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Hydrologie et production agricole
dans le nord-ouest de ’Amazonie

(HYDROLOGY AND AGRICULTURAL PRODUCTION IN
NORTHWESTERN AMAZONIA)

Josyane RONCHAIL®, Tatiana SCHOR™, Jhan Carlo
ESPINOZA ™ & al. ™

RESUME — En « Amazonie des riviéres », la période de basses eaux permet la mise en
culture de vastes zones exondées et fertiles sur les berges des riviéres et dans les
plaines d’inondation. La variabilité des extrémes hydrologiques et celle de la structure
du cycle de décrue, facteurs réputés importants pour la qualité des récoltes sont
explorés a la station fluviométrique de Tamshiyacu sur le fleuve Amazonas. Le riz,
culture rentable dans cette région, est notre référence. Les résultats ne présentent pas
les liens supposés entre résultats agricoles et durée de la saison de basses eaux ou
vitesse de remontée des eaux. Néanmoins, ils montrent la baisse des étiages,
I’allongement de la durée de décrue en relation avec un retard de la montée des eaux
et une accélération de la remontée des eaux pendant la période 1985-2015.

Mots-clés : Amazonie — Cycle hydrologique — Décrue — Riz — Pluie — Pérou

ABSTRACT — In the northwestern Amazon basin, the low water period favors flood
recession farming on large emerging fertile surfaces on the river banks and in the
inundations plains. The variability of hydrological extremes and of the structure of the
flood recession cycle are analyzed in the fluviometric Tamshiyacu station on the
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Amazonas River, as they are considered as important for the crop quality. Rice
cropping which is a profitable activity in this region is neither related to the duration of
low-waters, nor to the speed of the rising water. But this work show that since 1985,
low water levels have decreased while the duration of the low water period has
increased. Moreover, there has been an acceleration of the speed of the water rising.

Key words: Amazon basin — Hydrological cycle — Flood recession — Rice — Rainfall —
Peru

RESUMEN — En el noroeste de la cuenca amazonica, el periodo de estiaje de los rios
Sfavorece el cultivo en vastas zonas fértiles que emergentes en los bancos de arena y las
planicies de inundacion. La variabilidad de los extremos hidroldgicos y de la
estructura del ciclo de recesion de las aguas son factores importantes para la calidad y
cantidad de la cosecha. Estos factores hidrologicos son analizados en la estacion
hidrométrica de Tamshiyacu en el Rio Amazonas (Perii). Como referencia se emplea el
cultivo de arroz, que es rentable en esta region. Los resultados presentados no
muestran relacion entre la produccion agricola y la duracion del periodo de aguas
bajas o la velocidad de incremento de las aguas. No obstante, este estudio muestra que
durante el periodo 1985-2015 el nivel de las aguas bajas ha disminuido, mientras que
la duracion del periodo de estiaje se ha incrementado. Ademds se documenta una
aceleracion en la velocidad en el incremento de las aguas entre el periodo de aguas
bajas y aguas altas.

Palabras clave : Amazonia — Ciclo hidroldgico — Periodo de recesion — Arroz — Lluvia
— Peru

RESUMO — Na « Amazdnia dos grandes rios » o periodo de aguas baixas permite
cultivos em vastas zonas férteis de vdrzeas ao longo dos rios e planicies de inundagdo.
A variabilidade dos extremos hidroldgicos e a da estrutura dos ciclos de descidas sao
fatores importantes para a qualidade e quantidade de colheita. Exploramos esta
relagdo na estacdo hidrologica de Tamshiyacu no rio Amazonas, Peru. O arroz,
cultura rentdvel nesta regido, é referéncia. Os resultados apresentados mostram pouca
relagdo entre a duracdo das dguas baixas ou a velocidade da subida. Mas este estudo
mostra que desde 1985-2015 o nivel das dguas baixas tem diminuido enquanto que a
duragdo do mesmo periodo tem aumentado. Além do que tem havido uma aceleragdo
da velocidade de subida das aguas.

Palavras-Chave : Amazonia — Ciclo hidroldgico — Descidas — Arroz — Chuva — Peru.

