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RESUME

Ce travail présente la situation actuelle de la recherche sur la conservation des sols et de I’eau dans la région
Nordeste, du Brésil. Apres prés de quatre années a la SUDENE comme responsable d’une convention sur I’étude
de la gestion et de ’érosion des sols, il est possible de dresser un inventaire des études réalisées et en cours d’exécu-
tion et d’examiner les différents facteurs de dégradation des sols dans les conditions climatiques, pédologiques,
biologiques, hydrologiques et socio-économiques particuliéres de la région. Une comparaison avec la situation en
Afrique de I’Ouest et un essai d’explication des différences rencontrées sont tentés. La région Nordeste, malgré
son cadre écologique difficile parait moins dégradée que son homologue africain, en particulier le Sahel, et posséde
des facteurs de conservation et un potentiel de resssources naturelles bien plus favorables. L’exposé des résultats
obtenus et du bilan établi permet de juger de la quantité de données recueillies, de leur application et d’aborder
les lacunes et les points faibles de la recherche sur la conservation des sols dans cette région. Enfin, les perspectives
sont dressées en fonction des études en cours et des orientations nouvelles.

MorTs-CLES : Conservation-sols — Erosions — Eau — Inventaire — Semi-aride — Brésil.

RESUMO

A CONSERVACAO E O MANEJO DOS SOLOS NO NORDESTE BRASILEIRO.
PARTICULARIDADES, BALANCO E PERSPECTIVAS

O presente trabalho apresenta a situacao atual da conservagio do solo e da dgua na regido Nordeste do Brasil.
Apds de ter passado quatro anos na SUDENE como responsavél de um convénio sobre o estudo do manejo e
da erosdo dos solos, é possivel estabelecer um inventdrio dos estudos realizados e em andamento e examinar os
diferentes fatores da degradag¢ido dos solos nas condicées climdticas, pedoldgicas, bioldgicas, hidroldgicas e socio-
economicas especificas da regidgo. Uma comparagdo com a Africa de I’Oeste e um ensaio da explicacdo das diferen-
¢as encontradas estdo tentados. A regido Nordeste apesar das suas condicdes ecologicas dificeis, aparece como pouco
degradada em relacio com a sua homdloga africana, notadamente o « Sahel », e possui fatores de conservacdo
e um potentical de recurssos naturais bem mais favoraveis. O exposto dos resultados obtidos e do balanco estabele-
cido permite julgar da quantidade dos dados recolhidos, das suas utilizacoés e tentar uma abordagem dos setores
carentes e dos pontos fracos da pesquisa sobre a conservacdo dos solos na regido considerada. Enfim, as prespecti-
vas estdo levantadas em funcdo dos estudos em andamento e das novas diretrizes.

PALAVRAS CHAVES : Conservacio solos — Erosio — Agua — Inventdrio — Semi-drido — Nordeste Brasil.
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ABSTRACT

SOIL CONSERVATION AND SOIL MANAGEMENT IN THE NORTHEAST REGION OF BRAZIL.
PARTICULARITIES, BALANCE AND PERSPECTIVES

This work presents the current situation of soil and water conservation in the Northeast of Brazil. After spending
Jour years at SUDENE, to carry out a study on soil management and soil erosion, it is possible to establish an
inventory of the surveys carried out and in progress, and to examine the different factors of soil degradation,
according to climatic, pedological, biological, hydrologic and socio-economic conditions pertaining to the region.
A comparison with West Africa situation and an essay of the explanation for the differences found are tried. It
is shown that the Northeast region, in spite of its difficult ecological conditions, does not seem so degraded as
African « Sahel », and has conservation factors and natural resources potencial more favorable. The results obtai-
ned and the balance established permit to judge the quantity of data collected, their utilization and to try an approach
of gaps and weak points of the research on soil conservation in the studied region. In short, the perspectives are

brought up in accordance with the studies being carried out and of the new line of action.

KEYWORDS : Conservation soils — Water — Inventory — Northeast Brazil.

INTRODUCTION

Le Nordeste du Brésil, qui est une région de prés de
1,6 millions de km? a4 milieu naturel difficile et écono-
mie problématique, constitue le Brésil « pauvre », par
rapport au Brésil du Sud, dont la production agricole
et le développement industriel forment I’assise écono-
mique du pays tout entier, et ne peut compter que sur
ses ressources agricoles pour nourrir ses 30 millions
d’habitants. Le premier bond économique de I’histoire
brésilienne est pourtant parti de sa zone littorale, de
la culture de la canne a sucre, dont elle n’a plus,
aujourd’hui, le monopole. Mais moins de 12 % de la
région sont cultivés, et ’espace agricole, constitué en
grande partie par les immenses étendues vides des zones
centrales et occidentales des Etats du Maranhio, du
Piaui et de la Bahia, domaines de sols profonds a fer-
tilité naturelle assez faible mais facilement corrigible,
et a caractéristiques physiques excellentes et modelé
favorable 4 une agriculture industrielle mécanisée, est
disponible. Le soja, dont le Brésil est le second expor-
tateur mondial et qui a envahi les Etats du sud est d’ail-
leurs en train de prendre possession de ces terres vier-
ges. Le défrichement brutal et la mécanisation lourde
qui conduisent plus rapidement que I’on ne pouvait le
penser a la compactation et au ravinement font appa-
raitre déja de sérieux problémes de conservation des sols.
La gamme des problémes de dégradation a laquelle se
trouve confrontée la région du Nordeste est étendue,
en raison de la diversité de ses climats, de ses sols, de
ses produits agricoles, des niveaux technologiques de son
agriculture et des prioritées socio-économiques. La prise
de conscience de ces réalités a motivé un effort de
recherche important ces quinze derniéres années dans
le domaine de la conservation et de la gestion des
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sols et de 'eau. C’est cet effort qu’il est entrepris de
relater et d’analyser ici, grace & une connaissance accu-
mulée durant quatre années passées a la SUDENE,
comme responsable d’une convention conclue entre cet
organisme et ’ORSTOM chargé de dresser un bilan des
études de conservation, d’établir un diagnostic de la
situation et de proposer de nouvelles lignes de recher-
ches. La matiére de cet article est tirée de deux rap-
ports issus de cette convention (LEPRUN, 1981 et 1983).

LE CADRE PHYSIQUE ET HUMAIN

La région Nordeste du Brésil qui est constituée de
neuf Etats, Maranhdo, Piaui, Ceara, Rio Grande do
Norte, Paraiba, Pernambuco, Alagoas, Sergipe ¢ Bahia,
s’étend sur une surface de 1 548 673 kilométres carrés,
soit 18,2 % du Brésil. Le plus grand, I’Etat de Bahia,
avec ses 561 000 km?, est plus grand que la France. Le
plus petit, PEtat du Sergipe couvre seulement
21 994 km*. La superficie du Nordeste sous juridiction
de la SUDENE, « Surintendance du développement du
Nordeste », organisme fédéral créé en 1958, est un peu
plus élevée, car elle inclut une partie du nord de 1’état
du Minas Gerais. Le « Polygone des Sécheresses » déli-
mité par une loi de 1936, aprés la sévére sécheresse de
1932, occupe aujourd’hui 936 993 km?, soit la plus
grande partie du Nordeste & I’exception des bandes lit-
torales orientales et continentales occidentales plus humi-
des. Tous les « municipes », les équivalents de nos
départements, situés a I’intérieur de ce polygone, peu-
vent recévoir une aide financiére fédérale en cas de
nécessité..Le Nordeste comptait un peu plus de 29 mil-
lions d’habitants en 1970, soit prés de 31 % de la po-
pulation brésilienne. Ces 29 millions comprenaient
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17 millions de ruraux, soit 41,5 % de toute la popula-
tion rurale du pays. La densité moyenne est de 22,8
habitants au km? contre 14,1 dans I’ensemble du Brésil.

Le Nordeste peut étre subdivisé en plusieurs zones
physiographiques et climatiques trés différentes.
La zone litiorale éiroite et humide, ou « Mata » (1),
s’étend du nord de I’Etat du Rio Grande do Norte au
sud de I’Etat de Bahia. Elle était autrefois couverte de
foréts sempervirentes, aujourd’hui remplacées par la
monoculture de la canne a sucre introduite il y a plus
de quatre siécles, et par des formations végétales secon-
daires de type « cerrados » ou savanes arborées et tail-
lis de jachéres. La formation géologique principaie est
constitué de grés et argiles gréseuses d’origine continen-
tale appelée formation « Barreiras » trés semblable au

Contmental terminal africain, & ceci prés qu’elle n’est
pas surmontée de cuirasses et carapaces ferrugineuses.
Le modelé plat a faiblement ondulé sur la cte, devient
ondulé convexe de type « demi-orange » lorsqu’on
s’éloigne vers I'intérieur des terres. La pluviométrie, dont
le gradient diminue vers le nord et vers 1’ouest, varie
de 1200 3

1200 a4

manifeste surtout de novembre 4 mai. Aucune réelle sai-
son séche ne peut étre mise en évidence, et ’humidité
relative dépasse 85 % toute I’année. La température
moyenne annuelle tourne autour de 26° C avec une
amplitude annueiie de 2 a 3° C seulement. C’est un cli-
mat tropical chaud et humide d’alizé. Les sols domi-

lat 1 ¢+ A 1 ~d 13
nants sont les « latosols » et des sols « podzoliques

jaune-rouge », c’est-a-dire de type ferrallitique, pro-
fonds, perméables, mais chimiquement pauvres. C’est
la zone de la canne a sucre, qui domine & plus de 80 %
P’agriculture. La population a une densité qui dépasse
largement 25 habitants au km? et est en majorité
urbanisée.

La zone de '« Agreste » ourle la zone précédente &
I’ouest. Les foréts et « cerrados » passent rapidement
4 des formations herbeuses et arbustives qui font déja
jonction avec la « caatinga » plus xérophyle du domaine
semi-aride. Le climat se caractérise par des précipita-
tions moyennes annuelles de 1200 & 700 mm qui dimi-
nuent trés rapidement vers lintérieur. Le modelé

concava act nluc accantnd ana la nrécddant at
convexo-concave est pius accentue que & preccaent et

peut méme devenir accidenté dans les « serras » d’alti-
tude ou les pentes varient de 5 a4 80 %. Le sédimen-
taire continental précédent s’amingit vers ’ouest, dis-
parait et laisse alors affleurer les roches cristallines du
socle précambrien. Les sols, de type « podzoiique »,
kaoliniques moyennement épais sur le sédimentaire, pas-

3 plus de 2500 mm par an en moyenne, et se

(1) Cf. glossaire des termes en fin d’article.

Cah. ORSTOM, sér. Pédol., vol. XXI, n° 4, 1984-1985 : 257-284

sent a des sols peu épais, peu différenciés, kaoliniques
et/ou montmorillonitiques, riches en minéraux primai-
res peu altérés et donc 3 complexe absorbant bien
pourvu ou saturé sur le socle cristallin. L’activité prin-
cipale est de loin I’élevage bovin, et dans une moindre
mesure la fructiculture et la culture du manioc. Les sur-
faces cultivées ne dépassent pas 25 % et la densité de
la population varie entre 10 et 25 habitants au km?.

La zone intérieure ou « Sertdo » représente a elle seule
prés des trois-quarts de la superficie du Nordeste. La
formation veget?uc dominante est une sorte de forét
basse trés dense, originale, la « caatinga », constituée
de nombreuses espéces arborées et arbustives xérophy-
les et épineuses, & strate herbacée graminéenne rare ou
absente. Le modelé, peu ondulé, a pentes variant de
3 a 15 % ou plus, qui est constitué de collines, insel-
bergs et rares plaines intérieures sur le socle précam-
brien, se tend pour former de grands piateaux élevés
ou « chapadas » sur les formations sédimentaires, « cha-
padas » dont les rebords sont des cuestas accentuées.
Certaines localisations privilégiées, plus humides, les
« brejos », favorables a 1’agriculture, sont situées le plus
souvent en altitude, sur les flancs hauts des « serras ».
Le climat, qui est qualifié de semi-aride, est caractérisé
par une piuviométrie moyenne annueiie qui varie de 800
4 400 mm et moins dans le centre de I’Etat de la Paraiba
et au niveau de la boucle du rio Sdo Francisco. Cette
pluviométrie présente un coefficient de variation inte-
rannuel pouvant atteindre 50 %, ’un des plus élevé du
monde (NIMER, 1979). Cette forte irrégularité des pré-
cipitations prédispose de la zone du Sertdo a des séche-
resses catastrophiques dont la « pseudo-périodicité »
moyenne, déja observée dés le début du siécle par 1I’écri-
vain E. DA CUNHA (1902}, est de 9 & 12 ans et a donné
lieu a de nombreux travaux. Les sols développés sur
les roches du socle cristallin sont le plus souvent peu
épais, de 'ordre d’un demi 4 un métre, partiellement
montmorillonitiques, chimiquement riches, mais a carac-
téristiques physiques souvent défavorables. 1l s’agit des
sols « bruns non calciques » en tous points semblables
aux sols bruns cuuupuca Lropicaux de I’ ruuquc bcuu:,
des vertisols, des « planosols » souvent solodisés, des
solonetz solodisés, des sols « litholigues » équivalents
des lithosols et sols peu évolués, des « regosolos » et
« brunizems » peu étendus et des sols « podzoliques »
rouge-jaune eutrophes ou distrophes plus épais, kaolini-
ques, rappelant d’assez loin les sols ferrugineux peu les-
sivés argileux africains. Sur les formations sédimentaires
se développent des rendzines ou des « Cambisolos »
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lorsque la roche est calcaire, divers « latossolos » pro-
fonds, acides et trés pauvres lorsque la roche gréseuse
est constituée par les épaisses couvertures sablo-
argileuses d’origine indéterminée des « chapadas », ou
par les formations alluvio-colluviales. L’agriculture est
peu développée, du type agriculture de subsistance non
itinérante, car contrairement a ce qui se produit en Afri-
que de I’QOuest, ici la terre appartient toujours a
quelqu’un et les propriétés, méme non exploitées, sont
les plus souvent cloturées. 5 % seulement de la surface
du Sertdo est cultivée, la préparation du sol se faisant
de maniére assez primitive, soit a la houe, soit en utili-
sant la traction animale (CHEZE et GROS, 1978). L’éle-
vage extensif des bovins mais surtout, depuis peu, des
caprins, se pratique en association avec Pagriculture et,
comme cette derniére, n’est pas itinérante. La popula-
tion, d’origine mixte indienne et portugaise est essen-
tiellement rurale. Sa densité est rarement supérieure a
10 habitants au km?.

