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L'irrigation d'appoint à I'aide d'un barrage compartimenté
dans le tropique semi-aride brésilien

Une étude de cas
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RESUME

Sur les 1 646 650 km2 que eouvre le Nordeste brésilien, environ 90 % sont situés dans des zones arides et semi-ari-
des. On eomprend aisément que les problémes d'eau soient vitauxpour les petits producteurs. L'EMBRAPA/CPATSA
a développé pIusieurs technologies permettant une meilleure utilisation des ressourees en eau, eomme le "barrage
compartimenté", Cet aménagement a été étudié sur l'exploitation de Taboleiro. Les données reeueillies depuis trois
ans ont montré que les pareelles avee irrigation d'appoini, qui ne représentent que 10 % de Ia superficie cultivée,
assurent Ia moitié de Ia production totale de harieots (soit 80 % de Ia eonsommation familiaIe) et 40 % de Ia
produetion de mais (150 % de Ia consommation famiIiale). Néanmoins, le taux de rentabiIité économique de l'inves-
tissement barrage est faible. La reeherehe doit faire des propositions assoeiant eultures vivriêres e: eultures de rente
pour accroitre ee taux de rentabilité.

I. Introduction

Le Nordeste brésilien couvre 1 646 650 km2, soit Ia
totalité de 9 états (Maranhão, Piaui, Cearã, Rio Grande
de Norte, Paraíba, Pemambuco, Alagoas, Sergipe, Ba-
hia) plus Ia partie septentrionale de l'état de Mínas Ge-
rais. Cela entraine comme conséquence une grande va-
riété de situations agroécologiques auxquelles corres-
pondent diverses conditions socio-économiques des po-
pulations rurales. Quatre grandes zones ont été iden-
tifiées (Reddy 1983) :

Tableau 1 - Zones climatiques du Nordeste

lime Km2 % de Ia superficie

humide 11527 0,7
sub-humide 164 665 10,0
serni-aride 1234988 75,0
aride 235 470 14,3

Le tableau 1 montre que 89,3 % de Ia superficie totale
du Nordeste est occupée par les zones arides et serni-ari-
des. Si en ce qui conceme Ia température, Ia région
Nordeste révele une certaine homogénéité spatiale (mo-
yenne annuelle 24 à 26° C) avec peu de variation

saisonniere, il n'en est pas de même pour le régime hy-
drique. La pluviométrie totale diminue de Ia côte vers
l'intérieur, en raison de l'orientation des systêmes de
perturbations atrnosphériques dont l'action diminue
vers l'intérieur du "Sertão". L'ouest de Ia zone, Ia plus
pluvieuse, est appelée "Mata" et les moyennes y sont
supérieures à 1 250 mm, atteignant 2000 mm dans le
Nordeste du Maranháo. En contrepartie, dans l'intérieur
que 1'0n appelle "Sertão", rares sont les localités ou
1'0n enregistre plus de 1 000 mm. Sur pres de 50 % de
cette région, Ia pluviométrie moyenne est inférieure à
750 mm, et des niveaux inférieurs à 500 mm sont ob-
servés dans certaines régions du Sertão des états du
Paraíba, du Pemambouc (lieu de l'étude) et de Bahia.
Mais quelque soit le volume de l'eau reçue pendant l'an-
née, sa répartition saisonniere est typiquement tropica-
le avec une saison des pluies et une autre três sêche.
Le mécanisme atmosphérique des régions tropicales est
caractérisé par son irrégularité. Les écarts sont encore
plus élevés dans les régions de climat semi-aride
(Yeark Book of Agriculture 1941) et les inconvénients
du régime saisonnier avec des déficits de pluie prolon-
gés sont encore aggravés par l'extrême irrégularité ob-
servée. Aucune autre région du Brésil n'est touchée par
des écarts aussi significatifs que ceux qui affectent Ia ré-
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gion Nordeste, et les plus grands écarts correspondent
aux zones ou Ia hauteur de pluie annuelle est Ia plus
faible. Cette zone est appelée "polygone de Ia sécheres-
se" : s'il existe, des années avec des pluies double de la
"normale" (si cela peut avoir un sens ici !), les années
ou les pluies manquent ("mauvais hiver") sont beau-
coup plus nombreuses, durant lesquelles Ia période se-
che peut être beaucoup pIus Iongue que Ia moyenne,
avec Ia possibilité que Ies rares pluies de cette époque
n'aient pas lieu.