1. Introduction

Dans les petites villes et les villages du nord-ouest du bassin de 1’Amazone
(autour de la triple frontiere entre le Pérou, la Colombie et le Brésil, fig. 1), la

sécurité alimentaire est liée a des facteurs tels qu’une production agricole
locale abondante, des prix des aliments accessibles, un transport fluvial
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272 J.RONCHAIL, T. SCHOR, J.C. ESPINOZA & al.

efficace puisqu’il est le seul moyen d’approvisionnement dans I’ « Amazonie
des rivieres », des sources d’alimentation variées, la possibilité de conserver
I’agro biodiversité et les semences, les déplacements des membres d’une
méme famille entre différents lieux de production, etc.. [Noda & al. 2010, Eloy &
Emperaire 2011, entre autres]. Dans cette région, la dic¢te alimentaire a été
longtemps constituée de produits locaux et la production agricole, la péche et
la chasse restent des activités fondamentales pour approvisionner les familles
et les marchés locaux en fruits et légumes, poisson et gibier [Winklerprins &
Souza 2005, Padoch & al. 2008, Martins Urizzi & al. 2013, Pinto 2015]. Meé&me si cette
dicte traditionnelle tend a étre substituée par une « diete de supermarché »
[Schor & Camilo 2013, Schor & al. 2015] depuis I’époque du caoutchouc [Eloy & al.
2005], Noda (2007) et Noda & al. (2010) montrent que le niveau
d’autosuffisance alimentaire atteint 63% dans les régions de varzea (plaines
d’inondation).
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Figure 1 — Villes et rivieres de la région de la triple frontiere Colombie-Brésil-

Pérou.
Le département de Loreto en Amazonie péruvienne est représenté en pointillé. Le cours
principal de I’ Amazonas (Pérou)-Solimdes (Brésil) est graissé.

Tout comme la chasse et la péche [Tomasella & al 2013, Pinho & al. 2015, Pinto
2015], les pratiques et la production agricoles locales dépendent, entre autres,
des conditions hydro-climatiques saisonniéres moyennes [Bahri 1993]. Les
cultures, abondantes en période de décrue et a I’origine d’un cofit des aliments
plus bas qu’en hautes eaux [Moraes & Schor 2010], sont adaptées a la variation
des hauteurs d’eau sur les berges des rivieres et dans les varzeas, et dépendent
également des variations saisonnieres de la pluviométrie. Celle-ci se caractérise
par des valeurs qui dépassent 200 mm/mois en été austral lors de la mise en
place de la mousson sud-américaine et des valeurs plus faibles de juin a
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septembre lors du retrait de la mousson (Fig. 2). En conséquence, le cycle
hydrologique de décrue (de mai a avril de I’année suivante) de la riviere
Amazonas a la station de Tamshiyacu (Fig. 1) présente un marnage moyen de
7 m entre les niveaux de crue en avril-mai et d’étiage en septembre [Espinoza
& al. 2009]. Or, la variabilité climatique, forte dans cette région depuis une
vingtaine d’années [Ronchail & al. 2002, Espinoza & al. 2009, 2013, Marengo &
Espinoza 2015] engendre des extrémes hydrologiques susceptibles de réduire les
capacités adaptatives des populations, ce d’autant plus que les phénomenes
extrémes sont fréquents et consécutifs. Par exemple, la crue de 2009 suivie par
la sécheresse extréme de 2010 a eu des impacts tres négatifs sur les cultures
de varzea et sur celles deterre ferme ou «restinga» [Pinho et al 2015].
S’ajoutent a 1’observation des extrémes celles qui relevent de la structure du
cycle annuel de I’hydrologie, par exemple le retard de la mise en place de la
saison de décrue qui a donné lieu a un retard des semis ces derniéres années.

1100 300

Hauteur d'eau (cm)
Précipitations (mm)

-100 0

1/5 1/6 17 18 19 1/10 111 112 11 12 13 14
Pluie —Niveau noyen 1985-2015 =——Niveau 1993-94
==-=Niveau 2002-03 »++Niveau 2010-11

Figure 2 — Pluies moyennes mensuelles (mm) dans le département de Loreto
(1985-2009)

source: Guimberteau et al. 2012.