Enfin, une derniére zone peut étre présentée. Il s’agit
de celle du « Meio Norte » qui fait transition avec

1A atand A I’n + at o rd_ t
1 nlllaLUlllb, \.l‘\.ll S \vl«enu a 1 UUESL wL “u llUlU Guenl et

comprend une grande partie des Etats du Maranh&o,
du Piaui et de la Bahia. Elle est recouverte de foréts
caducifoliées ou semi-caducifoliées et sempervirentes
lorsqu’on s’approche du domaine amazonien et ailleurs
de « cerrados » ou savanes arborées plus ou moins den-
ses. Le modelé plat et monotone est constitué de larges
plaines et de buttes témoins applanies souvent cuiras-
sées. Le climat, que ’on peut qualifier de « préamazo-
nien », est caractérisé par d’abondantes chutes de pluies
qui tombent surtout de novembre & mai. Les forma-
tions géologiques sont dominées par des formations sédi-
mentaires paléozoiques et mésozoiques sur lesquelles se
développent des « latossolos », des sols « podzoliques »,
des « areias quartzosas » trés sabieux et de nombreux
sols gravillonnaires et plinthitiques. L’agriculture est tres

primitive, de mode extensif aprés déforestation et brii-

lis ; mais depuis ces derniéres années on assiste 4 une
mise en culture mécanisée intense des « latosols » des
« cerrados » par des groupes privés du sud du pays et
par des sociétés multinationales, pour le soja en parti-
culier. L’importance économique de 1’élevage est fai-
ble. La population, en majorité rurale, a une densité
inférieure & 10 habitants au km?.

Pour résumer la présentation succincte des conditions
naturelles et humaines qui précédent, on peut schéma-
tiser la région Nordeste de la manicre suivante : trois
sous-régions climatiques bien arrosées a sols profonds
mais pauvres, entourant une sous-région séche a sols
peu épais mais riches ; des irrégularités climatiques inte-

rannuallac trac imnartantac lac cdcharaccee cnccéddant any
rannuculs s umponrantes, 185 seCndresses sucteGant aux

inondations catastrophiques ; une agriculture assez pri-
mitive mais une pression récente et forte sur certaines
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terres fragiles ; une population en majorité rurale, en
grande partie analphabéte, & faible revenu brut annuel.
On a donc affaire a une région « défavorisée » dont

la moitié de la surface re¢oit moins de 750 mm de pluies
par an et qui, avec 31 % de la population, soit prés

de 42 0 de la nonulation rurale totale, occune 18,2 0,
QC 52 8 G poepuialion ruraif 0lalg, OCCupe 18,2 /¢

du territoire de ’Union et ne pergoit que 13,3 % du
produit intérieur brut. Les problémes socio-économiques
aigus de cette région ont été largement abordés par de
nombreux auteurs (CUNHA da, 1902 ; CASTRO de, 1964,
1965, 1966 ; FURTADO, 1972 ; FREYRE, 1974 ; BRET,
1975 ; etc.).

LES PARTICULARITES DE LA CONSERVATION
DU SOL DANS LE NORDESTE BRESILIEN

Pour pouvoir dégager ces particularités, les différents
facteurs de I’érosion hydrique et les spécificités de 1’éco-
logie et de ’agriculture nordestine seront passés en revue
et comparés a ceux des autres régions du Brésil et du

monde et en particulier a ceux de I’Afrique de ’Ouest.

1. Le facteur climatique

Mane ca Py, | O N Py Ao granmd

L7alld O qul pleWC, l.l a clc q\iCbLIUll uc ld LLCD 514uue
variabilité interannuelle des précipitations qui peut
atteindre 50 % dans la zone semi-aride ce qui a pour
effet de rendre inutilisables toutes statistiques climati-
ques dans cette région et en particulier de rendre diffi-
cile et hasardeux I’établissement de modéles pour ’agri-
culture ou la planification. Selon les données de NIMER
(1979) ces coemclems de variation diminuent lorsque
I’on passe & la zone de I’« Agreste » puis 3 la zone de

la « Mata », ol ils restent tout de méme proches de

Ada » JivIEp A Ao LA KO L0 3 BER O LR 0§ 153 0 4 L j 5280, 08

20 %.

On peut citer ’exemple classique de la station de
Quixeramobin dans I’Etat du Ceara (VIERS in BRET,
1975) : la moyenne des précipitations, calculée entre
1896-1920 s’¢icve a4 637 mm, mais en 1915 il n'a plus
que 208 mm, alors que deux ans plus tard, en 1917,

saslanls maddn ada

il tombait 1452 mm. Si on calcule pour ceiic station
le pourcentage des précipitations max1males et minima-

les par rannnrf ala moyenne on trouve rpcnpr‘hvm’ppnf

1B 4040

227,9 et 32,6 %, ce qui donne un rapport maxima/
minima = 6,99 alors que pour une station de pluvio-
métrie comparable comme Thiés au Sénégal, ce rapport
n’est que de 3,23. De méme, on peut constater que rares
sont les stations du Nordeste qui présentent un seul mois
sec par année sur 10 années consécutives de relevés, alors
qu’il est facile de vérifier que pour des périodes com-
parables, les postes du Sahel ont, durant plusieurs mois,

des totaux nlu\nnmpfﬁnnpc inférieurs 2 1 mm

vlaua PRuVIODNCLIIGues Al (- S $4 3 44 0

Ces variabilités interannuelles et saisonniéres impor-
tantes rendent nécessaires ’obtention de séries de don-
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nées expérimentales sous pluies naturelles d’au moins
10 ans. Ainsi, la détermination du facteur d’érosivité
des pluies R de WISCHMEIER et SMITH (1958) a partir
des données de 7 pluviographes instaliés sur le bassin
hydrologique du Riacho do Navio dans le Sertdo du

1070
LF1T],

haccin

INATIVET AT of ol de
LA 1 VaooilL W

DPDarnamhiian
1 VviilQluuvuvwy UTywuw v, =12 Wiay
468 km? de superficie, a relief peu mouvementé, a donné
pour I'année 1977 les moyennes, écarts types et coeffi-
cients de variations respectifs suivants : 550,2 mm ; 71,9
et 13,1 % pour la pluviographie annuelle, et 270,4 ; 80,1
et 26,6 % pour le facteur R annuel. Lorsque ’on sait

que les valeurs moyennes annuelles de R sont censées

représenter 1’érosivité des pluies de zones de plusieurs
dizaines voire centaines de kilométres de rayon au-

tour des quelques stations dotées de pluviographes et

ATIT I ATT
ABLEA

U

que, comme nous le verrons plus loin, a chacune
des zones climatiques du Nordeste correspondent des
érosivités différentes, on mesure la difficulté de la
confection de cartes d’isovaieurs et ies dangers de
la représentativité que I’on attribue généralement a

mavannac
AU y ViLIVO,.

Le tableau 1 regroupe les valeurs comparatives des
intensités maximales des pluies en fonction de la durée
et du temps de récurrence pour quelques stations du
Nordeste et d’Afrique de 1’Ouest dont les régimes plu-
viométriques sont comparables.

On peut constater, a4 I’examen de ce tableau, que les
gammes d’intensités-durées pour les mémes temps de
récurrence sont trés semblables entre stations compara-
bles des deux continents. Cependant, la comparaison

1 4
i

Valeurs des intensités — durées des pluies pour quelques stations du Nordeste et d’Afrique occidentale.

limat et nombre Stations Pluviométrie Temps de Durée Intensité
e mois secs/an moy. an. {mm) | reccuren. (mm) {mmh-1)
QUIXERAMOBIM annuel 15 -
30 53
(Cears) 660
TROPICAL CHAUD décennal 15 106
A SECHERESSE 30 90
ACCENTUEE (7-8) PO an
v 70
18 90
biannuel 30 83
RIACHO DO - s
NAVIO
(Pernambuco) 10 112
E= 3 18 102
décennal 30 94
60 83
100 68
10 100
annuel 12 90
KONGOUSSI 28 60
SAHELIEN (Burkina Faso) 665 13 30
(6-7) P 15 120
décennal 25 90
55 60
150 30
10 75
0EIRA§ annuel 30 68
TROPICAL CHAUD rawt) 865 £ 40
A SECHERESSE 10 110
MODEREE (5-6) décennal 30 64
60 56
OUAGADOUGOU 10 100
SOUDANIEN (Burkina Faso) 860 annuel 30 59
(5-6) xx ' 60 40
180 18

Sources : * PFAFSTETER, 1957 ; ** NOUVELOT er al., 1977 ; *** BRUNET-MORET, 1963 ; **** LEPRUN, 1982.
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des courbes d’intensités-durées d’averses unitaires ex-
ceptionnelles qui ont eu lieu entre 1966 et 1972 en
Afrique de I’Quest et entre 1967 et 1978 au Brésil
pour des stations a pluviométrie comparable, montre
que les averses exceptionnelles africaines ont tendance
a étre plus intenses que celles du Nordeste. Des séries
d’autres postes ont été examinées et confirment ce
fait. D’autre part, ’examen minutieux de quelques
pluviogrammes et des données de la littérature laissent

moyenne de 0,33 pour 30 postes du Nordeste semi-aride.

Les autres composantes du climat : la température,
I’humidité relative de I’air et I’évaporation permettent
également de dégager la particularité de la zone semi-
aride du Nordeste par rapport & celle de I’ Afrique de
I’Ouest. Il suffit pour cela de comparer les moyennes
annuelles de la période 1931-1960 de ces paramétres
pour les stations de Quixeramobim au Ceara, de Matam
au Sénégal et de Dori au Burkina Faso (Haute-Volta) :

TaBLEAU [I

Valeurs du facteur R d’érosivité des pluies pour des stations de pluviométries moyennes annuelles comparables du Nordeste brésilien
et de ’Afrique de 1’Ouest.

PLUVIOMETRIE MOY. R NOMBRE DE PLUIES
STATIONS ANNUELLE (mm) U.S.A EROSIVES ANNUELLES

TAPEROA (N.E.) 515 168 16
LAGES (N.E.) 500 160 15
DORI (B.F.) 510 260 13
OURLCOURI (N.E.) 607 185 17
OUAHIGOUYA (B.F.) 600 301 16
PAU DE FERROS (N.E.) 751 266 29
MOGTEDO (B.F.) 753 378 20
ITAEIERA (N.E.) 862 382 24
FADA N'GOURMA (B.F.) 857 428 24
OEIRAS (N.E.) 865 288 26
IPAUMERIM (N.E.) 873 347 28
OUAGADOUGOU (B.F.) 865 466 30

N.E. : Nordeste brésilien

B.F. : Burkina Faso

Sources : Burkina Faso : ROOSE, 1977. Nordeste : Banque de données DHM/SUDENE, Conventions SUDENE/ORSTOM et SUDENE/UFPB/CCA Areia

a penser que les intensités instantanées des pluies
africaines, c’est-a-dire celles qui sont enregistrées durant
un laps de temps inférieur ou égal 3 5 mm, pourraient
étre supérieures a leurs correspondantes du Nordeste.
Toujours est-il que, comme en font preuve les don-
nées du tableau II, pour des pluviométries et un
nombre de pluies érosives comparables (dans le sens
de la méthode de WISCHMEIER, c’est-a-dire pluies
supérieures 4 12,7 mm ou inférieures a ce chiffre,
mais dont I’intensité en 15 mm est supérieure ou égale
4 6,4 mmh-1), les pluies du Nordeste sont bien moins
agressives que leurs homologues africaines. Le rapport
R(u.s.a.)/Pluviométrie moyenne annuelle en mm qui
oscille peu autour de 0,50 en Afrique de I'Ouest
(ROOSE, 1977), varie entre 0,20 et 0,50 avec une
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— Température en ° C:

Quixeramobim : moy. = 24,7 ; max. =
Matam : moy. = 37,0 ; max. =
Dori : moy. = 36,4 ; max. =

25,8 ; min. = 23,4
42,6 ; min. = 33,0
41,4 ; min. = 32,0

— Humidité air en % :

Quixeramobim : moy. = 59,5 ; max. = 73,2 ; min. = 50,8
Matam : moy. =47,0; max. = 71,0 ; min. = 26,0
Dori : moy. = 45,0; max. = 77,0 ; min. = 22,0

— Evaporation en mm :

Quixeramobim : moy. = 1764,2 ; max. mensuelle = 198,8

Matam : moy. = 3291,4 ; max. mensuelle 144,8

Dori : moy. = 3817,6 ; max. mensuelle = 460,6
L’examen de ces chiffres met en évidence des condi-

tions climatiques moins contrastées et moins rudes dans

le Nordeste brésilien sec que dans le Sahel africain. Les
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régimes pluviométriques et thermiques du semi-aride
nordestin déterminent des taux d’humidité et d’évapo-
ration de Pair bien moins rigoureux qu’en zone sahé-

hianna at Aani vnnt conditionnar can Arnlaocie at ecan acnact
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physiographique particulier, notamment en ce qui con-
cerne sa végétation naturelle caractéristique, la « caa-
tinga », et ses sols.
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La susceptibilité du sol a ’érosion peut €tre estimée

d’une parcelle de référence maintenue sans végétation
et labourée dans le sens de la pente. La valeur de
ce coefficient est obtenue en divisant la perte en terre
ha_1 1

