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Le fonctionnement hydra-salin
du système de vazante
en zone semi-aride
dans le nord-est brésilien
Dans les régions semi-arides, l'eau stockée peut servir au bétail et
aussi à des fins de productions agricoles. La technique d'utilisation
la plus simple est la culture de décrue sur les berges en pente
douce des réservoirs. Pratiqué également au long des cours d'eau,
ce type de culture est souvent présenté comme archaïque.
Cependant, son grand avantage, en particulier pour une population
pauvre, est son absence de coût d'investissement et de
fonctionnement. La culture de décrue présente également des
contraintes liées à la qualité de l'eau, à sa vitesse d'évaporation et à
celle de la croissance des systèmes radiculaires.
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Dans l'intérieur du nord -est brési
lien (Sertao), le nombre d'açudes
(nom donné aux retenues col li

noires dans la région) construits pour
sto cker l'eau durant la sai son des
plu ies est évalué à environ 70 000
[1 , 2]. Historiqu ement, l'objectif de la
construc tion de ces açudes éta i t de
garantir les b esoin s en eau de s
hommes et du bélail durant le s
périodes sèches. Mise à part la culture
de décrue (<< culture de vazante »], l'uti
lisation de ces réserves d 'eau à des
fins agricoles avec l'irrigation est récen
te [3 , 4] .
L'agriculture de vazante consiste à culti
ver les berges en pente douce des
açudes à mesure que l'eau se retire . La
culture util ise seulement l'eau présente
dans le sol pour réaliser son cyc le et
produ ire en pleine sa ison sèche. La cul
ture de vazante est une technique tradi 
tionne lle de pratique générale mais de
niveau techn ique différent suivant les
rég ions : 10 forme la plus primitive se
limite à la plantation de fourrage ; la

patate douce qui est une culture parti
culièrement rustique est également fré
quemment plantée ; la forme plus évo
luée associe de s plantes fourragères
plus productives, avec des cultures plus
nobles (maïs, haricot, pastèqu e) [4, 5].
Des trois façons d'utili ser l' eau des
açudes pour la production agri cole
- culture de vazante , irrigation en
amont et irrigation à l'aval des bar
rages -, la culture de vazante est sans
conteste la moins chère, car elle ne
nécessite ni énergie, ni équipements .
Actuellement, le petit producteur a ten
dance à considérer l'irrigation comme
une technique miraculeuse, mais sans se
préoccuper des limitations techniques et
économiques auxquelles elle est soumi
se, bien que l'o n dispose des connais
sances scientifiques et technologiques
permettant d'évaluer parfaitement des
projets d 'irrigation. En comparaison, il
n'existe pas de connaissances sur la cul
ture de vazante qui permette d'évaluer
ses potentialités. Dans ce contexte, il est
indispensable de savoir si cette tech-
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Figure 1. Schém~ général de fonctionnement.
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l'açude de Cajueiro est un açude récent
(le barrage fut construit en 1995) et de
dimension moyenne, avec une surface en
eau maxima de 70 hectares à la cote de
déversement (Figure 2, photo 2a) . la
profondeur maximum près du barrage
est de 7 mètre s. De forme allongée,
l'açude, se situe à la confluence de deux
rivières. le système alluvial inondé par le
barrage est con stitué d'un assemblage
de bourrelets et de dépressions. les allu
vion s so nt assez épaisses (de 2 à
4 mètres). présentart une texture à dom i
nance sableuse; les parties les plus
hautes sont les plus sableuses, les dépres
sions correspondant aux sédimentations
plus fines de limon et sable fin, voire de
texture argileuse do-is les dépressions fer
mées. la topographie de l'ensemble est
extrêmement douce et constitue de ce fait
une zone privilégiée pour la culture de
vazante. Bien que ne disposant pas de
données hydrologiques antérieures à nos
propres instalations et seulement d'infor
mations orales de courte durée, on sai t

nique peut constituer une alternative éco
nomiquem ent valable, c'est-à-dire, d'éva
luer son potentiel de production, en par
ticulier d 'al iments qui dépassent la stricte
subsistance et puissent entrer dans les
circuits de l'économie de marché.
Cet article est une contribution à l'éva
luation de s possibilités de production
et de diversif ication de la culture de
vazante . l 'étude a porté sur l'analyse
du fonctionnement hydre-sol in du sys
tème de vazante et a été réal isée sur
deux açudes, Cajueiro et Flocos, dans
la zone semi-aride du nord-est brési
lien, afin d 'obtenir des résultats géné
rau x à partir de deu x si tua t io ns
contrastées.