Hauteurs d’eau (cm) de I’Amazonas a Tamshiyacu : valeurs moyennes quotidiennes (1985-
2015) et des années 1993-94,2002-2003 et 2010-2011, source des données: SO-Hybam.
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C’est pourquoi ce travail a pour objectif d’examiner les liens entre
hydrologie et résultats agricoles en Amazonie du nord-ouest. Nous nous
intéresserons d’abord a une culture rentable en Amazonie péruvienne, celle du
riz [Labarta & al. 2007]. Nous considérerons ensuite les risques hydrologiques
qu’encourent les cultures de berge et de varzea tels qu’ils sont relatés par la
littérature et par nos partenaires sur le terrain. Ensuite, nous nous attacherons a
décrire quelques caractéristiques de la saison de décrue pendant la période
1985-2015. Enfin, avant de conclure et d’ouvrir des perspectives, nous
tenterons de mettre en relation les statistiques agricoles relatives au riz et les
caractéristiques hydrologiques de la riviere Amazonas.

2. La culture du riz dans le département de Loreto et son lien avec le
cycle hydrologique annuel

La mise en culture des berges de rivieres et des lacs d’inondation intervient
quand la saison seéche est bien établie et quand le niveau de la riviere a
suffisamment baissé, dégageant de larges étendues fertilisés par les
formations alluviales limono-argileuses apportées par la crue annuelle [Bahri
1993, Junk 2000, Pinho & al 2015, Sherman & al 2015, entre autres]. Ainsi les berges et
varzeas deviennent disponibles pour la culture entre juin et novembre (Fig. 2).
Sur les berges, du fait d’une exondation plus longue en haut qu’en bas, les
cultures sont étagées selon leur vitesse de croissance, la qualité des sols, etc.
Donc, vers le bas, sont plantés le riz, les haricots, les arachides, les pasteques,
généralement des plantes annuelles (Fig. 3a, 3b et 3c), tandis que vers le haut
et dans la restinga, poussent des plantes a cycles longs ou des plantes
pérennes, le manioc, le mais et des arbres fruitiers tels que palmiers a coco,
palmiers a acai, papayers, bananiers, cacaoyers (Fig. 3d et 3e).

La culture du riz dans le département de Loreto, le plus septentrional de
I’ Amazonie péruvienne (Fig. 1), a été retenue dans cette étude car cette
céréale représente un des piliers de I’alimentation. Il est omniprésent sur les
marchés péruviens et, comme il n’est pas produit commercialement en
Amazonie colombienne et brésilienne, le riz péruvien est également vendu
dans les pays voisins. Le riz est produit en majorité (60% des cultures de riz,
Labarta & al. 2007) sur les berges trés fertiles des rivieres (« barrizales », Fig. 3)
et secondairement dans les zones de terre ferme qui ne sont pas en principe
affectées par les crues et sont moins fertiles. Les semis de riz ont lieu en
général de juin a aolt et la récolte d’aolit a octobre. Les especes plantées sont
souvent « précoces » (cycle de 90 a 105 jours) pour arriver a maturation avant
la remontée des eaux. Cependant, des especes plus tardives (« capirona », au
cycle de 120 jours), plus gofiteuses et aux meilleurs rendements sont confinées
dans les parties hautes de la berge ou sur la restinga.
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Figure 3 — Etagement de la végétation sur les berges de I’Amazonas a San Pablo
de Loreto:

a) et b) riz, c) arachides en bas de berge, d) mais et arbres fruitiers en haut de la berge, e)
arbres fruitiers sur la terre ferme. Photos: NEPECAB-UFAM.