" nar la fantanr slimaticna D
aua~-i1i i~

ycu Iv l1awvivul »Lhuau\iu\. IAN
exprimé en tm ha-1 mm h-1 an-1. Le coefficient K
peut également étre évalué rapidement a ’aide d’une
abaque ou normographe (WISCHMEIER et al., 1971),
ou déterminé 3 partir des données obtenues sous
pluies simulées. Les différentes valeurs de K a notre

disposition ont été regroupées dans le tableau III et

aynrimdia an
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par i’obtention du coefficient K de WISCHMEIER et permeitent de comparer ia résistance a i’érosion de
SMITH (1960) qui est déterminé expérimentalement sols africains et brésiliens dont les caractéristiques sont
a nartir de la mesure de la nerte en terre maximale nracheg
a partir ae¢ la mesure de la perte en {err¢ maxim procnes.
TABLEAU 111
Valeurs du coefficient d’érodibilité de sols comparables obtenues par différentes méthodes.
Valeurs de K
Pluies Simulateur Nomographe
naturelles Swanson
Latosols 0,01 0,01 - 0,05 0,05 - 0,22
Sols ferrallitiques 0,01 - 0,17 { 0,01 - 0,10 0,05 - 0,18
Sols "podzoliques" 0,10 0,10 - 0,25 0,03 - 0,23
Sols ferrugineux 0,05 - 0,32 0,10 0,20 - 0,30
Sols "bruns non calciques" | 0,05 - 0,10 - 0,10 - 0,20
Sols bruns eutrophes 0,15 0,08 0,20 - 0,40
Solonetz (Nordeste) - 0,12 0,50
Solonetz (Afrique) - - 0,40 - 0,60
Sources : données africaines : ROOSE (1977) ; COLLINET et LAFFORGUE (1979) ; données brésiliennes : les diverses conventions liées a la SUDENE.
TaBLEAU IV
Queiques caractéristiques moyennes des horizons supérieurs des sois du Nordeste et d’Afrique de I’Ouest
Nordeste Afrique de 1'Ouest
Granulométrie Argilo-sableux Sablo-argileux
Matidre organique (%) 0,5 - 4,0 0,5 ~ 1,5
(2,0) = (0,7) =
Calcium échangeable (mé/100g) 5,0 - 10,0 0,5 - 2,0
Perméabilité {(mm/h) Elevée faible
(Muntz) 50 - 400 15 - 25
Structure fragmentaire massive
Etat de surface non pelliculaire pelliculaire
* Le chiffre entre parenth2ses indique la valeur la plus communément
rencontrée.
Sources : LEPRUN (inédit).
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Il apparait immédiatement que les sols du Nordeste
sont plus résistants a I’érosion que leurs correspondants
d’Afrique occidentale, et on est en droit de se deman-
der pourquoi. Pour cela il semble opportun de compa-
rer les paramétres morphologiques, physiques et chimi-
ques qui ont une influence sur le comportement des sols
vis-a-vis de ’eau. L’examen des données des horizons
supérieurs d’une cinquantaine de sols d’Afrique occi-
dentale séche constituée de sols ferrugineux tropicaux
peu lessivés et lessivés, de sols peu évolués, de sols bruns
eutrophes tropicaux, de vertisols et solonetz du Burkina
Faso et du Sénégal et de plus d’une centaine de sols
« podzoliques » euirophes et distrophes, de sois « lito-
liques », de sols « bruns non calciques » et de verti-
sols, « planosols » et solonetz du Nordeste et 'obser-
vation des profils de ces sols sur le terrain, permettent
de dresser le tableau IV.

Ces quelques données renforcent I’'impression du
pédologue du terrain 4 qui il est donné la possibilité
de décrire, tester et ainsi comparer les sols de ces deux
régions séches : les sols du Nordeste, moins sableux,

chag ~him ~fonde gt de
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de ce fait plus prés de la roche mére, mieux drainants
et structurés, sont bien moins susceptibles a 1’érosion
que leurs homologues africains. Nous verrons plus loin
que Pévaluation de certaines caractéristiques hydrody-
namiques des sols de bassins versants confirme ce
jugement.

3. Le facteur topographique

T ac varcan nts Aa ag
1.5 Versants Gges paysages 1 Aligus ue wruLoL

séche sont longs et uniformes, de ordre du kxlometre
ou de la dizaine de kilométres et présentent des pentes
faibles, de ’ordre de 1 % et souvent moins. Les régions
montagneuses escarpées sont rares et peu cultivées. En
revanche, le modelé développé sur le socle précambrien
qui couvre prés de la moitié de la surface totale du Nor-
desi¢ €si consiitué de versanis convexes couris et pen-
tus de P'ordre de la centaine de métres et de 5 &4 20 %
de pente ou plus. Les « serras » montagneuses ont un
relief accidenté avec des pentes de 20 & 80 % qui sont
trés cultivées,

4. Le facteur végétation

Selon les données de I'Institut brésilien des foréts
(I.B.D.F.), les formations végétales arborées, foréts,
savanes « cerrados » et « caatinga » couvraient 47 %
de la surface du Nordeste en 1975. D’un autre c6té,
des donnée extraites du rapport FAO/PNUE (FAOQ,
1975) estiment a 320 000 km? la surface des foréts den-

ges. claires et deg formations huicsonnences dang leg troig
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pays suivants : Sénégal, Mali et Burkina Faso qui tota-
lisent une superficie de 1 710 000 km?, soit une couver-
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ture de seulement 5,3 %. On vérifie donc que pour des
superficies, des climats et des densités de population
rurale (16 hab. au km?) équivalents, les formations arbo-
rées et arbustives du Nordeste sont prés de 9 fois plus
étendues que celles des régions sahélo-soudaniennes.

1! est intéressant de comparer le nombre d’individus
et la biomasse des savanes arborées sahéliennes a ceux
de la « caatinga ». Les données brésiliennes sont rares
dans ce domaine, mais on peut citer les chiffres de
17 200 arbres et arbustes fournissant une biomasse de
23 t ha-1 pour une « caatinga » hyperxérophyle de Patos
dans la Paraiba (HAUASHI, 1981), et les comparer aux
133 arbres et arbusies par hectare de la savane arborée
de Peté Olé situé dans le sahel sénégalais et dont la
biomasse est évaluée 4 1,8 t ha-1 (LAMOTTE et Bour-
LIERE, 1978). Ici encore, ’impression de 1’observateur
naturaliste est confirmée : la couverture végétale natu-
relle du semi-aride brésilien présente des qualités de den-
sité, de recouvrement et de regénération exceptionnel-
ies pour ies conditions écologiques difficiles dans laquelle
elle se développe, qualités qui la différencient de la
« brousse » sahélienne ocuverte et herbeuse. La « caa-
tinga », terme indien qui signifie « forét blanche » en
raison de sa couleur grise quand elle perd ses feuilles,
est une véritable forét séche climacique basse adaptée
a la sécheresse, épineuse, de densité variable mais sou-
vent trés touffue, de hauteur pouvant varier entre 2 et
5 m, dont la strate arborée et arbustive est
l'lLIlC €n 1t:gummcusca et ld strate ﬂCrUdLCC pCU UCVC'
loppée est pauvre en graminées. Son action protectrice
du sol est importante et sera mise en évidence plus loin.
De méme, les valeurs du facteurs C de couverture végé-
tale de WISCHMEIER et SMITH (1960) qui est défini par
le rapport entre la perte en terre maximale de la par-
celle de référence sans végétation, utilisée pour le cal-
cul du facteur K précédent, et la perte en terre d’une
méme parcelle, mais supportant la culture d’une plante
déterminée, permettent de vérifier la plus grande pro-
tection au sol des cultures pratiquées dans le Nordeste
(tableau V). Si ’on veut bien supposer que les variétés
des espéces végétales cultivées des deux régions sont les
mémes, il faut admettre I’influence bénéfique des tech-
nigues culturales, des propriéiés des sols et de la plus
faible agressivité des pluies brésiliennes sur Deffet
antiérosif.

5. Le facteur hydrologique

Dans un tel contexte écologique, il est important de
se préoccuper du sort des eaux pluviales. On sait, depuis
les travaux réalisés par le Groupe d’Etudes franco-
brésilien de la Vallée du Jaguaribe (G.E.V.J./SUDENE,

1065 flanve citnd dane PFRtat du Canrd of a1l ranrd.
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sente le plus long cours d’eau temporaire du monde,
que dans la partie semi-aride du bassin, en grande
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TABLEAU V

Valeurs du facteur C de couverture végétale pour différentes
plantes cultivées

NE du Brésil [Sud du Brésil Afféﬁ::tde
Mais 0,2 - 0,3 0,02 - 0,3 0,4 - 0,9
Manioc 0,2 - 0,2 - 0,8
Coton 0,1 - 0,2 0,7 0,6 - 0,9
Soja 0,1 0,2 -
Sol nu labourd 1 1 1

Sources : Brésil : divers rapports de convention et annales de congrés ; Afrique : ROOSE
1977).

partie sédimentaire, ou il pleut moins de 800 mm par
an, 92 % du total pluviométrique annuel est soustrait
de la surface du sol, soit par I’évapotranspiration, soit
par le drainage profond qui alimente les nappes phréa-
tiques. Seulement 8 % de la pluie peuvent donc ruisse-
ler et étre stoqués dans les retenus collinaires ou « agu-
des » qui constituent les seuls réservoirs possibles de
Peau dans les régions de roches cristallines ou il n’y
a pas de nappes importantes. Comme pour diverses rai-
sons, dont en particulier la trés faible superficie irri-
guée et la mauvaise répartition des terres, seulement
25 % de cette eau stoquée est utilisée, il en résulte que
98 % de la pluviométrie sont perdus pour ’agriculture
et I’élevage.

Comme les trois-quarts de la région semi-aride sont
situés sur le socle cristallin et que 1’étude précédente
concernait surtout la zone sédimentaire, il convient de
vérifier ce qui se passe dans les bassins développés sur
les roches magmatiques précambriennes. Des études
menées par le secteur de Bassins représentatifs de la
Division d’hydrologie et météorologie de la SUDENE
peuvent nous y aider. On dispose en effet aujourd’hui
de nombreuses données concernant les caractéristiques
hydrodynamiques d’une quinzaine de bassins dissémi-
nés dans tout le Nordeste en fonction des sols, de la
couverture végétale et des cultures, du relief et de la
pluviométrie (CADIER et al., 1982 ; VIEIRA et al., 1983 ;
LEPRUN et al., 1983...). Ces données mettent en évi-
dence des coefficients de ruissellement moyens annuels
faibles en zone semi-aride, non seulement sur sols per-
méables comme les latosols et les sols « podzoliques »,
mais également sur les sols moins perméables et peu
profonds comme les sols « bruns non calciques » et les
« planosols ». La moyenne du ruissellement obtenue
pour 10 bassins et une trentaine de sous-bassins situés
en zone semi-aride est de 4,56 % de la pluviométrie
moyenne annuelle. C’est seulement dans le cas de relief
accidenté que ce coefficient approche 14 %.
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Le ruissellement devient rapidement important lors-
que 1’on passe aux zones humides et il croit alors en
fonction de la pluviométrie annuelle ou il peut attein-
dre 48 % sous 1900 mm prés de Recife. Ces résulitats
et ceux obtenus sous pluies simulées indiquent que les
sols de la zone semi-aride du Nordeste ont des taux d’in-
filtration bien supérieurs a ceux de la zone climatique
correspondante africaine dont de trés nombreuses don-
nées ont été publiées par des chercheurs de TORSTOM
(Entre autres, ROOSE, 1977 ; COLLINET et LAFFORGUE,
1979 ; COLLINET et VALENTIN, 1979 ; CASENAVE et al.,
1982 ; etc.).

La présence de sols peu épais, riches en minéraux alté-
rables et suffisamment perméables, de conditions cli-
matiques semi-arides 4 pluies peu abondantes et 4 forte
évaporation et de taux de ruissellement faibles conduit
a ’obtention d’eaux superficielles trés minéralisées dans
toute la zone séche du socle cristallin ou nous avons
déja vu que les « agudes » ou retenus collinaires sont
les seules possibilités de stockage de I’eau. Il s’ensuit
que le danger de salinisation est réel et que sa prise
de considération est malheureusement récente. Et pour-
tant, nombreux sont les exemples d’échecs de grands
projets d’irrigation par salinisation rapide des sols. Une
étude statistique par ordinateur de plus de 500 analyses
d’eaux superficielles d’« agudes », riviéres et puits peu
profonds de toute la zone du Nordeste située sur socle
précambrien sous une pluviométrie moyenne annuelle
de 1000 mm, fournit les résultats suivants (LEPRUN,
1983). Les eaux les plus fréquentés sont du type chlo-
ruré sodique, ont une réaction alcaline, peuvent étre con-
sidérées comme dures ou trés dures selon la classifica-
tion de KLUT-OLZEWSKI, ont une salinité totale élevée
avec une valeur moyenne du résidu sec supérieure a
500 mgl-1 et une conductivité moyenne égale a 623,1
micro-mho cm-1 a 20°C, qui les situent dans les clas-
ses d’eaux d’irrigation égales ou supérieures aux clas-
ses C2S2, ce qui signifie que la majorité des eaux super-
ficielles des sols nordestins, a I'exception des « latosols »
et des « areias quartzosas » trés perméables, présente
de sérieuses restrictions d’usage. Le calcul du S.A.R.
ou « Sodium absorbtion ratio » pour 161 eaux d’« agu-
des » prélevées dans des aires du Projet Sertanejo des-
tiné & l’installation de petits agriculteurs et a P’irriga-
tion de leurs terres, et leur classification, ont donné la
distribution suivante : 69 eaux se localisent en CI1S1,
76 en C2S1, 14 en C3S1 et 2 en C4S2. Ceci indique
que le risque dd a la salinité est bien supérieur a celui
db au sodium, que 16 eaux sur 161, soit 10 %, sont
des eaux de forte salinité qui ne peuvent étre utilisées
que pour des cultures résistantes et des sols trés drai-
nants, et que méme pour les 76 eaux classées en C2S1
il faut prévoir un drainage efficace et donc des volu-
mes d’eau suffisants et dans le cas, le plus fréquent,
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de sols & complexe bien pourvu et proche de la satu-
ration comme celui des sols bruns, des solonetz, des
vertissols et des « planosols », savoir que la salini-
sation, méme ralentie se fera, et que les rendements,
surtout pour des cultures sensibles comme le haricot,
base de I’alimentation, seront diminués. Généralement,
ce sont les « acudes » de petite taille et peu profonds
qui ont les eaux les plus minéralisées, en raison no-
tamment du taux de prélévement de |’évaporation
due au rapport élevé de la surface sur le volume,
mais il a été montré (LEPRUN, 1983), que le facteur
déterminant de la qualité de I’eau pour des petits
bassins inférieurs & la centaine de km?® est le sol.
Certains réservoirs dont le bassin versant est constitué
de solonetz solodisés et de planosols, dans I’Etat de
I’Alagoas, ont des eaux dont la teneur en sodium
et en chlore dépasse le millier de mgl-1 et la conduc-
tivité électrique est supérieure 4 10 000 micro-mhos
cm-1. Il en est de méme pour I’« agude » Choro situé
dans le Ceard sur des « planosols », ’'un des plus
grands du Nordeste avec un volume en eau de plus de
100 millions de m?, et dont les eaux accusent des

Pefficacité accrue obtenue dans le Nordeste lorsque la
préparation du sol et la plantation se font suivant les
courbes de niveau.

