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9 Alentejo est une reé-
gion au climat mé-
diterranéen.

La précipitation annuelle se
situe entre 400 et 600 mm et
elle est concentrée pendant
les mois d’hiver.

L'été est chaud et trés sec,
les températures moyennes
varient entre 21 et 25 de-
grés, mais quelques fois at-
teignent plus que 40 degrés
(CPRS, 1979, vol D.

Les principales contraintes
du climat a Pagriculture
sont dues au manque de
pluviométrie pendant I'été,
ce qui limite le choix des
cultures aux variétés de
cycle court (Cary, 1985).
C'est-a-dire que les cultures
d’hiver sont les seules
qu’on puisse faire en Alen-
tejo. Les cultures d’été seu-
les peuvent étre dévelop-
pées dans des sols profonds
avec une bonne rétention
d’eau, ou dans les zones ir-
riguées.

Les sols présentent aussi
des contraintes au niveau
des surfaces de drainage et/
ou de profondeur (World
Bank Survey, 1984).
L’Alentejo est une région en

ABSTRACT

The present project of Alqueva in Alentejo region foresees an increase
in water availability and irrigation surface of 110.000 ha. In this article,
the socio-economic impact of irrigation in Alentejo farms is assessed,
considering the case of Odivelas irrigation scheme.

The methodological approach focuses on the combination of an agro-
nomic plant growth model with a mathematical model of aggregated
stochastic linear programming. The model was applied to representa-
tive farms of Odivelas irrigation scheme, considering different scenar-
ios of allocation of pumping costs of water and of the amortization of
a secondary conveyance water network. It was concluded that irriga-
tion development produces positive socio-economic impacts on farms
of Alentejo. More regular water availability makes irrigated surface
and income during the water scarcity years more stable, almost the
same as water rich years. These effects, on average, lead to an in-
crease in irrigated surface, farmers’ income, investments and farm
labour.

RESUME

Le projet actuel de I'Alqueva prévoit pour la région de I'Alentejo l'aug-
mentation de la disponibilité en eau et de la surface d’irrigation de
110.000 ba. Dans cet article on essaye d’évaluer I'impact socio-
économique du développement de l'irrigation dans les exploitations
agricoles de I'Alentejo, en considérant le cas du périmétre irrigué d’O-
divelas.

L'approche méthodologique utilisée est centrée sur la combinaison
d’un modeéle agronomique de croissance de plantes avec un modéle
mathématique de programmation linéaire stochastique agrégé. Le
modeéle a été appliqué aux exploitations agricoles représentatives de
zone du périmétre irrigué d'Odivelas, en considérant différents scé-
narios d'affectation de charges du pompage de le eau et de l'amor-
tissement du réseau secondaire du transporte de l'eau.

On a conclu que le développement de l'irrigation entraine des impacts
socio-économiques positifs dans les exploitations agricoles de I'Alente-
Jo. La régularisation de la disponibilité en eau permet la stabilisation
des surfaces irriguées et du revenu dans les années de pénurie d'eau,
bresque au niveau des années d'abondance. Ces effets en termes
moyens se traduisent par l'augmentation de la surface irriguée, du
revenu des exploitants, des investissements et de I'emploi agricole.

ra, Sorraia et Caia. Les péri-
metres irrigués couvrent
une surface d'irrigation qui
atteint 70 mille hectares. Il y
a encore 15 mille hectares,
qui sont des petites irriga-
tions privées (Cary, 1985).
Le projet actuel de I'Alque-
va, issu de la derniére étude
d’impact sur l’environne-
ment (1994) prévoit la
construction et l'approvi-
sionnement de divers bar-
rages dans la région, qui
permettront d’augmenter la
surface d'irrigation d’envi-
ron 110.000 ha. Ce projet
comprend trois grands sys-
témes d’irrigation qui seront
localisés: au sud d’Evora;
dans la région de Beja; et
sur la rive gauche du Gua-
diana au sud de la ville de
Moura. Ce projet a un ca-
ractére multiple puisqu’il
prévoit des utilisations hy-
droagricole, hydroélectri-
que et d’approvisionne-
ment en eau aux popula-
tions. Comme principales
infrastructures du projet, on
remarque: le barrage de
I’Alqueva, la centrale hydro-
électrique et le réseau de
transport d’eau pour lirriga-

risque de désertification humaine. Les gens en I'absen-
ce de conditions recherchent les grandes villes, le litto-
ra] et I'étranger. Selon une étude de la Hidrotécnica Por-
tuguesa (1992), la dégradation physique qu’on voit au-
jourd’hui dans la région est due, notamment au bilan
global de I'eau qui présente des situations de pénurie.
L'eau emmagasinée pendant l'hiver ne compense pas
les besoins de consommation pendant le printemps et
I'été, surtout s’il y a plusieurs années de sécheresse. Les
principales sources d’eau sont les fleuves Guadiana, Mi-

(*) Université d’Evora.
(**) CIHEAM - Institut de Montpellier.