La population résidente dans Ie Nordeste était en 1980
de 35 970 286 hab (deuxieme parmi les grandes ré-
gions brésiIiennes). Mais Ia région perd de l'importan-
ce du point de vue démographique, sa participation
dans Ia population nationaIe a diminué de 46,7 % en
1872 à 29,2 % en 1980. Dans Ia distribution ville-cam-
pagne, le fait significatif est l'évasion rural e progres-
sive et Ia forte augmentation des villes : Ia participa-
tion de Ia popuIation urbaine par rapport à Ia popu-
lation régionaIe totale a augmenté de 26,3 % en 1940

à 50,4 % en 1980. Durant cette période Ia population
urbaine a été multipliée par 5, alors que Ia popuIation
rurale n'a augmenté que d'une fois et demi. Même sans
Ia confirmation des données de 1985, non publiées, on
peut affmner que cette tendance a augmenté les derniê-
res années à cause des années de sécheresse qui atteigni-
rent Ie Nordeste. Ainsi Ia situation d'équilibre de 1980
(17,3 M hab. en zone rural e et 17,6 en zone urbaine)
est rompue et l'évasion rurale s'accélere, ce qui n'est
pas sans poser des problemes pour l'agriculture.

Dans le Nordeste les problêrnes agraires surpassent les
autres, les causes profondes en étant directement liées à
une forte concentration fonciêre ; selon les données de
l'Institut Brésilien de Géographie et Statistique (lBGE
1980), dans cette région se concentre le plus grand
nombre de propriétés rurales du pays, 47 % du total,
mais prês de 94 % des propriétés ont une superficie in-
férieure à 100 ha (tableau 1) et les 6 % restants occu-
pent 72 % de Ia superficie totale.

Tableau 2 - Nombre et superfície des exploitations agricoles du Nordeste
(MINTERlSUDENE 1984)

Groupe de Nombre de % Superficie %
superficie (ha) propriétés des propriétés (ha)

Moins de 5 ha 1 366 184 15,75 2474359 2,76
de 5 ha à - de 10 ha 291 968 11,91 2013 603 2,25
de 10 ha à - de 20 ha 243718 9,94 3312690 3,70
de 20 ha à - de 50 ha 263603 10,76 8 120830 9,07
de 50 ha à - de 100 ha 129723 5,29 8847285 9,88
de 100 ha à - de 500 ha 124924 5,10 24991 972 27,91
de 500 ha à - de 1000 ha 15696 0,64 10 542 557 11,77
plus de 1000 sans avoir 4585 0,19
déc1aration

Total 2450700 100 89553504 100

Mais Ies propriétés d'une superficie inférieure à 100 ha
sont responsabIes pour plus des 23 % de Ia production
des aIiments de Ia région (riz 76,3 %, haricot et ma-
nioc 94,4 %, mais 85,3 %) et de Ia moitié des cuItures
agro-industrielles (coton herbacé 61,7 %, coton péren-
ne 59,9 %). En réalité, les grandes propriétés sont con-
sacrées à l'élevage extensif.

Si on additionne les problemes de Ia sécheresse à ceIui
des petites propriétés on a le cadre du conflit du Nord-
este dans IequeIles petits propriétaires, totalement déca-
pitalisés n'ont pas les conditions de vaincre les problê-
mes liés aux années de sécheresse et vont ainsi, aprês
avoir vendu Ieurs terres à un prix três bas, émigrer vers
Ies périphéries des grandes villes à Ia recherche d'un tra-
vaiI moins risqué.