La pratique culturale généralisée du Nordeste est la
préparation du sol et la plantation effectuées dans le
sens de la plus grande pente, et ce, méme dans le cas
de dénivellations supérieures a 45 %. La seule raison
invoquée est une plus grande facilité et une moindre
fatigue a travailler manuellement la terre de cette facon
que perpendiculairement a la pente. Quelque soit la zone
climatique ou la plante cultivée, c’est cette méthode qui
est utilisée. A une exception prés, celle de la culture
de la canne a sucre. Celle-ci, introduite il y a plus de
400 ans dans la zone littorale de la « Mata » par les
Portugais, se pratique en sillons profonds préparés selon
les courbes de niveau et est complétée par un effeuil-
lage un ou deux fois I’an. Les feuilles étant laissées sur
le sol et constituant un mulch trés efficace comme nous
le verrons plus loin.

Selon les données du Service Brésilien de Statistiques
de la production citées par DUQUE (1980), seulement
11,75 % de la superficie totale des Etats de Pernam-

TABLEAU VI

Valeurs P de différentes pratiques anti-érosives dans différents pays

Pratiques anti-érosives NE du Brésil {Sud du Brésil U.S.A.
Labour dans le sens de la pente 1,0 1,0 1,0
Labour ischypse sur méme pente 0,3 0,5 0,75
Labour et bandes enherbées ischypses 0,3 0,4 0,25

Sources : Nordeste du Brésil : valeurs calculées 4 partir des données de V'IPA ; Sud du Brésil : BERTONI er af. (1975) ; U.S.A. : WISCHMEIER et SMITH (1978) in ROOSE (1977).

teneurs en résidu sec de 1.015 mgl-1 et en sodium de
12,6 mé, et sont classées C3S2.

6. Le facteur humain

Seront abordés successivement I’effet des pratiques
culturales et pratiques anti-érosives (facteur P de
WISCHMEIER) et les aspects socio-économiques particu-
liers de I’agriculture nordestine.

Le facteur P de WISCHMEIER est un coefficient
obtenu en faisant le rapport de la perte en terre d’une
parcelle cultivée selon une pratique culturale déter-
minée et la perte d’une parcelle préparée dans le sens
de la pente et qui produit ’érosion maximale. Les
valeurs compilées du tableau VI permettent de se ren-
dre compte que les mémes pratiques utilisées dans dif-
férentes situations géographiques et climatiques donnent
des résultats trés proches. On peut toutefois noter
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buco, de la Paraiba et de I’Alagoas sont cultivés et la
densité moyenne dans le « Sertdo » de ces Etats atteint
2,15 habitants par hectare cultivé. D’autre part, a peine
6,9 % de la superficie du Nordeste sont labourés (Sour-
ces : PNUD/FAQO/IBDF/BRA 45, 1975 in MESQUITA,
1980) contre 22,8 % dans le sud du pays. Ces labours
sont par ailleurs effectués surtout 4 la main ou avec
I’aide de la traction animale, alors que dans les Etats
du sud c’est la mécanisation qui domine. Contrairement
a ce qui se passe en Afrique de I’Ouest séche, ’agricul-
ture n’est pas itinérante, et les effets néfastes tant décriés
de cette agriculture extensive sur les sols et 1’écologie
(entre autres publications, FAO 1974) ne se feront donc
pas sentir. En effet, la terre dans le Nord-Est a tou-
jours un propriétaire, méme si, souvent, cette terre n’est
pas mise en valeur. La pratique du brilis aprés défri-
chement est utilisée au cours de la colonisation de

Cah. ORSTOM, sér. Pédol., vol. XXI, n° 4, 1984-1985 : 257-284



La conservation et la gestion des sols dans le Nordeste brésilien

terres neuves ou de vieilles jachéres, mais n’est généra-
lement pas une pratique annuelle commune sauf avant
la récolte de la canne a sucre, mais dans ce cas elle
constitue une opération culturale contrélée facilitant la
coupe. Le régime foncier, en 1960, se caractérisait par
un nombre élevé de travailleurs ruraux sans terre
(48,8 %), alors que seulement 1 % des familles déte-
nait 50,6 % des terres, et que les familles des minifun-
dias qui représentent 3 % de la surface passaient de
18,1 % en 1950 a 30,4 % en 1960, ce qui signifie que
sur des terres déja exigués et insuffisamment producti-
ves la densité de la population a presque doublé en 10
ans (ANDRADE de, 1980). Les grandes propriétés se
localisent en général dans les plaines et les terres ferti-
les et le lopin (« roga »), concédé au paysan en échange
de son travail, se situe sur les pentes pierreuses des « ser-

et en particulier la zone semi-aride, est dotée, en ce qui
concerne les facteurs de 1’érosion, de caractéristiques
écologiques spécifiques qui la favorisent et la distinguent
des autres régions séches tropicales et notamment de
la zone sahélo-soudanienne de I’Afrique de I’Ouest.
Qu’il s’agisse du climat plus clément, des pluies moins
agressives, des sols plus riches, mieux structurés et per-
méables ; de la couverture végétale beaucoup plus éten-
due, dense, a pouvoir régénératif plus puissant ; du type
d’agriculture non itinérante, c’est le Nordeste qui I’em-
porte. Les points négatifs sont cependant la trés grande
variabilité pluviométrique, I’accentuation et la mise en
culture des reliefs et la pratique rituelle du travail du
sol selon la ligne de plus grande pente.

Pour pouvoir juger, comparer et résumer 1'importance
de chacun des facteurs de ’érosion analysés précédem-

TaBLEAU VII

Rendements annuels moyens de quelques produits agricoles an Brésil

Rendements moyens (kg/ha)

Nordeste Brésil
1960 1970 1975 1979 1975 1979
Coton 230 323 214 159 451 449
Riz 1286 | 1173 | 1453 | 1190 | 1465 1395
Haricots 296 269 395 381 550 519
Mais 552 400 646 524 | 1504 1442
Canne 2 sucre|33473 |37766 [446B0 (48469 [46477 | 54650

Elevage bovin 11556 13806

Nombre en milliers de t&tes
17890 20005%100834

106943%

* donnée de 1978

Sources : 1BGE.

ras ». Ces «rocas » ou les terrains attribués aux
métayers sont de dimensions réduites, entre un tiers et
un demi hectare, sont cultivés chaque année sans rota-
tion, sans amendements et sont I’objet d’une dégrada-
tion et d’un appauvrissement souvent intenses et rapi-
des. Le tableau suivant, qui fournit les rendements
annuels de quelques cultures vivriéres pour ’ensemble
du Nordeste et du Brésil, permet de juger de la stagna-
tion de la production des différentes denrées. Ne crois-
sent durant la décade considérée que les rendements de
la canne & sucre, culture industrielle, et 1’élevage de
bovins aux mains des grands propriétaires. On dit que
dans I’« Agreste », zone 4 potentiel agricole certain, le
boeuf chasse le paysan.

7. Conclusions

Ce qui précéde montre 4 I’évidence que le Nordeste,
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ment, on a établi le tableau synthétique VIII suivant,
en utilisant toutes les données a notre disposition.

L’examen de ce tableau traduit la situation potentielle
favorable des conditions de conservation des sols dans
le Nordeste dans la situation actuelle de son agricul-
ture, et indique que, pour cette région, la valeur des
différents facteurs varie approximativement de la
maniére suivante :

— R ou agressivité climatique delas
— K ou susceptibilité des sols & I’érosionde 1 & 10
— facteur topographique de 1 a 80
— C ou couverture végétale de 1 a 1000

— P ou pratiques anti-érosives de 1 A plus de 10

On peut remarquer le réle important que peut jouer
la végétation et donc les pratiques biologiques liées a
elle dans la lutte contre I’érosion.
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TABLEAU VIII

Valeurs comparées des différents facteurs de 1’érosion

Nordeste Ouest africain | Nordeste lOuest africain USA
sec sec humide humide

usa (Climat) 90 - 450 220 - 700 400 - 1000 | 500 - 2000 50 - 650
(Sol) 0,02~ 0,30 0,10~ 0,30 0,01~ 0,20| 0,02~ 0,20 0,05~ 0,6
L (Topogr.) 0,1 - 8 0,1 -1 0,1 - 10 0,1 - 2,5 0,1 - 6
(végétation) | 1 - 0,001 1 - 0,01 1 - 0,001 1 - 0,001 1 - 0,01
(Pratiques
nti-érosives) { 1 - 0,05 1-o0,1 1-0,1 1-o0,1 1 - 0,1

Sources : données africaines : ROOSE (1977) ; données américaines : WISCHMEIER et SMITH (1978) ; brésiliennes, Sud : BERTONI e/ al. (1975), Nordeste : diverses in LEPRUN (1981 et 1983).

LE BILAN DES ETUDES DE CONSERVATION ET
DE GESTION DES SOLS DANS LE NORDESTE

1. Historique

On peut considérer le Nordeste comme une région
pionniére en ce qui concerne la recherche et la pratique
de la conservation des sols au Brésil. En effet, dés 1928,
Pingénieur agronome M.B. de FREITAS, propriétaire
d’une usine de conserves de fruits et légumes a Pes-
queira, dans la zone de transition « Agreste — Sertdo »
du Pernambuco, introduisait les premiéres pratiques
anti-érosives dans ses plantations. De 1946 4 1968 sans
interruption, il réalise, a ses frais, des études sur par-
celles de I’influence du travail du sol et de la durée de
la rotation culturale sur les pertes en terre et en eau
et les rendements de tomates. Simultanément 3 I’instal-
lation des premiéres parcelles expérimentales d’érosion
dans ’Etat du Minas Gerais et dans le sud du pays,
se montent a Alagoinha, dans '« Agreste » de I’Etat
de la Paraiba, 15 parcelles cimentées avec cuves a
systéme d’évacuation souterrain et partiteur en alumi-
nium qui fonctionnent encore parfaitement a I’heure
actuelle (Convention SUDENE/UFPB-CCA Areia). En
1949 est élaboré, pour le Pernambuco, un programme
de conservation des sols et un manuel est rédigé (DIAS,
1949). Le département de défense du sol (DDS) est créé
en 1954 et réalise quelques études, mais c’est effective-
ment A partir de 1976 que commence la phase produc-
tive des études de conservation et de gestion des sols
dans le Nordeste. En effet, cette date marque le début
des grandes conventions de la SUDENE avec I’Institut
de Recherche Agronomique du Pernambuco (IPA) et
avec le Centre de Sciences Agraires de I’Université de
la Paraiba de Areia (CCA/UFPB/CNPq), et correspond
également a la tournée de la mission francaise de con-
servation des sols dans le Nordeste (DELWAULLE, 1976),
tournée a partir de laquelle a été établie la convention
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SUDENE/ORSTOM qui a donné lieu a ce travail.
Méme s’il est vrai que ce sont les Etats du sud du pays
et en particulier le Rio Grande do Sul, le Parani et

4 A i & h t Aiene
PEtat de Sdo Paulo qui ménent la recherche et dispen-

sent I’enseignement de la conservation des sols au Bré-
sil, les universités nordestines comme celles de Forta-
leza dans le Ceard et surtout celle de Areia dans la
blémes de leur région. Trois organismes principaux
financent ces recherches, par ordre d’importance de
I'aide actuelle fournie : le Centre National de la Recher-
che scientifique (CNPq), la SUDENE et I’Entreprise bré-
silienne de recherches agropastorales (EMBRAPA).

2. Inventaire et localisation des études

Inventaire et situation seront présentés, pour plus de
commodité, par Etat puis par organisme chargé des
études.

ETAT DU PERNAMBUCO

Le projet de recherche en convention entre la
SUDENE, I'IPA et I’Université rurale du Pernambuco
(UFRPE) a constitué le projet le plus ambitieux jamais
établi dans le domaine de la conservation des sols dans
le Nordeste. Six sites sont choisis de maniére a se dis-
poser grossicrement le long du huiti¢éme degré de paral-
lele sud et donc s’échelonner perpendiculairement a la
cote et aux isohyetes dans chacune des sous-régions cli-
matiques. Chaque site est constitué d’une station agro-
nomique de ’IPA qui sert de pivot opérationnel et de
la région alentour. La station expérimentale de Gloria
de Goita est située dans '« Agreste », les stations de
Caruaru, S3o Bento de Una, Serra talhada, Floresta et
Araripina font partie des divers types de « Sertdo » plus
ou moins secs et élevés en altitude (fig.1). Les pluvio-
métries annuelles varient de 1200 2 400 mm. Cing clas-
ses de sols sont conscernées. Les pentes des parcelles
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Fig. 1. — Localisation des principaux points d’études de conservation des sols et des eaux dans le Nordeste brésilien.
Le pointillé par gros points figure le périmétre d’action de la SUDENE.
Points d’études : Etat du Pernambuco : 1 — Gloria do Goitd ; 2 — Caruaru ; 3 — Sdo Bento de Una ; 4 — Serra talhada ; 5 — Floresta ;
6 — Araripina ; 7 — Riacho do Navio ; 8 — Pesqueira. Etat de la Parafba : 9 — Areia ; 10 — Alagoinha ; 11 — Catolé¢ da Rocha ; 12 —
Sumé ; 13 — Campina Grande. Etat du Rio Grande do Norte : 14 — Serido ; 15 — diverses localités ; 16 — Mossoro. Etat du Ceara :
17 — Tiangu4 ; 18 — Ubajara ; 19 — Guaraciaba do Norte ; 20 — Quixada.

varient entre 3-16 %. Le nombre total de parcelles Les études de pertes par érosion hydrique compren-
atteint le chiffre élevé de 220 et celui de ’équipe tech- nent les déterminations des facteurs d’érosivité des pluies
nique dépasse 16 personnes dont la majorité a plein R., érodibilité des sols K, pente et longueur de pente
temps. Le projet dispose d’un simulateur de pluies du SL, couverture végétale C et pratiques anti-érosives P
type Swanson et de laboratoires d’analyses d’échantil- de I’équation de WISCHMEIER. Les pertes en terre et
lons de sols et d’eaux. en eau sont mesurées. On évalue I’effet des pratiques
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culturales, du recouvrement végétal et de la longueur
de la pente sur les pertes. Les principales plantes tes-
tées sont les suivantes : coton annuel et arbustif, divers
types de haricots les plus cuitivés, mais, ricin, manioc,
soja, et divers plantes fourragéres. En ce qui concerne
I’influence des facteurs sur la production, sont déter-

minées les effets des pratiques anti-érosives comme le
labour et la plantation selon les courbes de niveau, les
billons et les buttes isohipses. Les bandes d’arrét de
végétation permanente, les « mulchs », la rotation cul-
turale, les engrais verts, et les effets de différentes pré-
parations du sol.