tion. Selon Marques et al., (1994) dans le cadre de né-
gociations de la réforme de la PAC et du GATT, i long
terme I'harmonisation des prix des produits agricoles
portugais avec ceux de la CEE devra aboutir a2 une chu-
te assez importante du revenu dans les systémes agri-
coles traditionnels en sec. Aujourd’hui la problématique
du développement de l'irrigation en Alentejo concerne
la possibilité d’inverser les tendances de 1'évolution né-
gative du revenu des agriculteurs a long terme et l'ex-
ploitation des ressources naturelles de la région de fa-
con efficace face aux politiques contraignantes comme
celle de la réforme de la PAC e du GATT. Cet article a
par objet d’évaluer I'impact socio-économique du déve-
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loppement de lirrigation dans les exploitations agri-
coles de I'Alentejo. L'étude est effectuée au niveau du
périmetre irrigué d’Odivelas. Le choix de ce périmetre
est justifié par sa représentativité dans le contexte actuel
de lirrigation en Alentejo et aussi di a sont intégration
dans les circuits hydrauliques de I'Alqueva dans un fu-
ture proche. L'approche méthodologique utilisée est
centrée sur la combinaison d'un modéle agronomique
de croissance de plantes avec un modéle mathématique
de programmation linéaire stochastique agrégé. L'utili-
sation des modéles de croissance de plants permet la
prédiction des coefficients techniques concernant la
productivité des cultures. Cette approche considére 2 la
fois des aspects socio-économiques et écologiques de
la production agricole ainsi que de fournir des éléments
pour I'élaboration de politiques cohérentes (Boussard
et al., 1994). La méthode d’agrégation suivie combine
plusieurs modéles d’exploitation dans un cadre d’équi-
libre partiel. De la méme maniére que le paradigme
néoclassique posséde une représentation idéale de I'ex-
ploitation, nous avons construit un idéal type au niveau
agrégé. Cet idéal-type comprend a la fois des exploita-
tions représentatives et les caractérisations de leurs in-
teractions. Dans ce type d’approche, les effets des in-
terventions peuvent étre estimés au niveau global, cer-
taines externalités peuvent étre considérées, l'optimisa-
tion de ressources communes devient endogéne (I'eau
dirrigation) et I'on peut tenir compte des objectifs et
des contraintes individuels de chaque producteur (Dey-
be, 1992).

LE MODELE BIO-ECONOMIQUE

Le développement des structures d’irrigation conduit en
général 3 un changement des techniques de produc-
tion. Les agriculteurs vont essayer de combiner leurs
facteurs de production de différentes maniéres, de fa-
¢on 24 trouver les meilleurs ajustements face aux nou-
velles conditions de production. Les cadres tradition-
nels d’analyse sont trop rigides pour pouvoir simuler
une réponse satisfaisante. Une voie différente consiste a
estimer les fonctions de production en utilisant les mo-
déles de programmation linéaire. Cette démarche per-
met de mettre en évidence que I'élasticité de substitu-
tion n’est pas une valeur constante au niveau des diffé-
rents points et repose sur la construction d’'une matrice
technologique (Boussemart et al.). Cette approche re-
présente le comportement agronomique des exploita-
tions représentatives d’'une région étudiée. L'utilisation
de la programmation linéaire se base sur la représenta-
tion de la réalité a partir de I'information technique dis-
ponible a priori (Vicien, 1989). Cette méthodologie est
récente, mais en Europe il y a déja quelques travaux qui
font appel 4 la combinaison des modéles de croissance
des plantes avec les modéles de programmation linéai-
re, Cest le cas du projet européen POLEN (1994) et de
recherche de Fonseca (1995). Ce qui est nouveau dans

notre recherche par rapport aux travaux cités c’est l'uti-
lisation d’'un modele de programmation linéaire agrégé
au niveau de la méso-économie. L'approche méso-éco-
nomique concerne une analyse au-dessus du niveau in-
dividuel des exploitations agricoles mais au-dessous du
niveau global de I'économie agrégée. Un modeéle méso-
économique peut nous aider 4 visualiser les effets de la
croissance du secteur au niveau régional, la répartition
de la production entre les différentes fermes et sur I'en-
vironnement.