Si, dans le passé, Ia croissance du sud du BrésiI a
permis une forte absorption de Ia main d'ceuvre du
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Nordeste, cela n'est pIus Ia cas actuellement et Ie gou-
vemement essaie de maintenir Ies petits agriculteurs
dans leurs propriétés par l'interemédiaire de plusieurs
programmes d'assistance. Cependant Ia nécessi té de pro-
poser des altematives techniques permettant une meil-
leure utilisation des ressources pluviométriques et hy-
driques du Nordeste fut une des raisons de Ia création
du Centre de Recherches Agronomiques du Tropique
Semi-Aride (CPATSA) de l'Entreprise Brésilienne de
Recherche Agronomique (EMBRAP A). Ce travail con-
cerne une technoIogie testée dans le Nordeste par le
CPATSA qui consiste à créer une retenue d'eau pour
permettre d'irriguer en cas de sécheresse un champ si-
tué en aval de cette retenue.

IL Matériel et méthodes

Pour résoudre les problemes düs aux sécheresses, le
CPATSA développe un grand nombre d'études sur



l'utilisation du sol et de l'eau pour l'agriculture pluvia-
le avec les objectifs suivants :

- satisfaire les besoins en eau des personnes et des ani-
maux

- satisfaire Ia production agricole en vue d'assurer l'au-
tosuffisance alimentaire de Ia famille

- développer des cultures et des techniques permettant
en plus de l'autosuffisance alimentaire, une cornmercia-
lisation des produits permettant d'améliorer le capital
des exploitations et de financer les investissements.

Le CPATSA a déjà obtenu des résultats significatifs et
propose plusieurs technologies permettant d'utiliser les
pluies de maniêre plus efficace. Deux d'entre elles sont
déjà diffusées dans le Nordeste.

1.Les citernes rurales

Cette technologie, utilisée depuis plusieurs siecles
dans de nombreux pays, a été peu diffusée en milieu
rural, principalement dans le Nordeste semi-aride. Le
CPA TSA a développé plusieurs types de citemes uti-
lisant le toit de Ia maison comme aire de captation, qui
peut être augmentée, si elle n'est pas suffisante, par
une aire de captation spécifique, à côté ou devant Ia ci-
teme. Le volume de Ia citeme est calculé pour chaque
propriété en fonction des besoins des personnes vivant
sur Ia propriété.

2. Le barrage pour I'irrígation d'appoint

L'utilisation de l'eau de ruissellement dans l'agriculture
est aussi une technique utilisée il y a plusieurs siecles
(Stem 1980). Les travaux réalisés au CPATSA (Silva
et Porto 1982) ont démontré que le systeme d'utilisa-
tion de l'eau de pluie de ruissellement pour les besoins
des cultures, communément appelé "barrage pour l'uti-
lisation de l'irrigation d'appoint" peut donner de bons
résuItats, s'il existe un rapport adéquat entre l'aire de
captation et l'aire de culture qui doit être irriguée.

1. Caractéristiques

Selon Silva et Porto (1984), un barrage pour l'utilisa-
tion de l'irrigation de sauvetage est constitué de trois
éléments de base:

- aire de captation : aire destinée à capter l'eau de pluie
TUlssehnt SUl \e sa\, 'à'Jecune ~k\\'J\\é 'J'àI\'à\M,e\ \\ffi\-
tée par une digue de terre fonctionnant comme diviseur
et récupérateur d'eau. L'aire doit être en moyenne d'en-
viron 3 ha.

- réservoir ou barrage : c'est l'aire ou l'eau captée en Ac
est stockée. La capacité moyenne est de 3 à 5 000 m3
et pour diminuer les pertes par évaporation, le barrage

est divisé en deux parties par une digue (barrage com-
partimenté).