T'EMBRADA nourenit da
L CMIDRADCA poursuil daar

ches du Tropique semi-arid de Petrolma (CPATSA)
divers programmes visant a la captation et a la gestion
de I’eau dans les zones arides, a la connaissance du ruis-
sellement superficiel sur micro-bassins, a I'utilisation des
terrains et des eaux salés. L’UFRPE de Recife réalise
des recherches sur les pertes en terre et en eau de sols
sous plmes simulées en zome scmi-aride sur le bassin
du Riacho do Navio géré par la SUDENE. La conven-
tion SUDENE/ORSTOM dont les objectifs étaient un
diagnostic de la recherche sur la gestion et la conserva-
tion des sols dans le Nordeste et la proposition de nou-
velles lignes de recherche s’est déroulée de 1980 & 1983.
Outre les objectifs précédents, cette convention a été
étroitement liée au programme de [’autre convention
SUDENE/ORSTOM sur les bassins hydrologiques repré-

sentatifs du Nordeste et sur le projet de recherche
SUDENE/DRN/CNPq/UFPB du bassin expérimental
de Sumé qui sera examiné plus loin. Cette convention
hydrologique des bassins versants représentatifs, par ses
études sur les caractéristiques hydrodynamiques des sols,
contribue a une meilleure connaissance des conditions
de ruissellement et d’infiltration et par conséquent des
conditions d’érosion. Les nombreux résultats obtenus
sur le facteur d’érosivité des pluies des différents cli-
mats du Nordeste ont bénéficié de I'infrastructure puis-
sante de la banque de données pluviométriques créée
dans le cadre de la premiére convention de coopération
de PORSTOM aupres de la SUDENE qui a nécessité
plus de huit années de travail pour étre édifiée (JAC-
CON et SECHET, 1980). Le caicul du facieur R d’érosi-
vité des pluies pour 40 postes totalisant 412 années de
données a fait ’obiet d’un programme spécial sur ordi-
nateur. Le traitement des données depuis le découpage
des pluviogrammes a I’aide du lecteur de courbes
jusqu’a leur stockage sur bande magnétique a été réa-
lisé grdce & une convention avec le CCA de 'UFPB
de Areia.

Enfin, la Commission de Conservation du sol et de
I’eau de I’Etat du Pernambuco (CESSOL-PE), a entre-
pris des etudes de lutte contre 1’érosion dans une zone
accidentée de '« Agreste »,

n Centre de recher-
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L’ETAT DE LA PARAIBA

Commencés en 1977, les travaux de la convention
SUDENE/UFPB-CCA Areia concernent les zones de
I’« Agreste » (Station expérimentale d’Alagoinha et de
Areia) et du « Sertdo » (Station de Catolé da Rocha).
L’équipe dispose d'un simulaieur de pluies du type
Swanson. Le nombre de parcelles fixes est de 15 a Ala-
goinha et il est prévu Pinstallation de 6 a Catolé et de
2 a Areia. L’étude de I’érosion sous pluies naturelles
comprend I’évaluation des pertes en terre et en eau sous
I’effet de différentes pratiques culturales et de couver-
ture végétales et la détermination des facteurs R, K,
SL, C et P. Est testée I’incidence sur la production :
des rotations et associations culturales comme mais-

ha ha at da
haricot ou coton-haricot, des \.«1151315 verts et du billon-

nage. Les plantes utilisées sont le coton, les haricots,
la canne a sucre, le mais et une graminée fourragére.
Les éléments nutritifs exportés dans les eaux de ruissel-
lement sont analysés. Une campagne de déterminations
de parameétres physiques des sols comme la perméabi-
lité a été entreprise de maniére a completer les évalua-
[lOIlb QU IaL[CUf CrOUlDllll.C l\. DUub plulcb aunuwca soiit
déterminés les effets du type de sol, de sa préparation,
de sa pente et de différentes pratiques anti-érosives.
Cette convention a la charge de la détermination de
I’érosivité des pluies de la Paraiba et de tout le Nordeste.

Une autre convention SUDENE/CNPq/UFPB, dans
laquelle sont inclus des chercheurs de ’ORSTOM, con-
cerne I’étude du bassin hydrologique expérimentai de
Sumé, dans le « Sertdo » sec. L’étude, en exécution

Aan
depuis 1982, est située sur un sous-bassin déjad connu

hydrologiquement depuis plusieurs années, et comprend
plusieurs micro-bassins sur un méme sol « brun non cal-
cique vertique » trés fréquent dans la zone semi-aride.
Les comportements hydrodynamiques différents en fonc-
tion de la pente et de la couverture végétale de paires
de micro-bassins semblables sont analysés. L’influence

H
de la taille cu « effet d’4chelle » est obtenue en com-

parant les données de 4 micro-bassins de un hectare
environ 2 celles de 7 parcelles de 100 m? dont la pente
et le traitement sont similaires. Une station météorolo-
gique compléte est jointe au dispositif de mesures. Les
premiers essais de pluies simulées réalisés avec un infil-
trométre 4 aspersion du type ORSTOM et ’utilisation
d’une sonde a neutrons et de tensiométres vont permet-
tre une analyse hydrodynamique fine des processus d’in-
filtration, de ruissellement et de détachabilité des parti-
cules. Les mesures obtenues avec cet infiltrométre sur
1m? compléteront ’analyse de I’« effet d’échelle » pré-
cédente. Des analyses d’eau de différentes origines, ruis-
sellement sub-superficiel, superficiel, hypodermique, pro-
fond, sur et sous végétation, écoulement localisé, ruis-
seau, retenue, riviére... sur un méme sol, sont en cours
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pour déterminer les principaux facteurs de la minérali-
sation croissante et donc de la libération des sels.

Des conventions UFPB/CNPq/BID menées a partir
de Campina Grande traitent de la gestion et de la con-
servation de ’eau en périmétres irrigués sous climat
semi-aride de la Paraibd et du Rio Grande do Norte,
de la récupération et de Putilisation des terres affectées
par les sels. Une collaboration et une orientation par
des chercheurs de 'ORSTOM est en cours.

Le Centre National de Recherche sur le Coton de
PEMBRAPA a Campina Grande étudie les pratiques
de conservation du sol adaptées a la culture du coton-
nier moco (Gossipium arboreum) et 'influence de ces
pratiques sur la production. Enfin, le CESSOLO lié a
I’organisme chargé de ’extention rurale de la Paraiba,
trés actif, a localisé plusieurs sites d’études de bilan
d’érosion et de lexiviation des sols sous cultures plu-
viales et sous irrigation et s’appréte 4 commencer ces
études.

L’ETAT DU RI0O GRANDE DO NORTE

Cet FEtat, dont les trois-quarts du territoire sont situés
en zone semi-aride particulierement difficile, s’est attelé
a des recherches sur la conservation des sols et de I’eau.
C’est 'TEMPARN, représentant de ’EMBRAPA dans
cet Etat qui a débuté, il y a deux ans, deux program-
mes étudiant I’influence du reboisement sur la produc-
tion et la qualité de ’eau et 'utilisation de I’eau et des
sols des dépressions inondables irriguables du Rio
Grande do Norte. D’autre part, I’Ecole Supérieure
d’Agronomie de Mossoro réalise un projet d’étude de
I’estimation des pertes par érosion hydrique sur sol
« podzolique jaune-rouge eutrophe » & 'aide de six par-
celles expérimentales. Enfin, un vaste projet de planifi-
cation hydro-forestier visant & la conservation de 1’eau,
du sol et de la végétation élaboré par I’Institut de déve-
loppement forestier (IBDF) a démarré tout récemment.
Il bénéficie de consultants et experts étrangers du PNUD
et de la FAO et de fonds importants, ne se limite pas
seulement 4 la zone semi-aride, est pluridisciplinaire et
prétend étudier les rapports et surtout Iutilisation ration-
nelle des ressources sol-eau-plante.

L’ETAT DU CEARA

Depuis 1978, une convention d’étude de la mesure
de I’érosion hydrique, de la susceptibilité du sol a I’éro-
sion et de I’érosivité des pluies du Ceara lie le CNPq,
la SUDENE et le CCA de ’Université fédérale du Ceara
a Fortaleza (UFCE). Le lieu de I’étude est une ferme
expérimentale de I’Université située a3 Quixada en zone
semi-aride et comprend 16 parcelles de 4 &4 5 % de
pente. Une station météorologique et des laboratoires
fournissent les données permettant une évaluation des
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différents facteurs de I’équation de WISCHMEIER, des
caractéristiques physiques du sol et du bilan hydrique.
On détermine effet de la préparation du sol et de tech-
niques anti-érosives sur les pertes par érosion. L’utili-
sation d’un simulateur de pluie de type Swanson per-
met I’étude de I'effet de couverture de résidus végétaux
et de plantes cultivées. Une autre convention, établie
entre le CNPq, la SUDENE, I''UFCE et la Fondation
de recherche et culture du Ceara (FCFC), étudie sur
dix parcelles sous pluies naturelles, mais aussi sous pluies
simulées, les effets de différents systémes de travail du
sol, de pratiques anti-érosives et de types de couvertu-
res végétales sur les pertes en terre et en eau de cultu-
res de café et de haricot. L’EMBRAPA du Ceard
(EPACE), de son c6té, contribue, sous la forme de plu-
sieurs projets de recherche, au diagnostic de 1’érosion
sur les principaux types de sols de I’Etat, a I’effet des
différentes couvertures végétales du sol sur la fréquence
de l’irrigation, a I'impact de la conservation de ’eau
sur la production de cultures irriguées et a I’étude de
pratiques culturales visant a la conservation de I’eau
par captation in situ en zone semi-aride.

LES AUTRES ETATS DU NORDESTE

Quelques projets sont en cours d’élaboration ou en
début de réalisation dans I’Etat de la Bahia et du Piaui.
Il s’agit de parcelles expérimentales de pertes par éro-
sion situées a I’Ecole d’Agronomie de Cruz das Almas
(Bahia) et dans des fermes expérimentales de 1’Univer-
sit¢ fédérale du Piaui situées en zone semi-aride.

3. Les résultats obtenus

Pour plus de facilité, les résultats obtenus seront pas-
sés en revue dans ordre des facteurs de I’érosion et
non plus par Etat, mais les sources et références des
principaux résultats acquis seront mentionnées chaque
fois que cela sera jugé nécessaire.

LE FACTEUR CLIMATIQUE

L’érosivité des pluies du Nordeste est maintenant assez
bien connue. Comme cela peut &tre vérifié dans ce qui
précéde, de nombreuses équipes ont a leur programme
la détermination du facteur R de WISCHMEIER et en
particulier celle du CCA de Areia et 1’équipe franco-
brésilienne de la SUDENE. Quelques quarante postes
pluviographiques disséminés dans tout le Nordeste i rai-
son de 1 pour le Maranhdo, 4 pour le Piaui, 5 pour
le Ceara, 5 pour le Rio Grande do Norte, 8 pour la
Paraiba, 10 pour le Pernambuco et 7 pour la Bahia
et totalisant 412 années de données ont déja été traités,
quelques-uns d’abord & la main, toutes les autres en-
suite & I’ordinateur. La liste et les résultats sont pré-
sentés dans le rapport du CCA de Areia (SILVA da et
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ANDRADE de, 1984). D’autres postes climatiques sont
en cours de traitement. Les valeurs de I’érosivité des
pluies de la Paraiba ont été publiées en 1980 (CHAVES
et DINIZ). La méme année, a ’aide des données des
postes en cours de traitement et pour tenter d’échapper
a I’inconvénient majeur de la grande variabilité clima-
tique et de la densité relativement faible des stations
pluviographiques, des corrélations ont été recherchées
et établies entre les valeurs moyennes annuelles de 1’éro-
sivité R obtenues pour les postes de plus de 5 années
de données et les valeurs de pluviométrie moyenne
annuelle P. Ces corrélations sont hautement significati-
ves et déterminent des ajustements et des équations de
la forme exponentielle ou fonction de puissance :

R = a.ebP et R = a.Px
différentes pour les différentes zones climatiques du
Nordeste : « Sertdo », « Meio Norte » et transition avec
I’Amazonie. « Mata littorale » et « Agreste et Mata inté-
rieure ». En se fondant sur ’hypothése que s’il existe
une relation statistique étroite entre R et P pour une
période récente de 10 ans entre 1967 et 1980, cette rela-
tion est également valide pour la période de 1912 a 1967,
période dont les données ont servi a établir la carte du
1/2 500 000¢ des isohyétes de la région (plus de
2 600 postes pluviométriques observés), une carte de la
zonation de P’érosivité des pluies du Nordeste a été dres-
sée au 1/5000000° (LEPRUN et GOMES, 1981 :
LEPRUN, 1981). On obtient les subdivisions suivantes :
« Sertdo » sec: R < 230; « Sertdo» : 230 < R <
340 ; « Sertdo » humide, « Agreste » et « Brejos » : 340
< R < 500 ; « Mata » intérieure, « Agreste » humide
et « Meio Norte » : 500 < R < 730 ; « Mata litto-
rale » : 730 < R < 1 000 ; « Mata » littorale humide :
R > 1 000. De méme, d’étroites corrélations sont mises
en évidence entre le facteur R et le produit PI30, P
étant la hauteur de pluie et l’intensité maximale en
30 mn pour les pluies unitaires de chacune des sous-
régions climatiques, facilitant ainsi Pestimation de I’éro-
sivité pour des stations sans pluviographes ou a don-
nées incomplétes. Suite a plusieurs tentatives infructueu-
ses d’emploi de 'indice d’érosivité KE > 25 de Hub-
SON (1973) de préférence 4 celui de WISCHMEIER, un
programme a été établi a la SUDENE sur le modéle
de celui du R de WISCHMEIER et a donné des résultats
intéressants (LEPRUN et al., 1982) : les deux indices pré-
sentent des valeurs trés différentes, celles du KE étant
plus de 10 fois supérieures a celles du R ; cette diffé-
rence provenant de méthodes de calcul différentes est
logique ; ces valeurs de KE sont du méme ordre de gran-
deur que celles obtenues en Tanzanie (i# MORGAN,
1979) ; il existe une excellente corrélation entre les deux
coefficients RE et R (KE = 14,0 R + 497,8 pour 206
paires de données, r = 0,97**). Des mesures du dia-
meétre moyen des gouttes de pluies du Nordeste ont été
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pratiquées par la méthode des agrégats de farine de
HUDSON (1964), pour la premiére fois au Brésil
(LEPRUN, 1984). Les valeurs du diamétre moyen en
fonction de 'intensité des 10 pluies de la zone semi-
aride du « Sertdo » de la Paraiba et du Ceara et de
7 pluies de la zone littorale humide (Recife) s’ajustent
selon les équations suivantes :
D 50 = 0,336 10,387 r = 0,89** pour le « Sertdo » ;
D 50 = 0,870 10,150, r = 0,77* pour la zone littorale.
Il faudra, bien entendu, vérifier la validité de ces
équations a I’aide d’un plus grand nombre de mesures,
mais dés 4 présent on peut constater que les courbes
d’ajustement sont différentes pour les deux zones, sont
trés éloignées de celle du centre des Etats-Unis (LAWS
et PARSONS, 1943) dont les données ont servi a WISCH-
MEIER pour établir son calcul de ’énergie cinétique des
pluies, sont proches de la courbe des diamétres des
pluies d’Abidjan (VALENTIN, 1978 ; COLLINET et
VALENTIN, 1979) pour ce qui concerne la zone litto-
rale du Nordeste, et de valeurs du nord de la Tunisie.
(MECHERGUI, 1980) pour ce qui est de la zone semi-
aride.