Les modeles de croissance de plantes

Il existe depuis quelques années des méthodes pure-
ment agronomiques pour établir des rapports input out-
put en ce qui concerne la production végétale: ce sont
les modéles de croissance de plantes. Ces mod¢les,
dans la mesure ol ils peuvent fournir a I'économiste les
résultats, en termes de production, des différentes com-
binaisons de facteurs de production, constituent un
moyen trés intéressant pour la construction de fonc-
tions de production d’ingénieur (Boussard, Jacquet et
Flichman, 1987). Les modéles agronomiques permettent
d’élargir le choix des cultures, les rotations et les tech-
niques de culture sans qu'’il faille attendre les résultats
de la recherche agronomique. On peut simuler de nou-
velles techniques de production et obtenir les résultats,
sans qu'il faille avoir des données réelles. Bien sir, il
faut comme point de départ les données réelles de la
recherche, elles sont trés importantes pour donner tou-
te sa valeur au modéle agronomique (Blaskovic, 1992).
Apreés la validation du modeéle agronomique, nous pou-
vons établir plusieurs fonctions de production basées
sur différentes techniques de culture. Comme le sou-
ligne Vicien, (1989) “ce type de modéle de simulation
peut étre employé pour I'évaluation de différents sy-
stémes de production agricole, pour I'estimation des ré-
sultats des diverses techniques de culture, pour la pré-
diction des rendements dans différentes régions, pour
I'ajustement de certaines techniques comme l'irrigation
ou la fertilisation et, enfin, pour I'évaluation de la dé-
gradation du sol di a I'érosion et des systémes de cul-
ture qui supposent une utilisation trop intensive du
sol”. Il y a divers types de modéles agronomiques,
EPIC(") a été le modéle que nous avons pris comme ré-
férence pour faire notre étude. C’est un modeéle améri-
cain mis en place depuis 1981 par I'’équipe du Blak-
lands Research Station a Temple (Texas). Ce simulateur
propose une vision plus globale des systémes agrono-
miques par rapport aux modeles traditionnels (CERES -
Maize, CERES - Wheat,...). EPIC a été créé d’abord pour
représenter les processus liées a 1'érosion du sol et
mettre en évidence l'influence de celle-ci sur la produc-
tivité du sol (J. Williams et al., 1984). EPIC simule I'in-

(") Erosion Productivity Impact Calculator.
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teraction entre les processus du sol, du climat, de la
plante et la conduite des cultures. Etant donné une sé-
rie d’intrants et de contraintes physiques, ce modéle op-
timise le rendement agronomique de prés 70 cultures
différentes (J. Williams et al., 1990). Il nous permet de
mesurer les conséquences de changements dans les
techniques de production sur les rendements et sur cer-
tains parameétres de I'environnement (percolation de ni-
trates...).

Le modé¢le de programmation mathématique

L’élaboration d’'un modéle économique de programma-
tion mathématique au niveau de I'exploitation agricole
fait appel 4 un grand nombre de données, qui définis-
sent les environnements agronomique et économique.
Il faut avoir des coefficients biologiques et des tech-
niques de culture, des activités d’élevage et les res-
sources des exp101tat10ns (quantité et qualité de terre
disponible, eau d’irrigation, ressources financiéres,
main-d’ceuvre, équipements, etc.). Les caractéristiques
de I'environnement économique sont introduites dans
le modéle par des prix et des subventions des produits
agricoles et des colts de production. Les coefficients
techniques concernant la productivité des cultures et la
variabilité ont été simulés avec le modele EPIC, ainsi
que les paramétres de 'environnement relatifs aux
pertes de nitrates. Pour compléter I'information, nous
avons utilisé I'information récoltée sur le terrain auprés
des agricultures et des agronomes de la région ainsi que
des publications du Ministére de I’Agriculture du servi-
ce du RI.C.A. Le modéle développé dans cette étude
est un modéle stochastique de programmation linéaire
agrégé au niveau des exploitations représentatives de la
zone du périmétre irrigué d’Odivelas a I’Alentejo. La
structure stochastique utilisée est centrée sur la variabi-
lité¢ de la disponibilité d’eau dans le barrage d’Odivelas.
Elle se base sur la méthode utilisée par Marques (1988)
et par Pluvinage (1995). Ceci permet d’introduire dans
un modele statique de long terme le caractére des déci-
sions individuelles de court terme, par rapport aux va-
riations des réserves d’eau. La structure de long terme
des entreprises agricoles est fixe (le matériel, la main-
d’ceuvre permanente, les troupeaux, ...), mais tout ce
qui concerne les décisions de court terme sera pensé en
fonction des réserves d’eau (le type de cultures an-
nuelles 2 mettre en place, les superficies 2 irriguer, les
techniques, I'embauche de la main-d’ceuvre saisonnié-
re, le crédit a court terme, ...). Le risque dans ce modé-
le prend en compte l'incertitude d’avoir de I'eau pour
I'irrigation, les effets de la variabilité climatique sur le
rendement des cultures et le jeu des anticipations sur le
marché des produits agricoles. Pour modéliser le risque
sur la quantité disponible d’eau chaque année nous
avons utilisé une structure stochastique concernant trois
états de nature de disponibilité d’eau au barrage d’Odi-
velas (année humide, moyenne et de pénurie). La va-