- aire de culture : aire en aval du barrage réservée aux
cultures alimentaires pour assurer l'auto-consomma-
tion familiale, une superficie de 1,5 à 2 ha est néces-
saire : celle-ci est plantée en billons réalisés en cour-
bes de niveau permettant l'irrigation par gravité.

2. Dimensions du systême

Pour calculer les dimensions du systeme, les cher-
cheurs du CPATSA utilisent Ia formule :

Ac = Vb/CxP dans laquelle :

Ac = aire de captation
Vb = volume brut d'eau à stocker (m3) tenant compte
des pertes totales (évaporation et infiltration)
C = coefficient de ruissellement superficiel de l'aire de
captation (plusieurs coefficients ont été calculés pour
Ies conditions du Nordeste).
P = Précipitation moyenne annuelle de Ia région (m) à
50 % de probabiIité.
Pour Ies régions de Petrolina et d'Ouricuri (Iieu de
l'étude) avec des précipitations moyennes de 400 à 500
mm, pour calculer Ies dimensions du systême on a rete-
nu trois données importantes :

1. Un suppIément de 100 mm/ha d'eau à disposition
du producteur est suffisant pour corriger les effets des
époques de sécheresse proIongées durant Ia saison des
pluies.

2. Une superficie de 1,5 à 2 ha est suffisante pour assu-
rer l'aIimentation de base de Ia famille et peut produire
en année normaIe un excédent pour Ia commercia-
Iisation ce qui couvre Ies coüts financiers du systeme.

3. Les pertes totales par infiltration et évaporation du
barrage correspondent à 50 % du volume utile à
utiliser.

3. Introduction au niveau de l'exploitation

Le CPATSA conduit un programme de recherches en
systemes de production dans Ia région d'Ouricuri - Pe.
Le diagnostic agro-socio-économique réalisé par le pro-
gramme national de recherches "Evaluation des Res-
sources Naturelles et Socio-éconorniques du Semi-Ari-
de (pNP-027)" a abouti au choix de plusieurs exploita-
\ia\\':. a\1o\\\ ~\~ 't~a\.\':.~':.de':>~\am, de dé:·,e\()~~ement
(Lopes, Vallée 1985) adaptés aux situations particu-
liêres des catégories de producteurs. Ainsi en 1983 ont
été élaborés des projets d'intervention technique pour 5
propriétés agricoIes de cette région en vue de prouver
Ia vaIidité en milieu réeI des technoIogies éIaborées par
le CPATSA et étudier Ieur viabilité sociale et éco-
nomique, pour recueillir les informations nécessaires à
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une plus grande diffusion des techniques (acceptés par
les producteurs) au niveau de Ia vulgarisation rurale.
Ce document se réfêre seulement au cas de Ia propriété

"Taboleiro"I propriété de Monsieur José Alves de
CARVALHO.

1. Description de la propriété

- Superficie totale : 135 ha

- Superficie cultivée: 15,4 ha

- Disponibilité en eau : avant l'intervention de Ia re-
cherche Ia propriété disposait de :
· un petit barrage, 483 m3
· un grand barrage, type lac collinaire, de 9 583 m3
mais réservé à Ia consommation humaine et animale,
sans possibilité d'irrigation par gravité.

- Disponibilité en matériels avant l'intervention :
· une jeune paire de bceufs
· une charrue réversible
· une charrette traditionnelle en bois.

- Main d'eeuvre :

La famille du producteur comprend douze personnes,
mais participent aux travaux agricoles seulement, le
chef d'exploitation, deux fils adultes et deux filles de
plus de quinze ans. Quatre enfants de moins de quinze
ans vont à l'école et participent à certains travaux des
champs (semis, cueillette) et une fille adulte exerce Ia
profession d'instituteur à Ouricuri-Pe. L'épouse du pro-
ducteur et une fille se consacrent exclusivement aux
travaux domestiques.