LE FACTEUR SOL

L’érodibilité des sols est un facteur difficile a éta-
blir. Ou bien on emploie la méthode dite directe au Bré-
sil, qui passe par les mesures sur parcelles expérimen-
tales et demande une dizaine d’années de données et
de gros moyens si I’on considére que plusieurs types
de sols d’une méme classe doivent étre testés pour avoir
une moyenne digne de confiance, ou bien on empoie
la méthode indirecte du nomographe établie a partir des
données des sols des Etats-Unis. Cette méthode est
rapide mais peu sfire et ne parait pas s’appliquer cor-
rectement a tous les sols du Nordeste brésilien, et en
particulier aux nombreux sols caillouteux et montmo-
rillonitiques pour lesquels la méthode n’a pas été testée
(WISCHMEIER et SMITH, 1978). Les données du ta-
bleau III permettent de vérifier la dispersion des résul-
tats des coefficients d’érodibilité a ’intérieur de mémes
classes de sols. De méme, par exemple, les sols « pod-
zoliques rouge-jaune » de la Paraiba fournissent sur le
méme site une valeur K de 0,14 au nomographe et 0,018
sous simulation de pluies et les mémes vertisols avec
les mémes méthodes respectivement 0,31 et 0,03 ce qui,
on peut en convenir, n’est pas satisfaisant (SILVA da
et al., 1980 in LEPRUN, 1983). Toutes les données dis-
ponibles publiées ou non sur les coefficients d’érodibi-
lité évalués par différentes méthodes, les critéres d’ob-
servation de surface, les taux d’infiltration et les mesu-
res de stabilité structurale des sols, les mesures de tur-
bidité des eaux issues de bassins versants a sols domi-
nants connus, etc., permettent d’établir la classification
suivante :
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— sols a faible susceptibilité a I’érosion (K < 0,1):
« latosols jaunes et jaune-rouge », « areias quartzosas »,
sols hydromorphes, podzols ;

— sols a susceptibilité & I’érosion faible & moyenne (0,1
< K < 0,3) : sols « bruns non calciques », « litholi-
ques », « regosols », vertisols, « podzoliques rouge-
jaune distrophes » ; ,

— sols a susceptibilité a I’érosion moyenne a forte (0,3
< K < 0,5) : « latosols rouge foncé », « terras roxas »,
« planosols » ;

— sols a susceptibilité a I’érosion forte (K > 0,5) : solo-
netz solodisés.

Une carte de 1’érodibilité hydrique des sols du Nor-
deste regroupant les subdivisions précédentes en érodi-
bilités faible, modérée et élevée en y incluant les autres
classes de sols classés arbitrairement en fonction de la
connaissance de leur comportement par de nombreux
pédologues brésiliens consultés a été dressée et est
annexée au rapport de fin de convention (LEPRUN,
1983).

LE FACTEUR TOPOGRAPHIQUE

Ce facteur est selon ROOSE (1977) le point faible de
Péquation de WISCHMEIER. Les quelques tentatives pour
son évaluation dans les conditions du Nordeste n’ont
pas donné de résultats concluants (MARGOLIS et NETO,
1977). FREITAS (1958) a établi que dans la zone de
I’« Agreste », toutes conditions égales par ailleurs, les
champs de 50 m de longueur sont moins érodés que ceux
de 25 et de 100 m. Un rapport récent contenant les
résultats des parcelles de Alagoinha (SILVA da et
ANDRADE de, 1984) permet de constater que les pertes
en terre sur « terra roxa » et 12 % de pente croissent
tres rapidement entre 10 et 20 m, puis trés peu jusqu’a

40 m. On aborde 13 le probléme important du transfert
d’échelle qui est étudié & Sumé par 1’équipe
SUDENE/CNPq/UFPB/ORSTOM. En ce qui concerne
I'influence de la pente, sur sol brun de Sumé (CADIER
et al., 1983a et 1983b) une parcelle de référence de type
WISCHMEIER de 4 % de pente perd par érosion trois
fois plus de terre que la méme parcelle dont la pente
est de 7 %, et dans I’« Agreste », c’est au-dela de 8 %
que ’on commence a observer les premiéres manifesta-
tions de I’érosion ravinante lorsque la culture se fait
dans le sens de la pente. Une carte au 1/5 000 000¢ du
Nordeste du relief et des déclivités a été établie
(LEPRUN, 1983).

LE FACTEUR VEGETATION ET PRATIQUES CULTURALES

Ces facteurs qui regroupent les facteurs C et P de
WISCHMEIER sont traités ensemble car ils sont trés liés
I'un a l'autre et leurs influences respectives sont diffi-
cilement séparables. Le tableau V fournit des valeurs
pour quelques plantes cultivées du Nordeste. La source
principale des informations relatives au taux de protec-
tion du sol par les couvertures végétales sont les rap-
ports de la convention SUDENE/IPA (IPA, 1978 et
MARGOLIS et CAMPOS FILHO, 1980), et du CCA de
Areia (SILVA da et ANDRADE de, 1984).

Dans 1’« Agreste » du Pernambuco, alors que la par-
celle témoin nue qui subit I’érosion maximale a une
valeur de C égale a 1 par définition, les parcelles plan-
tées livrent les valeurs suivantes : coton herbacé = 0,25 ;
manioc = 0,18 ; mais = 0,05 ; « mucuna » (Stizolo-
bium alterrinum qui est une légumineuse fourragére) =
0,05 ; Panicum maximum = 0,01.

Dans la zone de I’« Agreste » de la Paraiba, la
moyenne de 3 années de pratiques anti-érosives liées a

TABLEAU IX

Valeurs des pertes en terre et en eau pour différents traitements et cultures dans la zone de I’« Agreste » de la Paraiba (Alagoinha)

Traitement et culture | Années|Pertes en terre| Facteur | Perte en eau
(t/ha/an) c (m3/ha/an)
S0l nu et labouré 1981 74,56 1 2610,9
selon la pente 1982 57,03 1 1976,5
Canne 3 sucre isohypse| 1981 6,21 0,083 492,1
1982 0 0, 004 181,9
Paturaﬁz graminéen ) 1981 0,96 0,013 468,9
(Eriocnboa sp,) 1982 0,90 0,012 133,7
Coton herbacé 1981 48,14 0,65 2137,5
selon la pente 1982 6,01 0,08 752,1
Coton herbacé isohypse| 1981 19,96 0,27 1754,0
1982 0,62 0,01 382,0

Sources : da SILVA et de ANDRADE (1984).
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des plantes de couvertures donne les coefficients sui-
vants considérant toujours que la valeur 1 est celle d’une
parcelle nue travaillée dans le sens de la pente : coton
herbacé planté dans le sens de la pente = 0,34 ; coton
planté perpendiculairement a la pente = 0,14 ; cultu-
res associées coton, mais et haricot isohypses 0,25 ;
mais planté dans le sens de la pente 0,11 ; mais
isohypse = 0,12 ; canne & sucre isohypse = 0,02 ; hari-
cot isohypse = 0,2 ; mais et haricot associés isohypse
= 0,4 ; paturage graminéen (Eriochloa sp.) = 0,007.
Le tableau IX dressé a partir des données de SILVA
de et al. (1982) peut permettre de se faire une idée des
pertes en terre et en eau sur différentes parcelles.
On peut remarquer la perte en terre relativement
élevée au cours de la premiére année de culture de
la canne & sucre lorsque est pratiqué le labour pro-
fond précédant la plantation, et sa forte diminution

che de 1000 mm et le sol « terra roxa » trés susceptible
a I’érosion.

Les données de pertes en terre et en eau recueillies
durant 17 ans sur parcelles expérimentales de cultures
de tomates par FREITAS et al. (1981), & Pesqueira ou
la pluviométrie moyenne annuelle est de 660 mm durant
la période d’études et le sol un « regosol », sont pré-
sentées dans le tableau X.

L’analyse des éléments de ce tableau met en évidence
’efficacité des pratiques telles que : les rotations cultu-
rales (traitements F et G triennaux meilleurs que C et
E biennaux) ; le maintien des résidus culturaux soit en
« mulch » soit incorporés, et dans ce cas les remarqua-
bles résultats obtenus en employant les restes de
« capoeira », c’est-a-dire la coupe des repousses de
jachére de la « caatinga » constituée surtout d’espéces
rudérales sans aucune valeur pastorale et qui est habi-

TABLEAU X |

Valeurs moyennes annuelles des pertes en terre et en eau par érosion pour différents traitements de culture de tomates durant 17 ans
dans le Pernambuco (Pesqueira).

Pertes en terre Pertes en eau
Traitement
t/ha/an % m3/ha/an ix hxx
A. Tomate en continu 8,70 100 417,6 100 6,0
B. Rotation avec engrais vert
enfoui (légumineuse) 22,99 216,1 | 527,3 126,3 8,0
C. Rotation avec engrais vert
laissé en "mulch" 2,53 29,0 152,4 36,5 2,5
D. Rotation avec "capoeira"
(jachére) enfouie 8,68 99,7 | 320,4 76,7 5,0
E. Rotation avec 'capoeira"
(jachare) laissée en "mulch" 0,46 5,3 51,5 12,3 0,8
F. Rotation avec engrais vert
légumineuse "mulch" et mais 1,56 17,9 142,6 34,1 2,0
G. Rotation avec "capoeira"
"mulch" deux années de suite 0,24 2,7 28,4 6,8 0,4
Rotation avec légumineuse et i
bandes d'arrét herbeuse i 0,91 i - 81,5 - 1,2
H

% = pourcentages par rapport aux valeurs du traitement A

x% =
considérée.

pourcentages par rapport aux valeurs de la précipitation moyenne de la période

Sources : de FREITAS er al. (1981), données moyennes de 1951 a 1968

Pannée suivante, lorsque le systéme végétatif de la plante
s’est développé et que le « mulch » constitué par le tapis
de feuilles mortes issu de I’effeuillage bi-annuel est
devenu fonctionnel. Ces chiffres illustrent P’efficacité de
la couverture végéale de la canne et des graminées par
rapport a celle du coton, les pertes en terre et en eau
se trouvant pratiquement réduites d zéro en 1982 alors
que la pente est de 12 %, la pluviométrie annuelle pro-
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tuellement jetée ou brilée ; et enfin, les bandes de végé-
tation en rotation ou permanente (graminéenne). On
notera également P’accroissement de 1’érosion lors du
traitement B dd au travail du sol nécessaire a I’incor-
poration de la légumineuse. Les auteurs attirent I’at-
tention sur 'effet bénéfique retiré de la rotation trien-
nale .avec deux années de « capoeira » laissée en
« mulch » et peu cofiteuse : une augmentation substan-
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tielle des taux de matiére organique, d’azote, de cal-
cium et de magnésium et du rendement en tomates.

L’influence de quelques fagons traditionnelles de cul-
ture du manioc, ’'un des produits de base de i’alimen-
tation dans le Nordeste, sur les pertes par érosion et
les rendements a été étudiée a Gloria de Goita, dans
I’'« Agreste » du Pernambuco par MARGOLIS et NETO
(1982). Les parcelles ont une pente de 12 %, le sol est
« podzolique rouge-jaune eutrophe », la pluviométrie
moyenne annuelle est de 1200 mm. On sait par ailleurs

(CAaMPOS FILHO (1980) que [’érosivité R = 355, que
le coefficient d’érodibilité K = 0,14 et que la perte

moyenne annuelle en terre sur 5 ans se monte a 81t

ha-1. La compilation des résultats (LEPRUN, 1983) met
en évidence :

— que les pratiques du billonage et de la plantation
selon les courbes de niveau sont les plus efficaces, car
elles réduisent de 99 % les pertes en terre et de 97 %
les pertes en eau par rapport aux mémes pratiques effec-

+ Ada 1a Aa 1a nda
tuées dans le sens de la pjuo granac pente ;

— que la pratique du buttage et plantation selon les
courbes de niveau est également efficace car elle réduit
I’érosion de 93 % et le ruissellement de 72 % de ce
qu’ils sont lorsqu’ils sont exécutés dans le sens de la
pente ;

— que ces diminutions spectaculaires rendent inutile
’emploi d’autres iechniques associ€es pius compliquées
ou onéreuses ;

—qu ’il est donc possible pour une culture aussi éro-

LIC PpOsSILIC

sive que le manioc, sur des versants pentus et une plu-
viométrie élevée, de diminuer considérablement les per-
tes en terre et en eau sans réduire de maniére notable
les rendements, simplement en changeant la direction
du travail du sol et de la plantation.

