsi les formations géologiques
alaffleurement sont trés anciennes et sédimentaires. De plus, elles
ont souvent été affectées par des phénomeénes de métamorphisme
dans la majeure partie de la région. Au Paléozoique se développent
les bassins de 'Amazone, du Parnaiba (ou Maranhdo) et du Parand.
Des le Siluro-Dévonien, les processus de sédimentation se mettent
en place. La région du Cerrado occupe la chaine de Brasilia, une
partie des bassins du Parnaiba et du Parané et la partie ouest du
craton de Sao-Francisco. Les paysages de la région sont influen-
cés par l'existence des trois principaux bassins versants brésiliens:;
(i) un axe sud-nord qui alimente 'Amazone, (ii) un axe nord-est/sud-
ouest qui alimente le Parand, (iii) et un axe sud puis nord qui alimente
le Séo Francisco. Globalement, la région se présente comme une
succession de paysages de plateaux faiblement disséqués et de
zones fortement disséquées a la suite d'une phase de rajeunisse-
ment avec mise a nu des roches métasédimentaires et ignées.

Un climat tropical a deux saisons
contrastées

Trois critéres essentiels permettent de définir le climat du Cerrado
(figure 2): des précipitations moyennes annuelles situées entre 1 200
et 1 800 mm (65 % de la superficie totale du Cerrado), la durée de
la saison seche qui varie entre trois et six mois et I'existence, pen-
dant la saison humide, d’une courte saison séche de 5 a 25 jours,
veranico, dont la probabilité la plus élevée d'apparition se situe
entre fin décembre et la premiére décade de février (Assad et al.,
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Figure 1 - Le Cerrado et les principaux biomes du Brésil.
Figure 1 - The Cerrado and the main biomes of Brazil.
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1993). La température moyenne annuelle varie selon la localisation
entre 22 et 26 °C. Pour environ 60 % de la surface du Cerrado, le
climat est de type tropical a saison séche.

Des couvertures de sols tres differenciés ou
dominent les Ferralsols

Les principaux types de sols du Cerrado sont des Ferralsols, des
Acrisols/Luvisols et des Arenosols qui couvrent respectivement
48,8 %, 15,1 % et 15,2 % de la surface. Les Nitosols n'occupent que
1,7 % de la surface, les Cambisols 3 %, les Lithosols 7,3 %, les sols
Hydromorphes a plinthites 6 % et les Gleysols 2 % (Macedo et
Madeira Netto, 1981 ; Adamoli et al., 1986) (figure 3).

Morphologiquement, les Ferralsols se caractérisent par une

faible différenciation verticale des horizons, la présence d'un hori-
zon fortement microagrégé et une profondeur importante. Selon la
nature des roches, ces sols sont sablo-argileux ou argileux. La
teneur en argile est en regle générale tres peu variable dans le pro-
fil, mais en revanche varie largement entre les Ferralsols, de 6 8 83 %
dans I'horizon B microagrégé. Les teneurs en limon varient de 1 &
23 % (Lopes, 1984). Si ces sols possédent une structure microa-
grégeée tres stable, la macrostructure est en revanche peu exprimée
et fragile. Les microagrégats qui sont de forme subarrondie et de 50
a 300 um de diamétre résulteraient de I'activité des termites
(Eschenbrenner, 1986; Oliveira et al., 2000). Dans certains Ferralsols,
une macrostructure polyédrique subanguleuse a grumeleuse, peu
nette, est cependant observée. Tres généralement les masses
volumiques sont comprises entre 0,8 et 1,2 g cm3.

ftude et Gestion des Sols, 9, 2 2002



88

L.C. Balbino, M. Brossard, J-C Leprun et A. Bruand

Figure 2 - Précipitations (a)
et températures (b)
moyennes annuelles du
Cerrado.

Figure 2 - D Mean annual
precipitation (a) and
temperature (b) in the
Cerrado.
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L'importance relative des différents constituants minéraux est litho-
dépendante (Volkoff, 1985) et fonction de la position topographique
(Curi et Franzmeier, 1984). L'association quartz, kaolinite, gibbsite,
hématite, goethite est des plus courantes (Goedert, 1967 et 1973;
Motchi, 1977 ; Rodrigues, 1977 ; Macedo et Bryant, 1987; Ferreira
etal., 1999). Melo et al. (2001) ont montré que la fraction argile des
sols développés sur des grés et basaltes est effectivement kaolini-
tique et 'hématite domine parmi les oxy-hydroxydes (16-20 %). En
revanche, sur d'autres basaltes et des sédiments argileux, des
teneurs élevées en gibbsite (15 a 40 % en masse de la fraction argi-
le) ont été enregistrées (Curi et Franzmeier, 1984 ; Fontes et Weed,
1991). Dans des Ferralsols sur métasédiments, la fraction < 200 um
peut présenter des teneurs en gibbsite comprises entre 50 et 68 %
(Chapuis-Lardy, 1997). Mesquita Filho et Torrent (1993) ont mon-
tré dans une séquence de sols développés sur gres, que la teneur
en gibbsite augmentait de 'amont & I'aval et atteignait 56 % de la
fraction argile au point le plus bas du versant. Enfin, le taux de sub-
stitutions isomorphiques par l'aluminium est de 15 a 36 % en nombre
d'atomes pour la geethite et de 4 et 17 % pour I'hématite (Kampf et
al., 1988). Les sables et limons sont essentiellement du quartz
dans les sols développés sur grés et quartzites, du quartz, des
micas et des traces de kaolinite pour les sols dérivés de gneiss, et
du quartz, de llmenite et des minéraux ferrimagnétiques gibbsite-
geethite-hématite pour les sols dérivés de roches ultra-mafiques
(Fontes et al., 2000; Melo et al., 2001).