Environ 100 000 tonnes de riz sont produites chaque année dans le
département de Loreto (Fig. 4), ce qui est peu a 1’échelle du Pérou (presque 3
millions de tonnes) et les rendements, prés de 3 tonnes par hectares sont faibles
par rapport a la moyenne nationale (7, 3 T/ha). Cette production, en effet, n’est
pas mécanisée, et est pratiquée sans irrigation, sans intrants, et avec une aide
technique limitée, les techniciens agricoles étant peu nombreux et opérant sur
des territoires immenses. Le prix payé est tres faible, parmi les plus bas du
Pérou, car la qualité du riz est relativement médiocre. En effet, les grains sont
brisés par des techniques de battage traditionnelles qui consistent a frapper le
riz au sol ; par ailleurs le riz « precoz » dont la durée de maturation est courte
a de moindres qualités gustatives que le riz tardif. Néanmoins, la culture du riz
sur les berges des rivieres est estimée comme 1’une des cultures amazoniennes
les plus rentables [Labarta & al. 2007], ceci malgré la variabilité interannuelle de
la production attribuée a des facteurs économiques comme la chute des prix ou
le cofit des transports ou encore des aléas naturels. La figure 4 montre
d’ailleurs I’augmentation des surfaces, productions et rendements durant la
période 1985-20. Elle est accentuée vers la fin des années 1990, et suivie d’un
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plateau. De plus, les irrégularités d’une année sur ’autre sont considérables,
avec des productions qui oscillent entre 120 000 tonnes en 2003, 2004 et 2011
et moins de 100 000 tonnes en 2009.

140000 4

3,5
120000

100000

2,5
80000

Production (t) et Surface (ha)

Rendement (t/ha)

60000

15

40000

20000

- 05

1985-86

2012-13

—Production (t) ==-Superficie (ha) «+--* Rendements (t/ha)

Figure 4 — Production (tonnes), superficies (hectares) et rendements (tonnes par
hectare) annuelles de riz dans le département de Loreto (Pérou),

source: MINAG.

La campagne agricole 1985-86 court d’aolt 85 a juillet 86 et inclut donc les récoltes de la
saison de décrue centrée sur la période de juin a octobre 1985.

3. Aléas hydrologiques et risques pour les cultures

Cultiver sur les berges et dans les varzeas fertiles ne présente pas que des
avantages compte tenu du voisinage de I’eau. Le risque de submersion des
récoltes 1ié a une fin de saison de décrue précoce est celui qui est le plus
souvent évoqué par les acteurs locaux (agriculteurs, techniciens et ingénieurs
agricoles) consultés lors de missions en septembre 2014 et avril 2015 et par la
littérature technique et scientifique [Kvist & al. 2001, Labarta & al. 2007, Drapeau &
al. 2011, Hofmeijer & al. 2013, Pinho & al. 2015, Sherman & al. 2015, MINAG 2011 et
2013]. Lorsque 1’eau monte tot, trés vite et trés haut a la fin de décrue,

N

P’activité est a son comble dans les communautés pour récolter et
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éventuellement transformer les produits afin de les conserver (transformation
du manioc en farinha, par exemple). De plus, une crue tres forte peut
submerger les cultures de restinga qui sont habituellement a I’abri de I’eau. La
durée de la saison de décrue est un autre facteur important pour les cultures. Si
elle est trop courte (en raison d’une descente des eaux tardives et/ou d’une
remontée précoce de la riviere), les agriculteurs doivent récolter un riz qui
n’est pas arrivé a maturation et qui est donc de mauvaise qualité. Autre aléa
redouté : le fait que la riviere baisse peu pendant la saison de décrue, ce qui
limite 1’extension des surfaces cultivables. Enfin, un « faux départ » de la
saison de décrue, avec une hausse inattendue des niveaux d’eau en juillet peut
également nuire a la saison agricole, si le riz a déja été semé. En effet, comme
les agriculteurs ne disposent pas de beaucoup de semences, ils ne peuvent
renouveler leurs semis si ceux-ci ont été submergés.

La figure 2 montre la variabilité des hauteurs d’eau lors du cycle de décrue.
L’année 2002-2003 est un cas extréme puisque le niveau de I’eau a fortement
baissé tres tot (3,9 m début juillet) puis est remonté de facon conséquente (6,4
m fin juillet) avant de baisser a nouveau (cas de faux départ de la saison de
décrue). De plus, la décrue a duré moins longtemps que d’habitude ; 1’eau est
passée sous la cote des 6 m (valeur médiane de la hauteur d’eau) pendant a
peine 3 mois au lieu de 6 mois en moyenne et en octobre 1’eau est remontée
beaucoup plus vite que d’habitude. En 1993-1994 par ailleurs (Fig. 2), les eaux
ne sont pas descendues aussi bas qu’en moyenne, ce qui a amputé 1’étendue
des surfaces cultivables. A I’inverse, les eaux sont descendues trés bas en
2010-2011et la durée de décrue a été plus longue qu’en moyenne, mais ce fut
aussi une année de forte sécheresse [Espinoza & al. 2011].