Schéma général du fonctionnement
de la culture de vazante
les berges de l'açude présentent une
nappe phréatique en continu ité avec
l'eau de l'açude et le niveau de cette
nappe accompagne celui de l'açude à
mesure que celui-ci s'abaisse. Dans ces
conditions, la culture de vazante fonc
tionne de la façon suivante. Dans une
première phase (1 et 2, Figure 1). la
plante utilise l'eau de la nappe phréa
tique qui alimente, par ascension capil
laire, la zone exploitée par le système
radiculaire . Dans la phase suivante (3,
Figure 1). quand le développement du
système rad iculaire cesse d 'a ccompa
gner la ba isse de la nappe, la plante
utilise seulement l'eau restée stockée
dans la zone exploitée par le système
radiculaire . Conséquence de l'eau éva
porée et évapotranspirée pendant le
cycle de la culture, les sels présents
dans la solution du sol se concentrent
et, suivant la salinité initiale de l'eau
de l'açude et l'intensité de ces concen
trations, la salinisation résultante peut
affecter et même annuler la production
de la culture .

Sites étudiés
et techniques d'étude

les deux açudes étudiés possèdent en
commun deux caractéristiques :
-les versants de leur bassin d'alimenta
tion sont constitués de sols bruns non
calciques;
- les eaux qui les alimentent sont de
très faible sa li ni té (conduct iv ité élec
trique de l'ordre de 100 à 150 pS/cm) .
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que le bassin d'al imentation (205 km2)

ruisselle rapidement et permet des déver
sements fréquents.

que se développe la culture de vozo nte,
a été co nf irmée da ns les très nom
breuses situa tions où des suivis ont été

réalisés tant à Coiueito (figure 20) qu 'à
Floeos (figure 2b). Les différences obser
vées dans les quantités d'eau stockées

1- Profil topographique ,1 - 23 juillet 1998
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Açude de Flocos

Vérification du schéma général
de fonctionnement sur le terrain

Les donn ées météorolog iques (précipita
tions, température et humid ité de l'air,
vitesse et d irection du vent, évapora tion
d'un bac classe « A ») ont été mesurées
quotidi ennement, ainsi que les niveaux
d 'eau de s oçude s. Des p ro f i l s
hydriques, des profils de pre ssion, et
des mesures piézométriques ont été réa
lisées pa r ai lleurs, à intervalles réguliers
(figure 2, photo 20) . Ces données ont
été collationnées sur des top oséquences
de manière à connaî tre et interpréter
l'évolution da ns le temps et dan s l'espa
ce. Enfin la concentra tion sal ine des
eaux (oçudes, nappes et solutions inter
stitielles) a également été suivie.

Techniques d'étude

L' oçude de Floeos est un oçude ancien,
construit il y a une centaine d 'années,
de petite dim ension, avec une surface
en eau maximum estimée à 0 ,8 hectare,
et une profondeu r maximum d'environ
4 mètr es (photo 2b) . Les sols de la
vozonte présentenl un type de profil
unique constitué d 'une couche superfi
cielle arg ileuse d 'environ 20 cm d'épais
seur, plus épa isse en oIlant des bordures
vers le centre du réservoir , passant en
une tran sit ion rapide à une a lluvion
grossièrement sableuse qui repose elle
même sur le subslra t cris la ll in a lté ré
(micaschiste) qu'on observe à une pro
fondeur de l'ordre de l mètre. La topo
graphie est douce et homogène. Aucune
donnée hydrologique n'existe, mais les
informations orales sont concord antes:
l'oçude reçoi t de l'eau aux moindres
pluies un peu importantes ; il est plutôt
sous-dimensionné, ce qu i lui vaut de
déverser fréquemment plusieurs fois par
an, et de s'assécher de temps en temps
(4 fois durant les 22 dernières années
(figure 2, photo 2b).