riabilité sur le rendement des cultures et les prix de pro-
duits agricoles a été modélisée moyennant 'utilisation
de la méthode connue sur I'appellation “Mean-Variance
(E, V) Analysis” proposée par Hazell (1986) et adaptée
par Flichman et al dans le projet POLEN (1994). Cette
méthode est centrée sur la minimisation des déviations
négatives moyennes par rapport 4 un revenu minimum
qui est exogéne. Chaque activité végétale est définie en
fonction des sorties d’EPIC (rendements, méthode d'ir-
rigation et la quantité de fertilisant et d’eau appliquée)
et des années type considérées pour la disponibilité
d’eau dans le barrage d'Odivelas. La variabilité de la
production des cultures a été simulée avec EPIC. Les si-
mulations ont permis d’établir trois états de nature
(bon, moyen et mauvais) pour la production végétale.
Dans le domaine des productions fourragéres, les varia-
tions dans la production de 'alimentation pour I'éleva-
ge sont ajustées dans une structure stochastique en
fonction des états de nature de production végétale par
de 'achat de aliments de bétail dans le marché de fac-
teurs de production. Pour la variation des prix, nous
avons considéré une expectative de variation sur les
prix moyens des produits agricoles avec deux états de
nature (bon et mauvais). Les états de nature concernant
la variabilité de la production des cultures sont indé-
pendants des états de nature d’eau disponible. Le ren-
dement des cultures dépend plus de I'occasion des ap-
ports d’eau que de la quantité disponible d’eau dans le
barrage. Le modéle par chaque état de nature de dispo-
nibilité d’eau inclut les trois états de nature de produc-
tion végétale dans une structure stochastique et aussi
les deux états de nature concernant la variation des
prix. Dans 'agrégation, nous avons considéré les trans-
ferts entre les exploitations concernant la terre, les
biens d’équipement et I'eau d’irrigation. Il faut remar-
quer qu’en ce qui concerne le partage de I'eau entre les
exploitations, ce n’est pas vraiment un transfert de res-
sources mais la gestion communale d’'une ressource.
Les coits des transferts de la terre et des équipements
entre les exploitations ont été évalués aux prix du mar-
ché. Dans la formulation de notre modéle la fonction
objectif est la maximisation d’une utilité espérée U telle
que:

MAX U =E - OA avec:

E=PROB ‘G XCX . +Z ZCT  —Z F.

-ZelemCI i INVE exim p!BETAILt, n)

e zex eex

A’ = zex A'EX

ou,

PROB, ~ la probabilité d’occurrence des états de nature
(n) de disponibilité d’eau; G- la marge brute par acti-
vité; X - les activités végétales par type d’exploita-

jex,n

tion et état de nature de disponibilité d’eau; Tiex - les
activités d’élevage par exploitation; F,, — les coiits fixes
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par exploitation; INVE, ., — investissement par type
d’équipement d'irrigation et exploitation; CI — cout de
I'investissement de I’équipement d’irrigation par hecta-
re; t — états de nature définis pour la variabilité des ren-
dements des cultures et d’anticipation sur la variabilité
des prix; p, — probabilité d’occurrence des états de na-
tures (t); BETAIL — achat des aliments de bétail dans le
marché de facteurs de production par état de nature (t)
et (n); 0 — la somme des coefficients d’aversion au
risque dans les différentes exploitations; A — la somme
des déviations moyennes négatives des différents
fermes pour le rendement des cultures et la fluctuation
des prix;

sous I'ensemble des contraintes techniques et finan-
ciéres du modele dont nous allons présenter les princi-
pales seulement.

Les contraintes de risque:

DISP n_ zex z:i Xi,ex,nBi,ex 20

YOex - 2ex zj Ci,lXj,ex,n + Zex Zj Tj,ex - Z-t.n,ex =0
zt pt Z—t.n,ex < )"ex

ou

DISP, — disponibilité totale d’eau d'irrigation par état de
nature; B, — besoins individuels des cultures en m’ d’eau
par hectare; YO~ le revenu minimum par ferme et Z-
— les déviations négatives par état de nature (t) et (n) et
par exploitation (ex).

Les principales contraintes techniques:

Z X, yom < RESS,, — RESS,,
2:j Xi.exl.n S RESSexI

Xim.ex,n < INVEex,im

T Vi X exn + BETAIL, —=NT,_ 20
ou

RESS, , — ressources propres (terre sur le mode faire va-
loir direct et équipements propres); RESS_, — ressources
en location (terre en fermage et location d’équipe-
ment); Y — la production fourragére; f — les nutriments
des aliments, énergie (M)) ; protéine brute (kg) et capa-
cité maximale d’encombrement (kg de MS); N — Besoin
de nutriments du troupeau.

L’APPLICATION DES MODELES

possibilités d’affectation des charges concernant le
pompage et 'amortissement du réseau secondaire de
transport de I'eau. Nous avons considéré cinq scénarios
(voir tableau 1), un de base qui concerne I'actuelle si-
tuation de disponibilité d’eau dans le périmétre d’Odi-
velas et quatre scénarios alternatifs avec le projet de
I'Alqueva:

Scénario 1: C'est le scénario de base. Dans ce scénario,
nous avons considéré les disponibilités d’eau du barra-
ge d’Odivelas sans le projet de I'’Alqueva et les niveaux
actuels des prix pour l'eau et les taux d’irrigation a
I'hectare.

Scénario 2: Dans ce scénario on considére la régulari-
sation des disponibilités d’eau au barrage d’Odivelas
entrainé par le projet d’Alqueva, mais par rapport au
scénario de base, il n'y a pas de changement dans les
charges d’entretien des structures d’irrigation. C'est
I'état qui supporte toutes les charges du pompage de
I'eau et 'amortissement des investissements dans la
construction du réseau secondaire de transport de I'eau.
Scénario 3: Dans ce scénario on considére la régulari-
sation des disponibilités d’eau au barrage d’Odivelas
entrainé par le projet d’Alqueva, mais par rapport au
scénario de base, les agriculteurs supportent le coiit de
fonctionnement des structures actuelles d'irrigation et
70 % du cout du pompage de '’eau. L'état supporte 15%
des charges du pompage de l'eau et I'amortissement
des investissements dans la construction du réseau se-
condaire de transport de 'eau.