Les propriétés physico-chimiques des Ferralsols sont étroitement
dépendantes des charges de surface de la phase solide. Celles-ci
sont peu nombreuses et correspondent aux charges électriques per-
manentes négatives de la phase argileuse et aux charges électriques
variables de la phase argileuse, des constituants organiques et
des oxy-hydroxydes métalliques. Plus de 95 % des Ferralsols du
Cerrado sont désaturés et acides, avec de faibles valeurs de capa-
cité d’échange cationique: 7,5 cmol+ kg* en moyenne dans les hori-
zons A et seulement 3,0 cmol+ kg dans les horizons B. Le pH est
généralement compris entre 4,0 et 5,5. La plupart des Ferralsols pré-
sentent des taux de saturation en bases inférieurs & 50 % avec une
large proportion d'aluminium échangeable (Macedo et Madeira
Netto, 1981). Enfin, du point de vue de la croissance racinaire des
plantes cultivées, les Ferralsols les plus désaturés présentent fré-
quemment une barriére chimique liée a I'aluminium échangeable et
au manque de calcium a partir de 50 cm de profondeur (Lopes, 1984;
Goedert, 1987).

DEVELOPPEMENT DE
L' AGRO-PASTORALISME

Le type de distribution des précipitations au cours de 'année et
les contraintes chimiques naturelles des sols limitent la production
fourragére naturelle, aussi bien en terme de qualité que de quanti-
té. A partir des années soixante-di, la surface des paturages cul-
tivés dans le Cerrado passe de 10106 ha a plus 45 10° ha (Macedo,

1995). Elle serait aujourd’hui voisine de 49,5 10 ha (Sano et al.,
1999). Le remplacement de la végeétation naturelle par des paturages
cultivés a représenté une alternative pour augmenter la production
de viande de la région avec I'introduction d'especes végétales four-
rageres d'origine africaine a forte capacité d'adaptation aux sols et
au climat. On peut citer essentiellement les différentes especes
des genres Brachiaria (pres de 80 % des paturages cultivés dans
le Centre-Ouest), Panicum et Andropogon (Savidan et al., 1985). Par
comparaison avec la charge animale existant sur les paturages
naturels, cela a permis de la multiplier par un facteur 5 & 10 (Zimmer
et Correa, 1993). Les paturages natifs sont aujourd’hui limités a des
aires protégées. Une loi a d'ailleurs été adoptée, stipulant que
chaque nouvelle exploitation devait conserver au moins 20 % de sa
superficie en végétation naturelle ("Reserva Legal'- code Forestier
selon la Loi n° 4771 du 07/09/1965).

L'élevage bovin est essentiellement destiné a la boucherie, la pro-
duction laitiere ne représentant que 16 % de la valeur totale de la
production du Cerrado (Waniez, 1992). L'élevage bovin du Cerrado
constitue 40 % du cheptel total du Brésil (Barcellos, 1996), contri-
buant & hauteur de 33 % & la production de viande brésilienne
(Carvalho et al., 1990; Macedo, 1995). Une baisse de productivité
des paturages est enregistrée depuis plusieurs années. Elle concer-
nerait aujourd’hui prés de 80 % des surfaces paturées (Kluthcouski
etal., 1999). Le surpaturage serait I'une des causes du déclin des
paturages (Costa et Rehman, 1999) mais les systémes actuels
« sol / plante / bovin » étant extractivistes (Barcellos et al., 2001),
l'offre minérale du sol pour la plante est @ moyen terme un facteur
limitant qui expliquerait aussi les baisses de productivité enregistrées.
Une évolution de I'état physique des sols par compactage lors du
défrichement ou lors du piétinement par le bétail est aussi a prendre
en compte pour expliquer ces baisses de productivités.

Sila question de la baisse de productivité des prairies cultivées
est institutionnellement prise en compte (programmes de renou-
vellement, diffusions techniques, etc.), peu d'études ont concerné
'état physique des sols du Cerrado lorsqu'ils sont cultivés. Or, sil'on
en juge par l'évolution des surfaces cultivées « conventionnelles »
transformées en semis direct ces dernieres années (2,2 10° hectares)
(Séguy et al., 1996), les systémes de production céréales, soja et
coton rencontrent suffisamment de problémes sérieux pour
contraindre les producteurs a changer de stratégie. Les contraintes
physiques des sols sont fréquemment citées comme étant des €élé-
ments & prendre en compte lors de la mise en culture, en particu-
lier lorsqu'il s'agit de Ferralsols.

Pour limiter la dégradation des paturages qui se caractérise par
une couverture végétale tres discontinue et de faible productivité et
par I'apparition de phénoménes d'érosion (Séguy et Bouzinac,
1999), le systéme agro-pastoral Barreiro (Oliveira et al., 1996) a
été proposé. Ce systéme offre la possibilité d'intégrer culture et
élevage sur les mémes surfaces grace a l'implantation simultanée
d'une céréale destinée a la production de grains lors de la premie-
re année et d'une graminée destinée au paturage apres récolte. Une
autre stratégie consiste a transformer peu a peu les unités de pro-
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