- Systeme de production de l'exploitation :

Le systême de production est basé sur l'association de
l'agriculture et de l'élevage. Le systeme de culture est
réalisé généralement avec des cultures associées (hari-
cot (1) x mais (2), haricot x ricin (3), coton (4) x hari-
cot x mais, haricot x sorgho (5), palme (6) x coton pé-
renne (4)) sans utilisation d'engrais ni de fertilisation
organique, en laissant les champs en jachêre (20 ha en
1983) quand Ia production commence à baisser. L'é-
levage est de forme extensive. 11 n'y a pas de pâturages
cultivés, les animaux sont mélangés (bovins 28, ca-
prins 23, ovins 18), et sont nourris à partir des restes
de culture et de pâturage dans Ia caating (végétation
arbustive naturelle).

En généralles animaux perdent beaucoup de poids du-

(1) Vigna unguieulata L. Walp
(2) Zea mays L.
(3) Rieinnus eomunis
(4) Gossypium hirsutum Varo Maria Galante
(5) Sorghum bieolor Moeneh
(6) Opuntia fieus indica
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rant Ia saison seche et Ia production de viande est fai-
ble. Cependant l'élevage revêt pour le producteur une
grande importance en termes d'épargne, ce qui lui per-

met de surmonter les années diffieiles pour les eul-
tures.

2. Plan d'iniervention technique

Ce producteur a participé dês 1982 aux premiers tests
réalisés en milieu rural par le CPATSA (Vallée 1986)
et a été choisi pour l'introduction des nouvelles techno-
logies que l'on désirait tester, parce qu'il représentait la
strate moyenne de rente dans l'échantillon des agricul-
teurs étudiés, mais avec de réelles possibilités de déve-
loppement.

En 1983, apres discussions avec le producteur, celui-ci
accepta l'implantation d'un barrage pour l'irrigation
d'appoint dans sa propriété. Ce barrage et le champ
cultivé ont les caractéristiques suivantes :

· aire de captation : 2019 ha
· aire du barrage : 0,30 ha
· aire des drains : 0,034 ha
· systeme de plantation : dans Ia zone de culture, on a
réalisé une préparation du sol selon le dispositif
ICRISAT en planches et billons tracés en courbes de
niveau, avec une déclivité de 0,4 %. Une fertilisation
organique (St/ha) a été appliquée en 1983 ainsi qu'une
fertilisation phosphatée en complément en 1983 et
1985.

- Cultures :

Le champ avec irrigation d'appoint doit, au moins
pour le cycle de culture de Ia saison des pluies, être ré-
servé aux cultures alimentaires. Dans ce cas il fut plan-
té chaque année en haricot et mais réalisés en cultures
associées. Dans le cas ou il reste de l'eau aprês Ia cuI-
ture de Ia saison des pluies, un deuxiême cycle de cuItu-
re en irrigation totale est implanté sur une superficie
calculée en fonction de l'eau restant disponibIe dans Ie
barrage.

- Coüt du barrage :

Pour Ia construction du barrage, 128 heures de tracteur
"Bulldozer" furent nécessaires, soit un coüt de
1 950950 cruzeiros (Cr$) en novembre 1983.

III. RésuItats

Aprês trois années de suivi agronomique de Ia totalité
de l'exploitation, on peut évaluer l'impact du barrage,
tant sur le plan économique que social. Les tableaux 2
à 10 présentent les résuItats en termes d'investisse-
ment, coüts, production et taux interne de rentabiIité.
Ce dernier facteur étant l'index retenu au CPATSA
pour l'évaluation économique des projets (Doraswamy



1985). Du fait de Ia grande inflation régnant à cette
époque, tous les prix ont été calculés en O.T.N. (Obli-
gations du Trésor National = 106,4 cruzeiros), et en
cruzados (nouvelle monnaie brésilienne depuis mars
1986).

Pour obtenir les valeurs en francs français, il suffit de
diviser les valeurs en cruzados(Cz$) par 2 (1 FF =
1,9959 Cz$).