La progression de l'assèchement du sol
en profondeur au fil du temps et à mesu
re qu' on s'é loigne du bord de l'oçude et

F ig ~ re 2. Vérification du schémade fonctionnement général.
a. f;volution de l'humidité du 50' sur une toposéquence de Co juei ro .
b. Evolution conjointe du niveau d'eau de /'oç ude et du profil piézométrique dons la vozonte de Flocos .
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Quantité d'eau stockée (mm)
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Figure 3 . Dynamique de l'eauet de sels à niveau local.
a. Stockage de "eau dons la couche superficielle du sol (0-40 cm) en Fonction de la proFondeur de la
nappe.
b. La lex/ure Fine qui Favorise le stockage de l'eau, est égalemer. / Favorable à l'accumulation superfi
ôelle de sels (observer (es efflo rescences sur "arête des Fissures), que peu de plantes supportent ou
stade de plantule. Ce ;eune plant de moïs ne "a pas supporté.

exi ste peu de plantes qui, du point de
vue hydrique, supportent des conditions
anaérobies au moment du semis ou de
la plantation , et force est alors
d'attendre que les couches superfi
cielles drainent po.ir semer ou planter.
Pendant que se réalise cet indispen
sable drainage, le niveau de salini sa
tion dans la couche superficielle risque
toutefois d 'avoir déjà dépassé ce que
la jeune plantule peut supporter. Les
processus de concentrations salines en
pareilles conditions sont redoutablement
efficaces: on a ainsi observé, dans
une légère dépression topographique
du complexe alluvial de Caiueiro occu
pée par des sols argilo-l imoneu x,
l'échec complet d 'une culture de maïs
du fait de le salini sation superficielle du
sol qui présentait des efflorescences
localisées sur les crêtes des fissures de
dessiccation (Figure 3, photo 3b), alors
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n'est pas suffisamment dense pour limi
ter la nécessité de transferts hydriques
à travers le sol sur de longues dis
tances, peut ne pas permettre des
débits suffisants pour couvrir certains
besoins instantanés de la plante ;
- des teneurs élevées en éléments fins
créent fréquemment des conditions
défavorables au développement des
racines qui vont rencontrer des difficul
tés de pénétration mécan ique en même
temps qu'un mi lieu asphyx ié : cela
n'interdit pas toute culture mais en limite
le choix à des plantes qui supportent
ces conditions;
- enfin , une frange capi llaire épaisse et
des teneurs élevées en éléments fins
prolongent la durée du processus
d'évaporation superficielle de l'eau du
sol et provoquent ainsi des concentra
tions saline s plus éleveés localisées
dans les horizons superficiels du sol. Il

Tableau. Voleurs de l'ascension capillaire et gommes de conductivité hydraulique pour différents types de texture du sol

Dominance Forte proportion Forte proportion Proporlion excessive
de sable de limon d'argile d'or~i1e,

(en général (entnéral tncipa eme~t
sables grossiers) associé à es sables fins e type smechte

et/ou de l'argile)

Ascension capillaire Quelques cm ; Quelques dizulnes Supérieure à lm ; Théoriquement gronde,
maximum de cenlimètres ; or.eignant mois peu efficiente
IOà20cm maximum de l m fréquemment du fail d'une conductivité

2m hydraulique insuffisante

Conductivité Forte Moyenne Faible Trés faible, pouvant être
hydraulique luasi nulle. Fissuration

réquente à l'étal sec
et possibles circulations

prèférentielles

dans le sol, sont fonction de la profon
deur de la na~pe, des caractéristiques
physiques du sol et de la durée de la
période de dessèchement.
L'analyse de l'évolution du niveau de
l'açude et du profil piézométrique de la
vazante montre que, dans tous les cas
observés, le niveau de l'açude domine
l'aquifère, ce qui prouve qu'il l'alimente
(Figure 2b). La pente de la nappe dimi
nue à mesure qu'on s'éloigne de la
bordure de l'açude et que l'évcpotrons
pi ration décroît et fin it par devenir
négl igeable du fait de la profondeur
croissante de la nappe. Dans le détail,
les modalités des transferts entre açude
et nappe sont diversifiées et la topogra
phie de la surface piézométrique est la
résultante du profil de conductivité
hydraulique du terrain et de la consom
mation d'eau de la vazante (Figure 2).