Or, si le riz a besoin de lumiére (donc de peu de nuages), le manque d’eau
constitue un facteur limitant et 160 mm de pluie par mois sont nécessaires
pendant tout le cycle de croissance [CIRAD-GRET-MAE 2002]. Comme cette
valeur n’est pas toujours atteinte pendant la période de décrue, les pluies
seront aussi examinées dans la suite du travail.

4. Evolution des extrémes hydrologiques et de la structure de la saison
de décrue (1985-2015)

Compte tenu des risques évoqués dans la partie précédente, la variabilité
des pluies, des extrémes hydrologiques ainsi que celle des variables
hydrologiques qui caractérisent la structure du cycle de décrue (dates de début
et de fin de saison de décrue, durée de la saison de décrue, vitesse de remontée
des eaux a la fin de la saison de décrue) sont examinées dans cette partie .

La figure 5 montre les pluies de juin a octobre dans le département de
Loreto pendant la période 1985-2009 [Guimberteau & al. 2012]; elles varient entre
4 et 6,5 mm par jour et sont restées stables sur la période 1985-2009. La figure
5 montre aussi I’évolution des hauteurs d’eau minimales, celles de septembre,
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et maximales, celles d’avril. Les valeurs maximales varient beaucoup d’une
année a ’autre, entre 7 et 11 m et ne présentent pas de tendance. Les valeurs
minimales, trés variables elles aussi, présentent une rupture (significatives pour
p<0,01 ; Hubert & al. 1989) en 1993 avec des valeurs moyennes de 3 m avant
cette date et de 1,6 m ensuite.

10
N 9
\
1000 1 . /' “\
N R T e ’ ~ g
% A / \ ~~ N\ PRy ks 3
S, / \ o N \ e, " Cd / 2
e N ¥ % 2 I \ s (2 . ANV \ i S
g Vv e /7 N / \ 7 E
- \ 1 \ \ i ‘\Il £
= \ A @
3 750 5 £
o X 6 S
= =
=
g £
5—':), 5 B
= Q
= =
500 &~
4
3
250 P
1
0 0
g 2 g 3 2825883298322
L & 8 g 8 8658 82z ¢g g 32
g 2 3 = S 8585888833 5z8 ¢ =
8 = g2 8 S 8888 &&ERERE
Niveau septembre ~ ----Niveau avril ——Pluies JJASO

Figure 5 — Hauteur d’eau (cm) de I’Amazonas a Tamshiyacu en septembre et en
avril (source des données: SO-Hybam) et pluie de juin a Octobre dans le département
de Loreto (fenétre de 2,5 2 6,5°S et de 77,5 4 70,5°W), source Guimberteau et al. 2012

La durée de la saison de décrue est considérée comme la période pendant
laquelle le niveau de la riviere passe en dessous du niveau correspondant au
33 centile des valeurs quotidiennes de la période 1985-2015 (C33; 4,5 m).
Par conséquent, la date de début de la saison de décrue est la premiére date a
laquelle le niveau de 1’eau passe en dessous de C33 de facon durable (plus de
10 jours) et la date de fin de la saison de décrue est définie comme la date a
laquelle le niveau de I’eau passe au-dessus de C33 pendant au moins 10 jours.
Par ailleurs, la vitesse de remontée des eaux est estimée par le nombre de jours
séparant les dates ol se produisent le deuxieme C33 et le deuxieme 66°™
centile (C66 ; 7,3 m). Des calculs identiques ont été réalisés avec les 10°™
(C10; 2,1 m) et 20°™ centiles (C20 ; 3,2 m).