1. Tableau 3 - Investissement initial

Valeur mars 1986
Type d'investissement

Cz$ OTN

A. Investissement de l'aire du barrage

1. Terre (4,23 ha) 2086,51 19,61
2. Construction du barrage 32085,98 301,56
3. Clôtures 2389,74 22,46

Total 1+2+3 36562,23 343,63

B. Investissement proportionnel à Ia surface cultivée

4. Polyculteur 1500 + équipements 2956,86 27,79
5. Paire de bceufs 1354,47 12,73
6. Outils et silos 674,57 6,34

Total 4+5+6 4985,90 46,86

Total général 41548,13 390,49

2. Tableau 4 - Cotas annuels

Années 1983/84 1984/85 1985/86

CoÍlts Cz$ OTN Cz$ OTN Cz$ OTN

Semences 771,40 7,25 118,10 1,11 516,04 4,85
Fertilisants 608,61 5,72 298,98 2,81 75,20 0,71
Prod. phytosanitaires 376,66 3,45 36,18 0,34 16,47 0,15
Main d'ceuvre temporaire 327,71 3,08 542,64 5,10 486,00 4,57
Main d'oeuvre farniliale 4801,83 45,13 3514,76 29,65 4968,00 46,69
Labour 750,00 7,05 600,00 5,64 - -
Dépréciation du polyculteur
outils, clôtures 709,69 6,67 212,80 2,00 74,49 0,70

Coüts totaux 8345,90 78,44 4963,56 46,65 6136,20 57,67

On peut remarquer que sur les coúts totaux des trois années, le coüt estimé de Ia main d'eeuvre farniliale représente
66% du coüt total.

En ce qui conceme le nombre de jours de travail, on obtient :

3. Tableau 5 - Jours de travail

Jours de travail Jours par ha

Année Farnille Temporaires Total

1983/84 176 12 188 72
1984/85 122 21 143 49
1985/86 184 18 202 78
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4. Tableau 6 - Superficie plantée, eultures, produetion, rendements et valeur de Ia produetion

Superfície (ha) 83/84 84/85 85/86

Culturcs 83/84 84/85 85/86 Produc. RDT Valeur Prcduc. RDT Valeur Prcduc, RDT Valeur
(kg) (4Iha) os OTN (kg) (kg/ba) CZS OTN (kg) (4Iha) css OTN

Haricot vigna 1,76 1,76 1,76 1144 650 3911,26 36.76 360 205 751,18 7,r:x; 660 375 4686 44,04

Mais 1137 646 I 1514,07 14,23 1880 1059 2108,85 19,82 300 170 480 4,51

Haricotvigna 0,37 223 603 762,89 7,17

Haraicot phasaleus 0,38 1,76 0,82 63 166 309,63 2,91 480 410 2389,75 22,46 50 61 435 4,09

Pastêque 0,10 50 500 39,37 0,37

Total 2,61 2,93 2,58 6537,22 61,44 5249,78 49,34 5602 52,64

5. Tableau 7 - Relation produetion du ehamp avee irrigation d'appoint par rapport au total des cultures de ia
propriété et par rapport à ia consommation familiale totale.

Produetion totale % représenté par Consommation % de Ia consommation
Cultures ehamp avee familiale obtenu sur le champ

irrigation avec irrigation

83/84 84/85 85/86 83/84 84/85 85/86 83/84 84/85 85/86 83/84 84/85 85/86
Haricot
(vigna et phaseolus) 2406 1760 1740 59 48 41 1313 1585 768 109 53 92

Mais 2651 5150 560 43 37 54 245 1340 620 464 140 48

Pastêque (piêces) 50 O O 100 O O 50 - - 100 - -

Coton 1035 479 936 - - - - - - - - -

Sorgho 2294 - - - - - - - - - - -
Riein - 540 373 - - - - - - - - -

Riz - - 240 - - - - - - - - -

6. Tableau 8 -Relation production du ehamp avee irrigation d'appoint par rapport à Ia valeur totale des
productions agrieoles de Ia propriété