Fonctionnement au niveau local

La texture et la structure du sol sont les
facteurs les plus importants au niveau
stationnel, dans la mesure où ils déter
minent l'efficience de l' ascension capil
laire et le développement du système
radiculaire de la culture . Ils sont égaIe
ment responsables de l'intensité des
concentrations salines superficielles.
Le tableau résume les valeurs de
l'ascension capillaire et les gammes de
conductivité hydraulique généralement
admises pour différents types de texture
du sol.
L'épaisseur de la frange capillaire défi
nit la quantité d'eau disponible pour la
plante et augmente la profondeur limite
de la nappe ou-dessus de laquelle la
culture va souffrir de stress et réduire
sa production. Une frange capillaire
épaisse permet donc de cultiver une
plante de cycle plus long et de ce fait
plus productive. L'augmentation de la
capacité de rétention en eau en rap
port avec une texture du sol plus fine a
été vérifiée dans les différents sites étu
diés (Figure 30).
Mais si une frange capillaire suffisante
est ind ispensable pour garantir le suc
cès d'une culture de vazanfe, une
teneur élevée en fractions fines
s'accompagne aussi de conséquences
négatives qui peuvent empêcher l'utili
sation de l'eau dispon ible :
- une teneur ex cessive en argile
s'accompagne généralement d 'une
conductivité hydraulique très faible qui ,
si le système radiculaire de la culture
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que la sa li ni té de s eau x de l'a çude
était seulement de 500 ilS/cm.
En résumé, l'ascen sion capillaire est
une irr igat ion souterr aine gratu ite qu i
dépend d irectem ent de l'efficience du
processus d 'ascen sion capill a ire qui
dépend lui-même des teneurs d 'argile
et de limon. Les so ls dont les textures
sont les plus favora ble s en termes de
co ndi tio ns hydriques so nt au ssi ce ux
pour lesquels les risques de salinisa tion
superficiell e sont les plus important s, et
dont la résistance mécanique et les
condi tions d 'aération so nt les plu s défa
vo rables à l'e xpl oitat ion de cette ea u
par la plan te. Don s une telle situation,
il s'agit d 'abord de choisir une plante
qui soit un comprom is accepta ble et de
lui appliquer une co nduite qu i lui per
mette le meill eur résultat possibl e.

Fonctionnement au niveau global

Au nivea u global, l'açude et sa vazanle
doivent êtr e considérés comme deux
vases communicants d 'un unique systè
me hydrau lique et on doit con sidérer les
modalités suiva nt lesquelles se réali sent
les tran sferts entre ces deu x co mpar ti
ments.

Bilan hydrique

Laissant de côté les po ssibles fuites du
réservo ir , les terme s du bilan hydrique
peuvent être co nsidé rés comme sui t:
évaporatio n de l'açude, éva po tra nsp i
ration de la vazanle, et extraction s
d'eau, de l'açude et de la nappe, qui
co r res p o nde nt à la co nso mmat io n
humaine, à la co nsomma tion des ani 
mau x et à l'utili sati on agricole de l'ecu .
Les deu x premiers termes sont en rela 
tion directe avec la demande évapora
toire clima tiqu e et la surface évaporan te
de chac un [5].
Con sidérant un interva lle de temps limité,
on va écrire simp lement que le volume
d'eau correspondant à l'abaissement du
niveau de l'acude 6H résultant de tous
ces pr él èvements correspo nd à la somme
de ces prélèvements, soit :
d 'où on tire :