Scénario 4: Dans ce scénario on considére la régulari-
sation des disponibilités d’eau au barrage d'Odivelas
entrainé par le projet d’Alqueva, mais par rapport au
scénario de base, les agriculteurs supportent le cott de
fonctionnement des structures actuelles d'’irrigation et la
totalité du coiit du pompage de 'eau. L'état supporte
I'amortissement des investissements dans la construc-
tion du réseau secondaire de transport de I’eau.
Scénario 5: Dans ce scénario on considére la régulari-
sation des disponibilités d’eau au barrage d’Odivelas
entrainé par le projet d’Alqueva, mais par rapport au
scénario de base, les agriculteurs supportent le coit de
fonctionnement des structures actuelles d’irrigation, les
cotts du projet concernent le pompage de I'eau et 15 %
de I'amortissement des réseaux secondaires du trans-

BIO-ECONOMIQUES:
UNE ANALYSE PROSPECTIVE

Tableau 1 Les principales caractéristiques des scénarios considérés.

DES EFFETS DU DEVELOPPEMENT

DE L'IRRIGATION DANS
LES EXPLOITATIONS AGRICOLES
DU PERIMETRE D’ODIVELAS

Les simulations sont basées sur
I'augmentation et la régularisation

Scénario 1 | Scénario 2 | Scénario 3 | Scénario 4 | Scénario 5
Eau disponible année N1 (m?) 1115200 1115200 1115200 1115200 1115200
Eau disponible année N2 (m?) 656000 656000 656000 656000 656000
Eau disponible année N3 (m?) 94220 656000 656000 656000 656000
Prix de I'eau année N1 (esc./m?) 1 1 21 27 2.7
Prix de I'eau année N2 (esc./m?) 15 15 2.8 3.6 36
Prix de I'eau année N3 (esc./m*) 35 35 45 6.2 6.2
Taux d'irrigation (milliers d'esc./ha) 2 2 2 2 3.8

de la quantité d’eau disponible dans

le barrage d’Odivelas, grice a des Source: Fragoso, 1996.

Note: N1 année bonne, N2 année moyenne et N3 année de pénurie d'eau.
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port de I'eau. L’Etat participe avec 85% de linvestisse-
ment du réseau secondaire du transport de I'eau.

La structure considérée pour les prix des produits agri-
coles est celle qui a été prévue pour I'année 2003/04
(Ministere de l'agriculture, 1992) et les simulations ont
été réalisées sur des exploitations représentatives de la
zone du périmeétre irrigué d’Odivelas.

Les principales caractéristiques des exploitations
modélisées

Selon les critéres considérés, la taille des exploitations,
le mode de faire-valoir et I'accés aux biens de produc-
tion (main-d’ceuvre et capital), on trouve trois types
d’entreprises agricoles régionales représentatives (voir
tableau 2), qui sont: les entreprises agricoles du type
familial marchand, les cultivateurs “os seareiros” et les
grandes entreprises agricoles de type capitaliste.

Type 1 - Les exploitations agricoles de type familial
marchand sont des entreprises de taille inférieure a 50
ha, le mode de faire-valoir prédominant est le fermage
fixe de longue durée, la main-d’ceuvre est presque en-
tierement familiale et la production a par but le marché.
Les systémes de production sont orientés vers les
grandes cultures de rente (le blé et le tournesol), le me-
lon et la tomate. Ces exploitations ont leur propre ma-
chinerie agricole, mais quelquefois elles font la location
de matériel agricole lourd a I'extérieur. La surface irri-
guée est dans la majorité des cas supérieure a 20 % de
la SAU. Le syst¢me d’irrigation par gravité est le plus
courant. L'irrigation goutte-a-goutte commence a se dé-
velopper pour les cultures du melon et de la tomate.
Ces exploitations représentent plus que 50 % des ex-
ploitations et moins d'un quart de la SAU de la zone du
périmetre irrigué d’Odivelas.

Type 2 - Les cultivateurs “os seareiros”, sont des pro-
ducteurs sans terre qui louent la terre seulement pen-
dant le cycle de la campagne de la tomate. En général,

ce sont aussi des fournisseurs de services de location
d’équipement agricole aux autres exploitations. Les
techniques d’irrigation sont dans la plupart des cas ru-
dimentaires. Le systéme d'irrigation par gravité est le
plus utilisé.

Type 3 - Les grandes entreprises agricoles de type capi-
taliste ont une taille moyenne supérieure a 200 ha, le
mode de faire-valoir prédominant est le mode direct. La
plupart utilise la main-d’ocuvre salariée. Dans certains
cas, le degré de mécanisation est assez élevé. Les sy-
stémes agricoles sont basés sur les grandes cultures de
rente et sur la production de paturages et fourrages
pour l'alimentation du troupeau. L'élevage de bovins et
d’ovins sont les plus fréquents. En général, le poids de
la surface irrigable dans la SAU est faible (en moyenne,
elle ne dépasse pas 10 %), mais il y a certains cas de
spécialisation en cultures irriguées ou la surface irri-
gable est bien supérieure. Les cultures irriguées les plus
importantes dans ces exploitations sont le tournesol, le
maiz, le riz et la tomate. Comme dans les autres types
d’exploitations, c’est le systeme d'irrigation par gravité
qui prédomine, par contre on assiste aujourd’hui a un
développement assez important des systémes d’irriga-
tion par aspersion. Ces exploitations représentent 6 %
des exploitations et 55 % de la SAU dans la zone d’étu-
de.