Valeur totale des productions Valeur des productions agricoles du champ irrigué et %
agricoles de Ia propriété

83/84 84/85 85/86 83/84 84/85 85/86

Valeur Cz$ Valeur Cz$ Valeur Cz$ Valeur Cz$ % Valeur Cz$ % Valeur Cz$ %

20035,14 12787,16 20515,50 6537,22 33 5249,78 41 5601,00 27
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7. Revenu net et taux interne de rentabilité

Tableau 9 - Revenu net

1983/84 1984/85 1985/86
Valeur Valeur Valeur
Cz$ OTN Cz$ OTN Cz$ OTN

1. Recettes 6537,22 61,44 5249,78 49,34 5601,00 52,64
2. Coüts 8345,90 78,44 4963,56 46,65 6136,20 57,67

3.Revenu net
(net income)
(1-2) -1808,68 -17,00 286,22 2,69 -535,20 -5,03

4. Revenu net
+ main d'eeuvre
familiale 2993,15 28,15 3440,98 32,34 10569,00 99,33

5. Revenu net
+ main d'oeuvre
familiale 3702,84 34,80 3653,88 34,34 10643,49 100,03
+ dépréciation

2. Taux interne de rentabilité

1. Tableau 10 - Valeur résiduelle

Valeur

Cz$ OTN
--

Investissement initial 41548,13 390,49

Dépréciation pour 3 ans 996,97 9,37

Valeur résiduelle 40551,16 381,12

2. Taux interne de rentabilité

Le taux interne de rentabilité (T.I.R.) est négatif si on
inclus dans les coüts Ia main d'ceuvre familiale. 11est
de 6,2 % si Ia main d'eeuvre familiale est décomptée et
de 6,9 % si on décompte également Ia dépréciation an-
nuelle de l'investissement.

IV - Discussions

1. Importance du champ avec irrigation d'appoint

Le tableau 7 montre que le "champ du barrage" repré-
sente un fort pourcentage de Ia production : en rnoyen-
ne sur trois ans, 50 % de Ia production de haricot et 40
% de celle du mais.

Par rapport à Ia consommation familiale de haricot et
mais qui représente les aliments de base de Ia famille,
cela donne en moyenne, respectivement, 81 % et 150
% pour le haricot et le mais consommés.

On peut affirmer que Ie barrage et l'irrigation d'appoint
permettent rééellemcnt d'assurer l'alimentation de base
de Ia famille, et remplissent totalement Ia fonction so-
ciale qui a été un des objectifs fixé à cette technoIogie.

En termes de valeur de Ia production, Ia production ob-
tenue représente plus de 36 % de Ia valeur totale sur 3
ans, aIors que Ia surface cultivée est seulement de 10
% de Ia surface cultivée.

2. Revenu net et taux interne de rentabilité

Le revenu net a été négatif en 1983/84 et 1985/86 et
bas en 1984/85, parce que Ia main d'eeuvre familiaIe a
été calculée comme coüt, En réalité Ie producteur ne re-
çoit un "salaire" qu'apres Ia vente des produits et dans
ce cas on peut estimer Ia valorisation de Ia journée de
travail du producteur à 17,00 Cz$, 28,20 Cz$ et 57,44
Cz$ respectivement 83/84, 84/85 et 85/86. Le revenu
du producteur s'améliore donc et atteint deux fois le sa-
laire minimum joumalier en 1985/86.
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Les taux internes de rentabilité sont bas et com me ils
sont en dessous de 10-12 % on peut donc dire que l'in-
vestissement est peu lucratif mais acceptable pour Ia
culture du haricot et du mais. Cependant il est possible
que d'autres cultures utilisant l'irrigation d'appoint puis-
sent améliorer les résultats économiques de cette acti-
vité. Dans une situation aussi critique, il est clair que
les améliorations seront progressives, mais on doit ten-
ter d'expliquer Ia baisse des rendements qui pourrait de-
venir préoccupante si elle n'est pas le seul fait du
climat.