Le début de la saison de décrue, quand on considere C33, se produit en
moyenne le 20 juillet, sa fin le 10 novembre et la durée moyenne de la décrue
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est de 114 jours (Tabl.1A, Fig. 6). La variation des dates est importante
puisqu’on observe deux mois de battement pour la mise en place de la saison
de décrue et six mois pour la date de fin. Le début de la saison de décrue est
tardif (fin juillet) depuis 4 ans ce qui alerte les agriculteurs. I1 a été plus
précoce (fin juin, début juillet) au milieu des années 1990 et 2000, mais encore
plus tardif qu’a présent au début des années 2000. La durée de la décrue peut
étre réduite des deux tiers (35 jours en 1992-93) ou doublée comme lors de la
sécheresse de 2010 (Tab. 1B, Fig. 6). Elle présente par ailleurs une tendance a
I’allongement de presque un mois entre les années 1980 et les années
présentes, en lien avec un retard de la date de fin de la décrue d’un mois entre
le début et la fin de la période étudiée (Fig. 6). Ces résultats se vérifient
également quand on considere le 20°™ centile (Tabl. 1B).

300
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Figure 6 — Dates d’apparition des valeurs de hauteur d’eau de 1’Amazonas a
Tamshiyacu correspondant au 33&¢me centile (4,5m) de la période 1985-2015, lors de la

descente des eaux (ler C33) et lors de la remontée des eaux (2¢éme C33), et durée (en jours)
entre ces deux dates.

Source des données: SO-Hybam
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A Date Date extréme Date extréme Tendance : r et
moyenne précoce tardive probabilité
C10 début 24 aofit 25 juillet 3 octobre
211 cm
C10 fin 29 septembre 19 aofit 14 novembre
C20 début 9 aofit 12 juillet 9 septembre
322 cm
C20 fin 17 octobre 15 aofit 4 décembre 048 (p<0,01)
C33 début 20 juillet 20 juin 24 aofit
447 cm
C33 fin 10 novembre 30 aotit 2 février 0,53 (p<0,01)
B Durée Durée Durée Tendance : r et
moyenne minimale maximale probabilité
(jours) (jours) (jours)
Durée C10 33 0 91
Durée C20 67 0 129 0,38 (p<0,05)
Durée C33 114 35 225 0,39 (p<0,05)
C Durée Durée Durée Tendance : r et
moyenne minimale maximale probabilité
(jours) (jours) (jours)
Passage C33- 70 37 150 0,56 (p<0,01)
C66
Passage C20- 96 30 165 0,52 (p<0,01)
C66
Passage C10- 114 47 179 0,31 (p<0.,1)
C66

Tableau 1 — Dates moyennes, minimales, maximales, et tendance (coefficients de

corrélation et probabilités associées) des
a) lére et 2&me dates d’apparition du 10°™ (C10), du 20°™ (C20) et du 33&me (C33)
centile des niveaux d’eau de I’ Amazonas a Tamshiyacu (1985-2015),

b) b) durées (jours) des saisons de décrue correspondant aux trois centiles,
c) c¢)durées (jours) entre les 2eémes C10, C20 et C33 et le 2eéme 66¢me centile
(source : SO-Hybam).

Par ailleurs, la vitesse de remontée de 1’eau, de 70 jours en moyenne entre
C33 et C66 est tres variable, de 37 a 150 jours (Tabl. 1C, Fig. 7). Elle tend par
ailleurs a s’accélérer avec le temps et ce, que 1’on considere C33, C20 ou C10
comme niveau de base. Lorsque I’on considere le passage entre C33 et C66, la
remontée des eaux se faisait en moyenne en 3 mois jusqu’a 2001 (date d’une
rupture dans la série ; p<0,01); elle ne se fait plus qu’en un mois et demi (Fig.
7). Cette durée s’est de plus particulieérement raccourcie depuis 5 ans.
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Figure 7 — Nombre de jours entre le 33¢me et le 66¢me centile des hauteurs d’eau
de I’Amazonas a Tamshiyacu de la période 1985-2015,
source des données: SO-Hybam.