Les fermes du type 1 et 2 ont un statut de fermage qui
leur permet d’utiliser une partie de la terre qui appar-
tient a I'exploitation du type 3. L'exploitation du type 2
est spécialisée dans la production de la tomate. C’est
aussi une entreprise de location de matériel agricole qui
loue des machines agricoles aux autres exploitations
des types 1 et 3 (Fragoso, 1996).

Les résultats

La mise en place du projet de I’Alqueva dans la zone du
périmetre d’Odivelas entraine I'augmentation de la sur-
face irriguée, qui passe de 18% a

) 24%. Dans la situation initiale, le
Tableau 2 Les exploitations représentatives. rapport surface irriguée/surface irri-
L o :
Exploitations g.able. était de 46_ %, ce qui d\ans les
Facteurs de production disponibles situations de projet remonte 2 60 %.
Type 1 Type 2 Type 3 Par contre méme avec I'Alqueva il
Terre (ha) 28 o5 600 reste encore 40 % de la surface irri-
Terre en fermage % 100 100 0 gable qui n’est pas irriguée. La sur-
Surface rrigable % 100 100 40 face irriguée augmente dans toutes
Surface irriguée % 54 100 16 g. . g
Céréales d'hiver % 32 0 0 les exploitations.
gfé'ﬁgzg‘::xé}/f % P ’ " Pour le scénario 1, le poids de la
Paturages + fourrages % 0 0 69 surface irriguée dans les exploita-
Fruits et légumes % 7 100 0 ion 1 2 était environ
Irrigation aspersion enrouleur (ha) 0 0 100 tions du toyp N et le. t d
Travail famitiale (UTA) 2 1 0 90% et 15 % dans exploitation du ty-
Travail salarié (UTA) 0 1 4 pe 3.
Travail saisonnier (h) 0 20000 0 . : ,
Tracteurs (no.) 1 2 3 Avec l’e projet, le p01ds' dg la surface
Vaches allaitants (no.) 0 0 150 irriguée dans les exploitations du ty-
Source: Fragoso, 1996, pe 1 et 2 remonte jusqu’a 100 % et
dans I'exploitation du type 3 a 20 %
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de la surface totale. Au niveau de l'assolement il y une
croissance dans les surfaces des oléagineux irriguées
(2-3%), des fruits et légumes (1%), des fourrages irri-
guées (2-3%) et des paturages en sec (5%). Cependant
on constate la diminution de la surface des céréales en
sec (1-2%) et le modéle ne fait plus en sec ni d’oléagi-
neux ni de fourrages (voir tableau 3). Dans les situa-
tions du projet, 'augmentation de la surface des four-
rages irriguées permet d’augmenter les sources fourra-
geres, la surface de fourrage en sec du scénario 1 étant
remplacée dans les scénarios alternatifs par 'augmenta-
tion de la surface en paturage. Au niveau de la politique
agricole 'augmentation de la surface des fruits et lé-
gumes est conditionnée par le régime de quotas de la
tomate. Les méthodes d’irrigation

ments et de la consommation d’eau. Le niveau de I'em-
ploi et de la consommation d’eau remontent, respecti-
vement, 31% et 37% dans le scénario 2 et 26% et 19%
dans les autres scénarios. L'investissement croit 17%
dans tous les scénarios alternatifs de la situation de pro-
jet (voir tableau 5).

La croissance de la surface irriguée entraine l'augmen-
tation de charges de production et de la recette totale
dans toutes les exploitations agricoles. Dans celles du
type 1 et 2 les charges remontent de 6% pour le scéna-
rio 2 jusqu’a 12% pour le scénario 5. La croissance de la
recette totale est d’environ 10%. Dans ces exploitations
la recette totale est indépendante des subventions de la
PAC. Dans I'exploitation du type 3, les charges ont aug-

utilisées concernent la gravité dans
les grandes cultures (tournesol) et la

Tableau 3 L'utilisation du sol en % de Ia surface totale.

goutte-a-goutte dans les fruits et lé-

Surface Scénario 1 | Scénario 2 l Scénarios 3, 4 et 5
gumes.
Pour les scénarios alternatifs, on Totale en sec 815 76 76
peut constater une croissance des g‘;"':et""g}"fe :g'?o 12‘2‘08 12‘2‘68
P P ey 2 0, reales iver en sec . 8 .
surface§ irriguées par gravité (4%) et Oléagineux en sec 28 0.00 0.0
goutte-a-goutte (1%), par rapport au Oléagineux irriguées 10.02 12.08 12.68
scénario de base. La rentabilité des Fruits et légumes 6.68 7.73 773
systemes d’irrigation par aspersion Fourrages en sec 6.36 0.00 0.00
dé dd . mies d’échelle Fourrages irriguées 1.80 4.49 3.10
epend des econo nelle. Paturages 55.03 60.00 60.00
Quand on fait tourner le modele en Gel de terres 393 3.62 3.80

considérant des économies d'échel-

R . Seurce: Résultats du modele.
le pour les investissements des

équipements d’irrigation pivot et

enrouleur au niveau minimum de
30 ha, ces systémes ne sont plus

Tableau 4 La méthode d'irrigation, les techniques et les peries de nitrates.