L'.H*SA = RetirTot + E*SA + ETP*SV

1 L'.H = RetirTot/SA + (E*SA + ETP*SV)/SA 1

où:

270

E est le taux moy en de l' évaporation
de l'ea u libre, SA la surfa ce moyenne
de l'a çude, ETP le toux moyen de l'évo
potran spiration de la vazanle , SV la
surface moy enn e de la vazanle , Retir
Tot le total de s vo lumes d 'eau extraits
de l'a çude et de la nappe.
Cette formulation a plu sieurs consé
quences :
- toute a ug me nta tion de RetirTot va
provoquer une accéléra tion de l'abai s
sement du niveau de l'c çude 6H pen
dant la péri ode co nsidérée , ce qui
sig ni fie, en pr a tique, l'obli gation de
choisi r une plante de cycle plu s court
pour la culture de vaz anle ;
- la participation de la va zanle à
l'aba issement du niveau de l'açude est
lim itée ou produ it ETP*SV/SA qui, sauf
en péri od e où l'a çude serait près de
s'a ssécher, est toujours lim ité, comme
l'est le rapport de s surfaces SV/SA ;
- avec ou sans culture de vazanle, la
berge de l'a çude récemment découverte
va , de toutes façon s, être une bande de
végétat ion extrayant de l'eau à un taux
proch e de l'évapotranspiration poten
tielle jusqu'à ce que la profondeur de
la nappe provoqu e une rédu ction . En
substituant la végétation na turelle par
une cul ture de vaz anle, on ne va pa s
sensibl ement mod ifi er la consommation
g lo bal e d'eau et pas obligatoirement
don s le sens d 'un e aug mentatio n, alors
q ue ce la peut co nsti tue r un appoint
économique non nég ligeable .

Dynamique des sels. Importance
de la modalité des transferts
hydriques entre açude et vazante

Don s toutes les situatio ns étudiées , on a
observé l'augmentat ion de la salinité de
la nappe me su rée don s de s puits
d'observation, en s' é lo ig na nt de la
berge de l'açude. Ce la sign ifie simple
ment que la salinité augmente à mesure
que la somme des quantités d'eau éva
por ée et évapotranspirée augmente, pro
vocant la concentration des solution s.
À Cajueiro, les tran sferts entre açude et
vazanle s'e ffectuent dans un système
allu vial à prédom inance sableu se qui
peut être qualifié de conducteu r parfait.
La figure 40 montre les flux qui ont lieu
don s ce milieu globa lement très per
méable et suffisamment hom og ène. Les
sites de plus grande accumula tion sa line
observés correspondent à de s dépres
sions topographiques avec une séd imen
ta tio n plus fine qui, co mme ind iqué plus