5. Lien entre variabilité hydro climatique et production agricole

Une analyse en composantes principales (ACP) a été effectuée sur les
différents indicateurs hydrologiques mentionnés plus haut et les pluies dans le
département de Loreto. Les valeurs retenues sont des écarts a la tendance
linéaire quand on en observe une. Les écarts aux tendances des rendements,
surfaces et productions sont également inclus dans ’analyse comme variables
supplémentaires. On a enlevé la tendance des variables agricoles (selon une
fonction polynomiale) car 1’évolution a la hausse n’est pas supposée liée au
climat ou a I’hydrologie mais plutot a une amélioration des pratiques agricoles
et de la demande, ce que suggere le fait que la trés forte augmentation de la fin
des années 1990 soit observée dans I’ensemble du Pérou.

Le premier axe de I’ACP (33% de la variance) montre 1’opposition entre des
années de fortes pluies pendant la saison de basses eaux, un niveau élevé de la
riviere et une date tardive de la descente des eaux, d’une part, et une longue
durée de décrue et une remontée des eaux tardive, d’autre part (Fig. 8). L’axe
2 (19% de la variance) oppose une remontée des eaux lentes, d’une part, et de
fortes pluies des mois d’automne austral (mars, avril, mai), d’autre part.
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Variables (axes F1 et F2 : 51,58 %)
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Figure 8 — Plan 1-2 des variables (simplifi€¢) et de quelques individus (I’échelle
étant différente pour ceux-ci) résultant d’une analyse en composantes principale sur un
tableau dans lequel les années sont caractérisées par des variables relatives aux pluies, aux
hauteurs d’eau, aux dates de début et fin de la saison de décrue, a la durée de la saison de
décrue et a la vitesse de remontée des eaux. Les données agricoles sont des variables
supplémentaires. Les années soulignées et en gras sont des années de production inférieure a
la tendance polynomiale, les autres sont des années de production supérieure.

Sources des données: MINAG et SO-Hybam.

Méme si elles sont mal représentées sur ce plan principal, les larges surfaces
et les fortes productions de riz ne sont pas associées, comme attendu et en
premicre approche, a une décrue longue, ni a une remontée lente des eaux. La
position des variables agricoles semble indiquer qu’elles prennent de fortes
valeurs quand il y a de fortes pluies pendant la saison de croissance du riz (et
aussi pendant ’automne qui précede) et corrélativement quand les niveaux de
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la riviere sont élevés. Néanmoins, la dispersion des points correspondant aux
années de production supérieure ou inférieure a la tendance témoigne de la
faible association statistique entre résultats agricoles et hydrologie (Fig. 8).

6. Conclusion

En Amazonie péruvienne, le riz, cultivé majoritairement sur les berges des
rivieres en période de basses eaux, est une culture rentable et importante pour
la sécurité alimentaire des villages et des petites villes autour de la triple
frontiere. Surfaces et production ont connu une forte progression vers la fin des
années 1990 et présentent par ailleurs une importante variabilité.

Pour vérifier ce que suggerent la littérature et nos interlocuteurs sur le role
néfaste pour les cultures de décrues courtes et de remontées rapide des eaux,
nous avons cherché a mettre en relation la variabilité de 1’hydrologie et celle
des résultats agricoles. Or il semble, dans cette premiere approche qui mérite
d’étre confirmée, que les résultats agricoles sont peu liés a ces facteurs
hydrologiques. Le role des précipitations avant et pendant la croissance du riz
est une piste qui mérite d’étre explorée un peu plus avant. Celui des
températures aussi car le riz supporte mal les fortes chaleurs avec des maxima
supérieurs a 40°C. Ces résultats interrogent également le réle de pratiques
adaptatives qui permettraient aux agriculteurs de faire face aux conditions
défavorables et que la production ne soit pas amputée. Enfin, d’autres facteurs
seraient peut-étre susceptibles d’expliquer la variabilité interannuelle de la
production, comme les maladies du riz, I’apport variable de sédiments par le
fleuve et donc les changements de fertilisation ; de plus, des causes politiques
et économiques ne sont pas exclues.

Par ailleurs, I’analyse des niveaux d’eau du fleuve Amazone a Tamshiyacu
aura permis de confirmer la tendance a la baisse des niveaux d’étiages au
cours des trente dernieres années et de montrer un allongement de la durée de
décrue lié a une remontée plus tardive des eaux et une accélération de la
remontée des eaux en fin de saison de décrue.
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