Il a été montré plus avant le rdle exceptionnel de la
protection du sol par la couverture végéiale, seul fac-
teur capable de faire baisser de 1000 fois les pertes en
érosion. L’action de couverture de la végétation natu-
relle peut étre illustrée par les données recueillies sur.
le bassin expérimental de Sumé dans le « Sertdo » de
la Paraiba (CADIER et al., 1983 a et 1983 b ; LEPRUN,
1983). Une parcelle de sol « brun non calcique » de 9 %
de pente sous « caatinga » n’a perdu que 55 kg ha-1
en une année et a donné lieu & un ruissellement réduit
4 2 % de la pluviométirie annuelle, alors que la méme
parcelle de 7 %, nue et labourée dans le sens de la pente
alimente une érosion de 4 975 kg ha-1 et un ruisselle-
ment équivalent a 16,4 % de la pluie tombée en un an.
Le coefficient C de la « caatinga » est donc de 0,007.
Les micro-bassins sous « caatinga » étudiés au méme
endroit ne produisent qu’un ruissellement insignifiant
équivalent a 0,2 % de la pluie, et une perte en terre
de 9 kg ha-1 an-1. Des résultats similaires ont été
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obtenus sur des micro-bassins sous « caatinga » et sur
sols « podzoliques » et « Planosols » par une équipe du
CPATSA de Petrolina. Il semble démontré qu’en zone

bCIIll drlUC €t sous VegC[d[lOIl natureue ll ne s proaume
aucune degradatlon notable du sol et que l’infiltration

SYNTHESE DU RISQUE DE L’EROSION HYDRIQUE DANS LE

NORDESTE

Une fois réalisée la confection des cartes du Nordeste
a i’écheiie du /5 000 000 de I’érosivité des piuies, de
I’érodibilité des sols, du relief et des déclivités, des den-
sités de population, il a été possible d’établir une carte
de synthése des risques d’érosion hydrique (LEPRUN,
1983) (fig.2). La méthode employée a été celle des super-
positions inspirée de STOCKING et ELWEL (1973). Cha-
cun des facteurs de 1’érosion cartographiés est subdi-
visé en trois classes, faible, moyenne et élevée. La pre-
miére est affectée d’une note 1, la deuxiéme de 2 la
troisiéme de 3. On SUpErpose les deux p pu,uu»u,o cartes
en dessinant les nouvelles limites et en affectant aux
aires ainsi délimitées la somme des classes obtenues.
Cette nouvelle carte est superposée a la troisiéme, celle
des déclivités, et on renouvelle I’opération jusqu’a la
derniére carte, celle des densités de population. On
obtient ainsi une carte finale dite de risque d’érosion
q'di puaocdc des aires de somimnes qua.luflcca de la maniere
suivante : 3 = risques trés faibles ; 4 = risques fai-
bles ; 5 = risques movens : 6 = risques moyens a éle-
vés ; 7 = risques élevés ; 8 = risques trés élevés. Sur
cette carte figure le risque potentiel de 1’érosion hydri-
que dans le cas d’une mise en valeur « raisonnable »,
c’est-a-dire utilisant la force huamine, animale ou méca-
uique xcgcu: Sur la carte, les classes 6, 7 et 8 qm repré-
sentent les risques les plus élevés ont été surchargées
des symboles sous forme de lettre qui figure le ou les
facteurs de I’érosion les plus importants d’ordre 3 sur
les cartes originelles : ¢, figure 1’érosivité des pluies ;
1, le relief et les pentes : s, I’érodibilité du sol. Lorsque
la lettre est placée au milieu de l’unité, celle-ci est toute
entiére soumise au risque N si la lettre est excentrée cela
signifie que c’est seulement la ou est située la lettre que

le mmle existe. La répartition des classes mdmne que

ce sont les zones de rehef important et cultlvees a sols
peu épais issus des roches du socle cristallin qui sont
les plus exposées. La planimétrie des zones de classes
7 et 8 & risques les plus élevés place la Paraiba en téte
des Etats qui courent le plus de risque avec 27 750 km?
soit 49,2 % de la superficie en péril, suivie du Ceara
avec 65 000 km? soit 43,9 % de I’Etat et du Pernam-
buco avec 27 000 km? soit 27,50 % de la surface, le der-
nier étant la Bahia avec 14,5 % de I’Etat. La finalité
de cette carte était, au départ, de fournir a la SUDENE
un document de synthése permettant la localisation
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rapide des zones les plus exposées et les facteurs pré-
pondérants de I’érosion, de maniére a lui permettre de
pouvoir planifier les futurs programmes et implantations
des études et conventions qu’elle finance en grande par-
tie. Il est évident que ce document est également une
source d’informations utiles, & un moment ou le nou-
veau gouvernement a mis a ’ordre du jour la réforme
agraire tant importante, attendue et difficile & réaliser,
comme le sont toutes les cartes d’aptitude agricole dres-
sées a partir des cartes pédologiques de reconnaissance
de tous les Etats du Nordeste dont la couverture est
maintenant achevée. Ces cartes d’aptitude agricole, réa-
lisées a différentes échelles allant du 1400 000 au
1/1 000 000 par le SNLCS de TEMBRAPA (RAMALHO
FILHO et al., 1978), définissent ’aptitude des terres en
fonction du type d’utilisation : cultures, piturage planté,
sylviculture et paturage naturel, pour trois niveaux tech-
nologiques différents : bas ou primitif, moyen (traction
animale et faibles amendements), élevé (mécanisation
et applications d’engrais et de techniques culturales tes-
tées). Les potentialités agricoles des terres tiennent
compte des facteurs limitants suivants : fertilité, eau,
restrictions a la mécanisation et susceptibilité a 1’éro-
sion. Ce dernier facteur, qui nous intéresse au premier
chef, est donc une donnée qui, replacée dans le con-
texte pédologique, est trés utile au planificateur. Enfin,
il faut mentionner ’usage précieux pour le conserva-
teur des sols de la banque de données pédologiques SIS-
SOLOS ¢établie par le SNLCS de ’TEMBRAPA i Rio
de Janeiro, présentée par P. SECHET dans le présent
cahier, qui contient toutes les données des sols du Nor-
deste et en particulier certaines déterminations physico-
chimiques trés utiles pour la conservation des sols
comme P’épaisseur de ’horizon A, la granulométrie, la
densité, le degré de floculation, la structure, le taux de
mati¢re organique, etc. (MENEGUELLI et al., 1984 ;
DRUCK et al., 1985).

LE FACTEUR EAU

Grace a la constitution de la banque de données
hydroclimatiques de la SUDENE (JACCON et SECHET,
1980), les informations sur les ressources en eau du nor-
deste brésilien sont maintenant disponibles aux utilisa-
teurs. Les données saisies concernent la pluviométrie,
la pluviographie, I’hydrométrie et la limnimétrie, don-
nées issues des observations fournies par les réseaux
hydrométéorologiques permanents. Une grande quan-
tité de données ont été recueillies a I’aide du réseau des
bassins hydrographiques représentatifs de la SUDENE.
Plus de vingt rapports traitent des résultats des campa-
gnes de mesures de 11 bassins disséminés dans toute
la région mais préférentiellement situés dans la zone
semi-aride, totalisant 108 années de mesures limnigra-
phiques et 41 années d’enregistrements météorologiques.
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Plusieurs articles présentés a des congrés et publiés font
le point des connaissances et de leurs applications
(VIEIRA ef al., 1983 ; CADIER ef al., 1982 ; CADIER et
CAMPELLO, 1982 ; CADIER et al., 1983). Parallélement
aux études hydrologiques, furent déterminées les carac-
téristiques physicochimiques et la cartographie des sols
de tous les bassins pour tenter de comprendre leurs com-
portements hydrodynamiques (LEPRUN et al., 1983b).
Le traitement de toutes les données hydrologiques a per-
mis la calibration de 21 modéles de simulation pluie-
écoulement journalier et ’obtention de plusieurs cen-
taines de séries qui rendent possible la détermination
des hauteurs des lames moyennes annuelles pour divers
temps de recurrence ou pour plusieurs années de séche-
resse consécutives en fonction du type de bassin, de ses
sols, de son relief, de sa couverture végétale et la plu-
viométrie considérée. Le résultat final de plusieurs
années de travail est une méthode d’estimation rapide
des écoulements sur les petits bassins de la zone semi-
aride dont les surfaces sont inférieures a 400 km? et la
pluviométrie moyenne annuelle est inférieure 4 1000 mm
(CADIER, 1984). 1l suffit pour cela de classer le bassin
en fonction de ses caractéristiques physiographiques, de
connaitre sa pluviométrie moyenne annuelle et un cal-
cul simple fournit les lames et les volumes écoulés
annuels moyens pour diverses fréquences, les débits et
volumes maxima des crues de diverses fréquences, les
volumes disponibles aprés plusieurs années séches suc-
cessives. La finalité est une meilleure connaissance des
taux de remplissage des retenues (« agudes ») en fonc-
tion de la pluviométrie pour une utilisation plus ration-
nelle de I’eau stockée et I’adoption de dimensions adé-
quates des réservoirs, connaissances indispensables a la
survie et au développement de prés des trois-quarts du
Nordeste.

En ce qui concerne la qualité de I’eau, si les données
relatives aux eaux souterraines sont trés nombreuses
(1590 puits perforés dont les eaux ont ét¢ analysées et
recensés par la SUDENE entre 1962 et 1972, plus de
deux fois plus aujourd’hui), au point qu’une banque
de données est en cours de constitution a la Division
d’hydrogéologie de la SUDENE, on ne peut pas en dire
de méme pour les eaux superficielles. Et pourtant le
nombre d’« agudes » publics dépassait le millier en 1960
sans les « acudes » particuliers qui n’ont pas été recen-
sés, dont le nombre croit sans cesse chaque année et
qui sans doute dépasse les 10 000 aujourd’hui. Car il
a été déterminé une densité de un « agude » par 9 km?’
dans la zone semi-aride des Etats de la Paraiba, du Rio
Grande do Norte et du Ceara et une densité atteignant
un « agude » tous les 2 km? dans certaines régions les
plus séches du « Sertdo ». Les données d’analyses
physico-chimiques des eaux existent souvent, mais sont
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disséminées dans les laboratoires, restent dans les tiroirs,
ne sont pas publiées. La collecte et I’obtention, aprés
prélévement sur le terrain, et analyse de plus de 500
échantillons d’eaux superficielles de différentes origines,
mais en majorité des « agudes », et le traitement statis-
tique de toutes ces données ont permis une premiére
estimation de la qualité des eaux superficielles du Nor-
deste (LEPRUN, 1983). Outre les caractéristiques de ces
eaux selon I'origine géographique (par Etat) et la nature
du prélévement (« agude », riviere et fleuve, ruisseau,
puits peu profond), ont été établies toutes les intercor-
rélations entre les différents éléments chimiques analy-
sés. Les corrélations hautement significatives rencontrées
entre la conductivité électrique et les concentrations en
sodium et le résidu sec et entre ces deux données ct
le SAR coefficient d’absorption du sodium par exem-
ple, ont permis d’établir des abaques déterminant la
classe d’eau pour lirrigation et le risque de salinisation
a partir de déterminations simples comme la conducti-
vité électrique qui se mesure en un instant sur le ter-
rain. Ces abaques ont été mises a la disposition des tech-
niciens de P’irrigation et, rassemblées, doivent faire I’ob-
jet d’un manuel d’utilisation simplifié a [’'usage des assis-
tants ruraux de niveau moyen et des agriculteurs.

LES LACUNES ET POINTS FAIBLES

Ce qui précéde montre a I’évidence ’effort de recher-
che, le nombre élevé de projets, de points d’études et
de résultats obtenus et en voie de ’étre. Cependant, un
examen minutieux et critique de ce bilan et la vie de
tous les jours dans les milieux de la recherche brési-
lienne de la conservation des sols font ressortir les lacu-
nes et points faibles suivants. Tout d’abord (cf. carte
de la figure 1), une mauvaise répartition géographique
des études. Celles-ci sont concentrées en effet dans qua-
tre Etats du littoral est et laissent de c6té les immenses
territoires du Piaui, du Maranhéo et de la Bahia et leurs
problémes spécifiques de conservation liés aux condi-
tions climatiques, pédologiques et socio-économiques
différentes. La région d’Irecé par exemple, située dans
Pouest de la Bahia et qui est le grenier a haricot du
Nordeste griace a ses rendzines et « cambisols » déve-
loppés sur calcaires et qui sont soumis & une mécanisa-
tion intense et a des conditions érosives inhabituelles
et préoccupantes pour la région, est totalement délais-
sée. Cette répartition n’est également pas satisfaisante
a l’intérieur des Etats mieux lotis et on peut noter une
absence totale d’étude dans la zone de la « Mata » qui
est la zone la plus peuplée, ol le nombre d’habitants
par hectare cultivé est le plus élevé et dont la produc-
tion agricole est exportée. Malgré le nombre apparem-
ment élevé de projets d’études, la zone semi-aride n’est
pas non plus trés favorisée par la recherche appliquée.
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Les résultats « siirs » de pertes en terre et en eau, de
I’influence du travail du sol pour les principales plan-
tes et les principaux sols sont encore trés peu nombreux,
beaucoup de ces études étant en cours de réalisation.
De nombreuses autres ont été abandonnées avant le délai
prévu, ou le nombre d’années de I’étude est trop faible
pour que les résultats puissent &tre exploités. Ainsi des
projets de la convention SUDENE/IPA/UFRPE dans
le Pernambuco dont la moitié seulement a été menée
a bien et dont, malheureusement, pratiquemment rien
ne concerne les stations de la zone semi-aride. Le plus
souvent, une fois le projet accompli, les résultats, les
données essentielles, les méthodologies ne sont pas
publiés. Rares sont les rapports de fin de convention
qui font figurer des résultats applicables, qui fournis-
sent des données brutes qui pourraient servir par la
suite. C’est pourquoi la recherché et la saisie des don-
nées sont les opérations les plus difficiles a effectuer
pour un chercheur au Brésil et particuliérement dans
le Nordeste. C’est également pourquoi il y a tant d’étu-
des onéreuses répétées et si peu d’application, de vul-
garisation des résultats de ces études. Car on touche
la le point faible le plus important sans doute. Il n’y
a pas transmission, articulation avec le concret, le ter-
rain, ’agriculteur. Il n’y a pas de stations expérimen-
tales, de fermes modéles ol seraient montrés aux col-
lectivités rurales et au petit agriculteur les pratiques cul-
turales testées dans les conditions locales et approuvées
et non importées et adoptées telles quelles, les « trucs »
simples et efficaces du labour isohypse sans levée topo-
graphique préalable, de la plante de couverture efficace,
de la graminée qui est apétée et qui résiste bien aux
sels. Et pourtant ’organisme chargé de 1’assistance tech-
nique et de la vulgarisation rurale existe et a été créé
pour cela dans chaque Etat, ce sont les EMATER. Mais
dans la réalité, pour plusieurs raisons, manque de
moyens financiers mais aussi humains, manque de con-
sidération dans le milieu professionnel et coupure quasi
totale avec la recherche fondamentale mais aussi avec
les sources de techniques nouvelles. Il y a un profond
fossé entre la recherche et ’agriculteur. De nombreux
chercheurs sont attirés par 1’étude en elle-méme des fac-
teurs de I’équation « universelle » de pertes en sol de
WISCHMEIER, la détermination du facteur K a I’aide du
nomographe plus que par parcelles, ’utilisation aveu-
gle de cette équation sans tenter de la critiquer et de
I’adapter aux conditions des milieux brésiliens si diffé-
rents de ceux du centre des Etats-Unis et déja si diffé-
rents entre eux. Le Brésil n’a pas les possibilités finan-
ciéres des Etats-Unis, il se trouve confronté a de gran-
des difficultés économiques, la méthodologie de WISCH-
MEIER pour estimer les pertes en terre est longue, cofi-
teuse et difficilement extrapolable a I’échelle de la pro-
priété ou du paysage. En effet, la propriété « moyenne »
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dans le Nordeste est supérieure 4 10 ha, la surface de
la parcelle de WISCHMEIER de ’ordre de 100 m? et P’ef-
fet d’échelle des pertes par érosion est difficile a déter-
miner mais importante comme on peut ie constater sur
le bassin de Sumé. Il est donc nécessaire de rechercher
d’autres méthodologies plus simples, plus rapides et
moins chéres. Celle des micro-bassins est & la mode et
a donné des résultats spectaculaires dans le sud du pays
ou les limites de propriétés orientées dans le sens de
la pente et la mécanisation lourde intensive avaient pro-
voquées une érosion ravinante catastrophique. Des ten-
tatives fondées sur la perte de productivité ou le taux
de matiére organique sont en cours au SNLCS. Car les
résultats exposés plus avant montrent que I’aspect éco-