une alternative. Si on considére un

Méthode dirrigation (%)|  Scénario 1 [ Scénario2 | Scénario 3,4 et
niveau d’économie d’échelle plus - 182 - -
. ye s . ravi . . 2

bas (LfO ha) la m?thode d'irrigation Goutte-4-gautte 668 773 773
par pivot apparait comme la solu-
tion optimale alternative a l'irriga- | Techniques (%) l Scénario 1 r Scénario 2 I Scénario 5
tion par gfavité. Qn vf:rifie aussilune T 80.04 78.56 7293
certaine intensification technique |12 9.90 9.36 1439
qui entraine les niveaux de pollu- |3 e Fyd 1268
tion par les pertes de nitrates dans | 15 10.02 6.71 0.00
le sol. Cela passe de 23.54 kg/ha — — —
dans le scénario de base vers 25-28 Pertes d'azote (kg/ha) | Scénario 1 Scénario 2 Scénario 5
kg/ha dans les autres scénarios al- | witrates 23.54 27.93 25,00
t?matlfs (VOlT tableau 4). .. Source: Résultats du modle.
L'augmentation de la surface irri-
guée préconisée par le projet de
I'Alqueva dans la zone actuelle du ) . i -
périmétre d’Odivelas permet la Tableau 5 Les indices des principaux indicateurs socio-économiques.
croissance du revenu de_s exploi- Scénario 1 | Scénario 2 | Scénario 3 | Scénario 4 | Scénario 5
tants. C'est dans le scénario 2, que ,

. dlevé 0 Revenu net total 100 140 133 128 126
ce profit est le p{us §leve’ (40 %). Emploi agricole 100 131 126 126 126
Pour les autres scénarios I'augmen- | jnvestissements 100 n7 17 117 17
tation du revenu se situe entre 26 et Consommation d’eau 100 137 19 119 19

33%. On vérifie aussi la croissance
de I'emploi agricole, des investisse-

Source: Résultats du modéle.
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(scénario 1) on constate que le revenu net des exploi-
tations du type 1 et 2 dans I'année de pénurie est in-
férieur de presque 50% par rapport 4 celui des années

menté de 20% pour le scénario 2 et de 13-15% pour les
autres, 'évolution de la recette totale, étant respecti-
vement, de 30% et de 20%. Les subventions remontent

a 19% pour le scénario 2 et 2 15% dans les autres et

son poids dans la recette totale se
maintien a 40%. Cette évolution de
la recette totale et des charges de

humides et moyennes.

Tableau 6 Le revenu et les charges par exploitation (milliers d’escudos).

prOdc‘;Ction a permis l’aUgmenta' Scénario 1 Scénario 2 Scénario 3 Scénario 4 Scénario 5
tion du revenu net.

PP Exploitation 1
Dans les exploitations du type 1 et [0S, 3855 4030 4108 023 134
2 la croissance a varié entre 5% | Recette totale 4645 5002 5002 5002 500(2]

& : 0, & 3 Subventions 13 0 0 0

(scena’no 5) 'et 1 0% (scénario 2). Revenu net 823 912 894 879 868
Pour I'exploitation du type 3, le re-
venu a remonté de 124 milliers Exploitation 2 ) 1523 15383 1028
d’escudos dans le scénario 12 3171 Reuet otle 27401 30463 30463 30463 30463
milliers d’escudos dans le scénario Revenu net 10110 11402 11224 11080 11035
2. Pour les autres scénarios, dans Exploitaion 3
les quels les charges d’irrigation | Total de charges 34427 41315 38891 30278 39477
sont supérieures, le revenu net a Recette totale 34551 44486 41523 41523 41523
y . . Subventions 13272 15855 15318 15318 15318
été toujours au dessus de 2000 mil- | govenu net 124 174 2632 2245 2046

liers d’escudos, mais dans un ni-
veau inférieur 4 ceux du scénario 2
(voir tableau 6).

La quantité réduite d’eau dispo-
nible dans I'année de pénurie du

Source: Résulials du modéle

Tableau 7 La surface irriguée par type d’exploitation agricole et d’année de disponibilité

P PR d’eau (%).
scénario 1 oblige a utiliser une sur- (%)
face d'irrigation beaucoup plus pe- Surface irriguée Scénario 1 Scénario 2 Scénarios 3, 4 et 5
tite que celle des années humides Explaltation 1
et moyennes. L'assolement de I'an- Année humide (n1) 100 100 100
née de pénuri H H S Année moyenne (n2) 100 100 100
penurie est plus dlver&f:le’ Année de pénurie (n3) 67 100 100
les cultures en sec ayant un poids
supérieur a celui des années hu- ixn{:;l:ﬂm_!f( ) 100 100 100
. nn umige (n
mides et moyennes. Selon le ta- Année moyenne (n2) 100 100 100
bleau 7, le pourcentage du rapport Année de pénurie (n3) 50 100 100
surfage 1mgu’ee/s.urface totale dans Exploitation 3
I'année de pénurie est 67%, 50% et Anné: humide (n1) 19 20 19
0, fegd Année moyenne (n2) 19 20 19
0.4% pour les exploitations du type Annés de pénurie (n3) 04 20 19

1, 2 et 3, respectivement.