haut , augmente l ' effic ien ce de l' ascen 
sio n capilla ire et concen tre plu s l'e au
d e la napp e . Ces ac cumulation s
sa lines sont loca lisées et peuvent ê tre
co ns idéré es co mme d e s vari at ion s
lo c al e s qu i ne remettent p a s en
ca use le fonctionnement global du
système .
A Flocos, les transferts entre açude et
va za nle s' e ffe:: tue n t à tr aver s un
co nd ucteur complexe caractéris é par
une cou che superfic iel le très peu per
méable (figure 4b) . Contrairement à ce
qu 'on pouvait a ttend re pour la vazanle
d 'un açude qui reço it des eaux très peu
sa lées et qu i déverse presque tous les
ans et très lréquernrnent plusieurs fo is
par on , on observe une salinisa tio n des
sols da ns l'h orizon superfic iel de textur e
plu s fine : les sels accumul és norm al e
ment quand la vazanle évapotranspire ,
ne sont donc pas lessivés - ou seule
ment partiellement - par les eau x nou
velles qui a rrivent à l'a çude. Cel a est
parti culi èrement prouvé par le prof il de
salinité de s eaux interstitielles extra ites
in silu à l'aide de capsules poreuses
in ertes (ac ie r inoxydable) (figure 5 ,
pholo 50). Ce type de profil a été systé
matiquement observé tant dans les sols
de la vazanle exondée gue dans les sols
encore non découverts des berges et du
fond de l'a çude; il montre toujours une
nette concentr ation soli ne superfici elle,
passant prog ressivement à la concentra 
tion des eaux de l'a çude qu 'on retrouv e
dans la partie la plu s perméable du
conducteur, à la base du sol, qui assure
la circula tion de la nappe qu i s'éva po re
et se con centre dan s les hor izons sup er
ficiels (figure Sb). Pour que ce schéma
de fonctionn ement hy draulique so i t
cohérent, il est indispensable de savoi r
comm ent s'i nfiltrent les ea ux de l'a çude
dan s ce co nducteur prof ond réali sant
les transfer ts la téra ux . L'e xplicati on a
été donnée par l'étiage exceptionnel
de l' année 1998 : dans la phase fina 
le qu i a précédé l' assèchem ent co m
plet de l'açude, on a observé dan s la
partie centrale proche du barrage une
zone d'infiltration préférentielle formé e
par un réseau po lyg onal de fissures qui ,
co ntrai rement au reste de l'a çude, res
tent ouvertes même en état de submer
sion.
Ce fonctionnement hydro-salin de l'açude
de Floeos co nduit à formuler deux com
mentaires :
• Une variat ion du profil texturai , qu i
pourrait sembler être un détail , modifie
complètement le schéma de circula tion
hydrique et la dynamique des sels. Cel a
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Figure 4. Schéma de fonctionnementglobal pour deux modalités de trans ferts entre açude et vozc nte.

Tentative de bilan et dtévaluation
sur la culture de vazante

Comp ar ée à l'agriculture pluvi a le qui
est totalem ent tributaire des précip ite
tions, avec un très haut risque d'échec,
la culture de vazanfe bénéficie pendant
un intervall e de temps limité d'une ol i
mentation hydrigue sans aléas, Evaluer
cette durée et choi sir la plante cultivée
capable d 'en tirer le meilleur parti est le
point de départ de la rationalisation de
la culture de vazenfe. Les risques liés
aux possibles proce ssus de concentra
tion saline n'excluent pas la culture de
vazanfe mais ils limitent les possib ilités
de culture irriguée ; l'étude de fonction
nement réal isée permet de les évaluer.
L'ut ilisati on d'un cultiver adapté, choisi
parmi ceux qui son t d isponibles ou
créés, est sans aucun doute le facteur le
plus important pour garantir le succès
d 'une culture de vaz onte. Par p lant e
adaptée, il faut entendre une durée de
cycle adéquate et si possible une capa
cité à suppo rter un milieu engorgé en
début de végétation, permettant d'aug
menter d'autant la durée du cycle. O n
peut évaluer la durée de cycle possible
à partir de quelques paramètres facil es
à collect er : pour un couple sol-plante
donné , le semis ou la plantation ne sera
possible que lorsque la profondeur de
la nappe sera supérieure à une valeur
Pm in en deçà de laquelle la plantule
souffrirait d 'excès d'eou : le cycle doit
par ailleurs être terminé lorsque la
nappe atteint une profondeur final e pfin
au-delà de laquelle, co mpte tenu de
l' ascen sion capill a ire pr opre au sol
considéré et au développement du sys
tème radiculaire de la culture dans ce
milieu , la culture souffrirait de stress
hydrique susceptible de réduire sa pro 
duction . Si on désigne enfin par 6 Hj
l 'abai ssem ent moyen journal ier du
niveau de la nappe , toujours trè s
proche de l'abaissement moyen journa 
lier du niveau de l'açude qui en consti
tue donc une bonne approximatio n, la
durée du cycle possible est :

signifie que fcce à une situation de
conducteur complexe, il serait imprudent
de prendre une d éci sion relati ve à
l'explo itat ion du système sans une ana 
lyse préalable de son fonctionnement.
• Ce type de différenciation texturale
plus fine superfi ciellement est très fré
quent du fait du colma tage et du com
blement des réservoirs, et il est intéres
sant dans ce co ntex te de ne pas
oubl ier que Flocos est un açude datant
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d'une centa ine d'années , S'il n'est pas
question de général iser l'évolut ion qu i y
a été obs ervé e, on do it du mo in s
conserver ce schéma présent en mémoire,
et être préparé à trouver des structures
alluviales et des différenciations de sols
qui provoquent des circulat ions hydriques
particul ières et des accumulations de sels,
en dépit de conditions initia les qui ne lais
sent pas prévoir a priori de risque de sali
nisation.