H da 1 1 act nratinueme i i
Nomique G 1a Conservauon n est pratiquement jamais

abordé. C’est pourtant lui seul qui peut déterminer si
une pratique est plus viable qu’une autre, quel est le
prix de I’effort de recherche et d’application a consen-
tir, quelles sont les possibilités d’acceptation par des dif-
férentes couches sociales de la population rurale, en un
mot quel est le poids de la dégradation du sol sur I’éco-
nomie du pays, de ia région, du producteur.

Une autre faiblesse de la recherche en conservation

dac enle rancerna lo canter m -
des sols concerne le secteur de la pédologie expérimen

tale. La détermination des caractéres physiques du sol
souffre de nombreuses lacunes. Les mesures de perméa-
bilité in situ et au laboratoire, les tests de stabilité struc-
turale, sont peu pratiqués et les fiches d’analyses des
rapports de cartographie des sols sont pauvres en déter-
minations physiques. Le nombre de « grands » simula-
teurs de pluies du type Swanson existant dans le Nor-

A

deste atteint 6, peut-étre 7 a P’heure actuelle. Leur
emploi est hm e

financiers ou de iel
frais de dé I cem ems car
dologie ol on se limite a mesurer les pertes en terre
au cours de trois pluies a intensité dlfferente dont la
succession sur deux jours ne correspond pas a celle des
pluies naturelles, le ruissellement est mesuré de fagon
grossiére car on n’emploie pas de limigraphe... (Une
série de critiques et suggestions sur I’emploi du simula-

[ G— 10011

teur a déja été présentée par ailleurs [LEPRUN, 1981]).
Enfin, un dernier point faible de la conservation du sol

A 1 N Aagt + Aa 1
dans le Nordeste et aussi dans le pays tout entier est

ité dal s .’mpace par mangue de moyens
(camion citerne, remorques,
bur. ..) et dans la métho-

Iy

qu’elle est trop souvent limitée a son aspect érosif. La
conservation des sols est réduite a I’érosion et ne com-
prend pas ’ensemble des processus de dégradation du
sol qui conduit a la baisse de sa productivité, c’est-a-
dire inclut les domaines de recherche de ’agronomie,
de la pédologie, de la microbiologie, de I’agroclimato-
logie, de la mécanisation agricole, du génie rural... Mais
ce défaut n’est pas propre au Brésil.
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LES PERSPECTIVES

Comme on I’a vu, les décades des années 60-70 ont
été favorables aux études de conservation des sols
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I’aprés 1985 ne se présente pas sous les meilleurs aspects.
Le Brésil traverse depuis plusieurs années une crise éco-
nomique et sociale sans précédent, et I’effort consenti
a la recherche, dont les retombées ne peuvent étre espé-
rées qu’a moyen ou long terme, n’a fait que décroitre
depuis ces derniéres années si on I’établit en monnaie

conctanta Il faut nourtant continuar a cuivra lac avnd_
constanie. ix iaut pouriant coniinudlr a suivrc 185 CXpo

rimentations sous peine de voir ’année entiére se per-
dre. Et avec courage on continue le plus souvent a tra-
vailler avec des moyens de plus en plus précaires. Mais
les préoccupations prioritaires du pays sont autres pour
le moment. Non que la dégradation du sol soit négli-
gée ou oubliée, mais elle est passée au second plan. Il

v o ln Aarnidsa cdnbharacca quiivia catta annda

y a CL‘I la ULLLHIIVIC VA IINI OO \.iul ﬂ. CI.D DUIVIL LLLLLV alilive
d’inondations catastrophiques. Le probléme de I’eau
reste le probléme prioritaire du Nordeste car constitue
le facteur économique et social limitant le plus impor-
tant. Compte tenu du niveau de développement agri-
cole actuel du Nordeste et des bonnes conditions de ses
ressources naturelles, la dégradation des sols par I’éro-
sion hydrique n’est pas préoccupanie, exceptée dans les
zones montagneuses trés peuplées de '« Agreste ». 1l
suffirait d’adopter la pratique simple du travail du sol
et de la plantation suivant les courbes de niveau pour
réduire de trois-quarts les pertes en terre et récupérer
entre 3 et 15 % de la pluviométrie, suivant les endroits.
L’économie de I’eau et sa minéralisation élevée nous
paraissent €tre des problémes pour I'instant pius impor-
tants que celui de I’érosion. Les processus de compac-
tation et d’érosion ravinante a évolution rapide qui se
manifestent déja sur les fragiles « latosols » soumis a
des systémes d’exploitation mécanisés intenses sont certes
préoccupants, mais les pertes en terre n’atteignent pas
les niveaux catastrophiques des régions du sud du pays
ou il a pu étre noté des érosions de plus de 200 tonnes

par hectare sous cultures de soja.
Le Service National de Cartographie et de Conserv

tion des sols, SNLCS de PEMBRAPA, est en train de
dresser un inventaire des zones, et des problémes de
la dégradation des sols de tout le Brésil, et des priori-
tés pour la combattre. Il semble que pour le Nordeste
I’'une des premiéres priorités soit la vulgarisation des
connaissances acquises et ’adoption et ’application des

nraticonec laee nhiec cimnlac tactdac  at danc diractement
pratiques €5 pius sumpics 1esiCes, €t Qonc amreciement

utilisables. Pour cela il faut former des techniciens de
niveau moyen, indispensables a 1’articulation entre la
recherche et ’agriculteur, et créer des stations expéri-
mentales de démonstration et de vulgarisation. Les tech-
niques simples d’utilisation et d’économie de I’eau seront

les premiéres a étre divulguées. Les futures études et
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applications devront intervenir dans les zones de risques
les plus élevés qui sont maintenant connues.

CONCLUSIONS

Il est temps de tirer les conclusions de ce long bilan
de la situation actuelle et des perspectives des études
de o

onservation et de gestion des sols dans la réeion
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du Nordeste. Apres I’examen du cadre physique et
humain de cette région, ses différents facteurs d’éro-
sion hydrique ont été mis en regard de ceux d’une région
écologiquement similaire, la partie sahélo-soudanienne
de ’Afrique de I’Ouest. De cette confrontation il res-
sort que le Nordeste jouit de conditions de conserva-

i i t tag 1 a~l
tion favorables qui rendent encourageantes ks recher-

ches entreprises pour tenter de réduire les dégradations
physico-chimiques dues a I’eau et préserver au sol nor-
destin sa fertilité naturelle. Excepté dans certaines con-
ditions géographiques particuliéres imposées par le
systéme foncier hérité du passé, le péril de I’érosion agri-
cole actuelle ne semble pas important au point de devoir
mobiliser dans I'immédiat des moyens supérieurs a ceux
entrepris ces vingt derniéres années. En revanche, I’ef-
fort de recherche doit &tre accru et poursuivi pour ce
qui concerne le transfert des technologies simples recon-
nues adéquates, au petit producteur rural. Ces prati-
ques culturales sont connues, fonctionnent, il faut les
appliquer. Il est possible d’observer aux limites des cam-
pus d’universités du Nordeste, sur un versant pentu, a
quelques centaines de métres de distance, simultanément,
I’utilisation d’un §1m,ulatcu,r de pluie et la préparation
d’un champ de manioc 4 la houe dans le sens de la
plus grande pente dont le paysan est assuré de voir per-
dre chaque année, avec Pexportation de chaque milli-
meétre de I’horizon superficiel du sol, une portion de
sa richesse, de son capital alimentaire, de son patrimoine
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et de celui de ses enfants. Il faut apprendre a I’agricul-
teur, au petit fermier, au « fazendeiro » du « Sertdo »,
ou il peut construire son « agude » et surtout si, compte
tenu du volume d’eau qui peut &tre stockée et de sa
qualité, il a économiquement intérét a le construire,
c’est-d-dire a s’endetter pour de longues années. Dans
tous les pays du monde le paysan est un pragmatique
qui ne change ses habitudes seulement si on lui montre
qu’il en tirera bénéfice. Le petit agriculteur, confronté
aux dures conditions qui sont les siennes n’échappe pas
a la reégle et peut faire preuve d’esprit d’initiative comme
le prouvent les. pratiques de cultures associées les plus
variées utilisées et son adaptation rapide aux techniques
de la petite irrigation. L’effort de recherche doit égale-
ment €tre poursuivi pour tenter d’étudier les zones de
la « Mata » littorale la plus exploitée et du « Meio
Norte » ou se trouvent les terres vierges qui seront mises
en valeur dans un proche avenir et qui sont déja la proie
des investisseurs dont le souci n’est pas 1’érosion mais
le profit immédiat, quels que soient les moyens a
employer. Malgré la petite note pessimiste émis dans
les perspectives et motivée par les sérieuses restrictions
actuelles dont a souffert et continue de souffrir la
recherche, les raisons d’espérer n’ont peut-étre jamais
été si grandes. Il y a tout d’abord I’acquis dont on a
dressé un tableau des résultats ; il y a ce qui est en
cours et qui est chargé de promesses et de découver-
tes ; il y a surtout cette indispensable réforme agraire

qui fera descendre le pauvre « caboclo » de son lopin

de terre pierreux accroché aux flancs des « serras » grif-
fées et dénudées et ce dynamisme brésilien extraordi-
naire qui donne a son peuple, aux pires moments, les

ressources de continuer & avoir comme il le dit lui-
méme, « un sentiment positif ».

Manuscrit accepté par le Comité de rédaction le 17 janvier 1986
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EROSION EXPLOITATION ET CONSERVATION DE CERTAINS SOLS DANS LE NORDESTE BRESILIEN

PHOTO 1. — Batterie de 15 parcelles expérimentales &
la station d’Alagoinha, mises en place en 1941,
Zone de '« Agreste » de la Paraiba. P = 1.200 mm/an.

Sols : « terra roxa » Pente : 12 %.

PHOTO 2. — Aspect de I’érosion linéaire a Acu.
« Sertdo » du Rio Grande do Norte. P = 400 mm/an.
Sols : solonetz solodisés.

PHOTO 3. — Cultures d’ananas selon la pente dans la zone intermé- PHOTO 4. — Culture de la canne A sucre en courbes
diaire entre I’« Agreste » et le « Sertdo » du Pernambouc, Serra das de niveau dans la zone de la « Mata » du Pernambouc.
Russas. Sols : regosols. P = 700 mm/an. P = 1600 mm/an.
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GLOSSAIRE DES TERMES ET SIGLES UTILISES

Acgude : retenue d’eau collinaire artificielle.

Agreste : région de transition entre la région de la « Mata » littorale humide et le « Sertdo » semi-aride intérieur.
Brejo : sens primitif : zones humides circonscrites du « Sertdo » 4 potentiel agricole élevé. Sens actuel : zones des rebords orien-
taux humides et fertiles des plateaux et « serras ».

Caatinga : végétation arbustive et arborée basse épineuse spécifique de la région semi-aride du Nordeste.
Caboclo : paysan pauvre. Sens primitif : métis de blanc et d’indienne.

Capoeira : jachére.

Cerrado : savane arborée.

Chapada : plateau élevé a rebords escarpés.

Fazendeiro : propriétaire d’une propriété rurale de superficie moyenne ou grande (fazenda).

Mata : forét. Région littorale humide.

Roca : terrain de culture en sec le plus souvent pentu.

Seca : sécheresse.

Serra : massif montagneux ou rebord de plateau (chapada).

Sertdo : région intérieure semi-aride du Nordeste. ,

BID : banque internationale de développement.

CCA : centre de sciences agraires.

CNPq : centre national de la recherche scientifique.

CPATSA : centre de recherche agro-pastoral du tropique semi-aride de ’TEMBRAPA.

EMBRAPA : entreprise brésilienne de recherches agro-pastorales.

EMPARN : entreprise de recherches agro-pastorales du Rio Grande du Sud.

EPACE : entreprise de recherches agro-pastorales du Ceara.

FCFC : fondation de la recherche et de la culture du Ceard.

IBDF : institut brésilien de développement forestier.
IPA : institut de recherche agro-pastorale du Pernambouc.

SNLCS : service national de cartographie et de conservation des sols de TEMBRAPA.

SUDENE : surintendance du développement du Nordeste.
UFCE : université fédérale du Ceard.

UFPB : université fédérale de la Paraiba.

UFRPE : université fédérale rurale du Pernambouc.
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