Par contre dans les années hu-
mides et moyennes toutefois ces
chiffres sont de 100% pour les ex-
ploitations du type 1 et 2 et de 19%
pour I'exploitation du type 3.

Source: Résuitats du modale.

Tableau 8 Le revenu net des exploitations par type d’année de disponibilité d’eau
(milliers d’escudos).

La régularisation des disponibilités | Type de année | Scénario 1 | Scénario 2 | Scénario 3 | Scénario 4 | Scénario 5
, PP o
d’eau entrainée par le projet d'Al-  [5iationt
queva a Odivelas permet d’aug- | Humident 925 925 908 898 888
.. 2 Moyenne n2 917 917 897 884 874
r’nent’er la 51’1rfa(5e irriguée da:ns Pénurie n3 a8 385 870 844 833
I'année de pénurie d’eau jusqu’au _—
: 4 : plaitation 2
niveau des années humides et | yigen 11529 11529 11364 11274 11229
moyennes. La stabilisation de la | Moyennen2 11454 11454 11259 11139 11094
surface irriguée dans 'année de | Pénurien3 5532 11154 11004 10749 10704
pénurie d’eau jusqu’au niveau des | Explitation 3 -
” : Humide n1 3079 3585 3006 2765 5
années humides et moyennes per- | yoyenne n2 2867 3323 2724 2405 2204
met de dégager aussi la régularisa- | Pénurien3 - 9271 2393 2040 1355 1156

tion du revenu des exploitations
agricoles. Pour la situation actuelle

Source: Résultats du modéle.
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Dans le cas de I'exploitation du type 3, le revenu net
a méme une valeur négative (-9271 milliers d’escu-
dos). Quand on considére les situations de projet le
revenu net des exploitations du type 1 et 2, dans les
années de pénurie d’eau remonte presqu’aux niveaux
de 'année moyenne.

Pour l'exploitation du type 3, le revenu net devient
positif, celui-ci étant de 25-50% au dessous de celui de
I'année moyenne (voir tableau 8).

CONCLUSION

La mise en place du projet d’Alqueva va permettre
augmenter la disponibilité en eau dans la région de
I'Alentejo et la surface d'irrigation de 110.000 ha. Au
niveau de l'actuelle structure du périmeétre irrigué
d’Odivelas, les effets du projet seront d’abord la régu-
larisation des disponibilités en eau pour lirrigation
dans les années de pénurie.

L'application du modéle bio-économique aux exploi-
tations agricoles représentatives de zone du périmetre
irrigué d’Odivelas, si on considére différents scénarios
d’affectation de charges du pompage d’eau et de
I'amortissement du réseau secondaire du transport
d’eau, nous permet de conclure que le développe-
ment de l'irrigation entraine en générale des impacts
socio-économiques positifs dans les exploitations
agricoles de I'Alentejo. La régularisation des disponi-
bilités en eau permet la stabilisation des surfaces irri-
guées et du revenu dans les années de pénurie d’eau
presque au niveau des années d’abondance. Ces ef-
fets en termes moyens se traduisent par 'augmenta-
tion de la surface irriguée et du revenu des exploi-
tants. Ceci permet, en partie, d'inverser les tendances
de perte de revenu des exploitants et I'exploitation ef-
ficace des ressources naturelles de la région.

Le développement de l'irrigation dans les exploita-
tions agricoles de I’Alentejo peut entrainer une certai-
ne intensification technique, qui dynamisera le mar-
ché de facteurs de production, une puisque l'on
constate la croissance des charges de production, de
l'investissement et de l'emploi agricole et de la
consommation d’eau.

Cependant le développement d'un modéle agricole
plus intensif a des conséquences négatives sur I'envi-
ronnement, notamment au niveau de la pollution par
les pertes de nitrates dans le sol.

En ce qui concerne I'assolement de cultures, les fruits
et légumes ont un rdle décisif dans l'utilisation des
nouvelles surfaces irriguées.

Les fourrages et les oléagineux d'irrigation sont aussi
des cultures i prendre en considération. Mais les cé-
réales d’hiver en sec et les paturages naturels conti-
nuent 2 avoir une place importante dans les systémes
agricoles de I'Alentejo.

Les principaux obstacles au développement de lirri-
gation sont la politique agricole actuelle issue des ac-

cords de la réforme de la PAC et du GATT, le régime
de quotas de production pour certains produits de la
branche des fruits et légumes comme c’est le cas de la
tomate et I'absence d’une agro-industrie et de circuits
de commercialisation efficaces. [
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