[Plin - Pmin)/6Hj

Dans la reqi on étud iée, en ple ine sa i
son sèche, on a ob servé des aba isse
ments moyen s journaliers du nivea u de
l' açude et des nappes a tteignant fré
quemment 14 mm, sans util isation de
l'açude autres que pou r les besoins des
hommes et des troupeaux, Dan s ces
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Profondeur (cm)
Conclusion

L'étude du fonctionnement hydrique et
salin du système de vozonte sur deux
oçudes corr espondant à des situations
contrastées, a permis de mettre en évi
dence l' importance des caractéristiques
hydrauliques des structures alluviales et
des différenciations des sols à travers
lesquels se réalisent les transferts laté
raux entre oçude et vazonte.
Les eau x de s açudes étud iés sont
d 'excellente qualité du point de vue
niveau de sal inité mais on ne doit pa s
oublier que nombreuses sont les situa
tions où les eaux des oçudes ont des
salinités élevées, de façon saisonn ière
ou permanente [l, 6], et que ce la
rep résente un probl ème additi onn el ,
qu i doit être considéré.
D'un point de vue pratique , dans des
situations comparc bles à celle de Fio
cos, on doit adopter une attitude de
prudence, soit en réalisant des complé
ments d'études relatives au foncti onn e
ment du système, soit en se limitant à
planter des plantes fourragères résis
tantes aux sels.
L'optimisation et la diversif ication de la
culture de vozonte dan s des situati ons
perméables et homogènes comme celle
de l'açude de Caiueiro, sont tout à fa it
possible s. Il faut pour cela identifier ou
c réer, bref introd ui re, d es cul tiva rs
adaptés et productifs et apporter une
assistance technique au petit produc
teur. En plus de la question du cultivar
adapté, nombreux sont les tests souhai
tabl es sur la conduite de la culture de
voz ante décou lant des spéci ficités de
fonctionnement de ce système. Pour
cela, plutôt que d'envi sager des expé
r ien ce s longues et sop histiquées, et
comme il s'ag it généralement de col lec
ter des observations et des paramètres
simples, un partenariat entre le pet it
pr oducteur et l'agronome de terra in
pourrait certa inement apporter de s
résultats rapides va lorisant l' expérience
accumulée par chacun [5, 6]

-- Eau intersticielle

- Eau de l'açude

40

80

60

possib les pour la culture de vazante
devront être réduite s dans une propor
tion comparable.
En cas de doute sur la duré e ad équate
du cycle, on aura le choi x entre deux
attitudes de précaut ion : soit choisir
une duré e de cycle bien courte , soit
planter un fourrage qui du moins pro
duira de la mat ière verte durant le
temps limité où il bénéficiera d 'une ali
mentat ion hydrique suffisante.
En ca s de doute sur le risque de sali
nisation , qu 'il s'agisse d'un problème
de fonct i o nnement global co mme
décrit antérieurement ou qu ' il s'agisse
d'un açude présentant une eau déjà
fortement minérali sée, l'attitude de pré
caution sera d 'util iser sys téma tiq ue
ment une plante fourragère résistante
au sel.