Conclusions

Aprés trais années d'utilisation en milieu réel de Ia
technologie d'irrigation d'appoint, on peut conclure que
sa viabilité technique et sociale dans l'expérience décri-
te est indiscutable. Toutefois les prix toujours bas des
produits alimentaires de base au niveau du producteur
ne permettent pas une rentabilité significative. Si le
gouvernement donne Ia priorité à l'aspect social pour
maintenir "l'agriculteur au champ", Ia technologie de
l'irrigation d'appoint est certainement une alternative
dont Ia viabilité actuelle dépend de subventions. Ceci,
sans aucun doute, serait une alternative plus significa-
tive que de lutter contre les sécheresses avec les res-
sources à fonds perdus attribués au "front d'urgence"
(seulement en 1983, le gouvernement brésilien a dépen-
sé environ 1 milliard de dollars V.S. pour les fronts
d'urgence dans le Nordeste).

Par ailleurs, les résultats obtenus suggêrent Ia nécessi-
té pour Ia recherche thématique de prêter attention à Ia
définition de systemes de culture comprenant une asso-
ciation de cultures de meilleure rentabilité avec les cul-
tures alimentaires. Ceci peut-être, demandera un plus
grand volume de stockage d'eau, ce qui permettrait de
cultiver des légumes comme composante de l'associa-
tion ; en plus des études économiques il serait égale-
ment nécessaire d'étudier les relations entre les compo-
santes de rente et de subsistance. Ceci serait sans doute
une solution à moyen terme.

90

BIBLIOGRAPIDE

Brasil, Sudene : Aspectos gerais da agropecuária do Nor-
deste. Recife, Pe, 1984, 460 p. (Projeto Nordeste 3).

Doraswamy, G., Porto, E.R. & Cerqueira P.R.S. : Avalia-
cão econômica de tecnologias em sistemas integrados
de producão de pequenas propriedades agricolas : um
estudo de caso. Petrolina, Pe, EMBRAPA CPATSA,
1985,88 p. (EMBRAPA-CPATSA, Documentos, 41).

Fundação IBGE, Rio de Janeiro, RJ. Sinopse preliminar
do censo agropecuário. Brasil. Rio de Janeiro, 1982. 42
p. (Fundação IBGE - IX Recenseamento Geral do Brasil
1980, V2, tl, n° 1).

Fundação IBGE, Rio de Janeiro, RJ. Atlas nacional do
Brasil: Região Nordeste. Rio de Janeiro, 1985.

Lopes, L.H. de O. & Vallée, G.J.A. Plano de interven-
ção técnica em propriedades agricolas - Ouricuri - Pe -
Petrolina, Pe, EMBRAPA-CPATSA, 1985,51 P; il.

Reddy, S.J. Clirnatic c!assification : the semi-arid tro-
pie and its environment a review. Pesp. agropec. bras.,
Brasilia, 18 (8) : 823-47, ago. 1983.

Silva, A. de S. & Porto. E.R. : Utilização e conservação
dos recursos hídricos em áreas rurais do trópico semi-
árido do Brasil, tecnologias de baixo custo. Petrolina,
Pe, EMBRAPA-CPATSA, 1982. 128 p. il. (EMBRAPA-
CPATSA - Documentos, 14).

Stem, P.H. Small scale irrigation ; a manual of low-
coast water technology. London, Intennediate Technolo-
gy Publications, 1979, 152 p. il.

Thomthwaite, C.W. Clirnate and man, New York, Year
Book of Agriculture, 1941, 1248 p. il.

Vallée, G.lA., Miranda E.E. de & Doraswamy, G. :
Testes agronomicos no meio real : um elemento de diag-
nostico para a pesquisa e & extensão rural. Petrolina,
Pe, EMBRAPA-CPATSA, 1986 - 58 p. (EMBRAPA-
CPATSA, Documentos, 42).