100 +---+---+----+------+----/-------1
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Figure 5. Pro fil de salinité des eoux inters ticielles à Flocos ,. 50 : exuocïeot de salLltian (baLlgie poreuse
en acier inoxydable) en co étoiion ; 5b : profil de salinité (condLlclivilé élecnioue CE) de la solution
interstitielle, à Floeos. Extraclion du 24·09-98 ,. point BA ,. à 1 mètre de la lim ite d'inondation,

20

conditions, pour une culture de vazante
pouvant être plantée dès que la nappe
atteint 10 cm de profondeur, la durée
du cycle , est entiè rement déterm inée
par la profondeur Plin. et est de :
- 46 jours, si la profondeur maximum
exploitable par la plante est de
75 cm;
- 64 jours, si la profondeur maximum
explo itable par la plante est de
100 cm;
- 100 jours, si la profondeur maximum
exp loitable par la pl ante e st de
150 cm.
Il convient de souligner que le para
mètre l'1Hj intègre tous les usages de la
réserve en eau existante et que si par
exemple une irrigation, tou jour s grosse
consommatrice d 'eau , augm ente le l'1Hj
de façon sensible , les durées de cycle
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Résumé

Dans l'intérieur du nord-est brésilien (Sertao), les parties en faible pente des marges inondées des oçudes (nom donné aux
retenues collinaires dans la région) sont utilisées en culture de décrue [« culture de vozonte »), accompagnant la baisse du
niveau du lac. Une étude du fonctionnement hydro-salin du système de vozonte en vue d'évaluer les possibilités de ce type
d 'exploitation a été réalisée dans deux situations contrastées dans le municipe de Tuporetomo, de 1997 à 1999 ; elle a
permis de mettre en évidence l'importance des caractéristiques des sols à travers lesquels se réalisent les transferts latéraux
entre l'oçude et la vozonte. les deux oçudes étudiés reçoivent des eaux de très faible salinité. la première situation corres
pond à un système alluvial conducteur, à dominance sableuse, et a été observée sur l'oçude de Coiueiro, qui est un oçude
récent; les risques de salinisation sont localisés seulement dans les parties plus basses où s'observent des sédiments plus
fins. la seconde situation correspond à un système peu conducteur et fortement hétérogène, avec dominance argileuse et
limoneuse dans les couches superficielles qui reposent sur des strates sableuses très conductrices; elle a été observée sur
l'oçude de Flocos qui a une centaine d'années. On observe que les transferts latéraux se font par les couches sableuses
sous-superficielles , tandis que la très basse conductivité hydraulique de l'horizon superficiel y réduit forte'Tlent le lavage des
sels qui s'accumulent annuellement. Dans des situations comparables à celle de Flocos, on doit soit réaliser des complé
ments d'études relatives au fonctionnement du système, soit se limiter à planter des plantes fourragères résistantes aux sels.
l'optimisation et la diversification de la culture de vozonte dans des situations comme celle de l'oçude de Coiueiro sont tout
à fait possibles. Il faut pour cela introduire des cultivars adaptés et productifs et apporter une assistance technique au petit
producteur.

Suiets : Hydraulique; Agriculture.

Summary

ln the interior of northeast Brazil, the gentle slopes of dam banks are used in receding cultivation, as the water level falls
in the reservoirs . A study of the functioning of the hydro-saline system of this receding cultivation was carried out in order
to evaluate its feasibility in Iwo contrasting dam situations in the municipality of Tuporetomo from 1997 to 1999. The Iwo
dams studied presented low salinity waters . This helped to highlight the raie of the soil characteristics in the lateral water
transfers that occurred belween the ebb tide and the reservoir. The Iirst situation corresponded to the recent Coiueiro
dam, dominated by sand, with a good conducting system. The risk of salinisation was restricted to the lower depths
where finer sediments were found . The second situation corresponded to the hundred-year-old Flocos dam, with a poor
conducting system and strongly heterogeneous sediments, dominated by clay and silt in the surface layer, which lies over
very conductive sand loyers . lateral water transfers occurred through the sub-surface sand loyers, whereas the very low
hydraulic conductivity of the surface layer strongly reduced salt leaching, favouring the accumulation of salts. In situations
similar to that of Flocos, further studies on the functioning of the system would have to be carried out or else the use would
have to be limited to the planting of salt-resistant fodder plants . The optimization and diversification of receding cultiva
tion in situations such as that of the Caiueiro dam are possible. For this, it is necessary to introduce adapted and produc
tive varieties and to provide technical assistance to smalilandowners.
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