
L 
e fonctionnement des systèmes 
rizicoles irrigu és sahéliens est 
sévèrement critiqué et les déci­
deurs (experts des institutions 

d'aide au développement et d 'encadre­
ment) cherchent des solutions d'amélio­
ration. Leurs « contre-performances » sur 
le plan des rendements, des coûts de 
production et de l'intensité culturale*, 
seraient liées au non-respect des paquets 
techniques* par les producteurs. Faute 
d'entretien et de provision pour leur 
amortissement, ces aménagements, sou­
vent réalisés à grands frais, se dégradent 
rapidement et nécessitent des réhabilita­
tions récurrentes, tandis que l'irrigation 
engendre une dégradation des sols liée à 
la remontée des nappes. 
Les idées reçues considèrent qu' il existe 
une relation univoque entre technique et 
rendement, que les essais réalisés en par­
celles expérimentales permettent de défi­
nir l'espèce ou la variété à cultiver, asso­
ciée à un paquet technique performant à 
l'échelle d'un aménagement et que 
l'amélioration des performances du systè­
me nécessite la conception/introduction 
de nouvelles techniques dont l'usage est 
décrit dans des fiches*. Le non-respect 
des fiches et du paquet technique vulga­
risés seraient la cause des mauvais résul-
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tacs (« si les résultats sont mauvais, c'est 
que les paysans sont de mauvais produc­
teurs »). Les pratiques d ' irrigation non 
confo rmes gaspilleraient l'eau et seraient 
à l'origine de la remontée des nappes et 
de la dégradation des sols par salinisa­
tion. En conclusion, la rentabilisation 
des aménagements nécessiterait l'aban­
don de la prédominance du riz au profit 
d'autres cultures, dires de diversification. 
Nous voudrions critiquer certaines idées 
reçues associées à cette réflexion et pro­
poser de nouvelles interprétations quant 
aux performances des systèmes irrigués et 
à leur possible amélioration. Cette analy­
se s'appuie sur les résultats d'études agro­
nomiques et environnementales réalisées 
sur les systèmes rizicoles dans la vallée du 
fleuve Sénégal (rives sénégalaises et mau­
ritaniennes) ainsi qu'au Mali, à l'Office 
du Niger. 

La riziculture irriguée 
sur la rive gauche 
du fleuve Sénégal 

Dans la vallée du Sénégal, les rende­
ments moyens en riz fluctuent entre 4 et 
5 t/ha [ l] et sont restés relativement 
stab les depuis une vingtaine d 'années. 
L'intensité culturale est insuffisante, les 
coûts de production (en ne comptant 
que les charges variables et l'entretien 
courant) sont élevés et de nombreux pro­
ducteurs sont endettés : le recouvrement 
des prêts de campagne est systématique-

* Voir glossaire, p. 72 . 
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ment insuffisant ; l'État renfloue périodi­
quement la Caisse nationale de crédit 
agrico le du Sénégal ou propose des 
moratoires pour permettre aux produc­
teurs d'accéder au crédit. Cette situation 
critique ainsi que la non-compétitivité de 
la production locale face à la brisure 
importée, conduit souvent les décideurs 
à suggérer d 'abandonner la riziculture, 
ou de manière moins drastique, à propo­
ser de révolurionner une des com po­
santes techn iques du système, comme 
l'emploi de la motorisation ou du semis 
direct, pour rentabiliser les investisse­
ments que constituent les aménage­
ments. Ces options traduisent le caractè­
re simpliste voire globalisant des analyses 
effectuées : pour s'affranchir de la com­
plexité, une seule composante du systè­
me de cultu re est critiquée, une seule 
cause ou un seul remède est envisagé ; le 
caractère systémique du système de cul­
ture est ignoré, alors qu'il est prédomi­
nant. En outre, les « causalités » sont éta­
blies par rapprochement de moyennes 
générales, non par analyse des corréla­
tions entre variables sur la base des don­
nées individuelles. 
Les charges variables é levées (en 
moyenne 1,6 tfha d 'équivalent paddy, 
comparées à moins de 1 t/ha au Mali, 
hors frais de récolte et de main­
d'œuvre , et hors amortissement des 
aménagements et des matériels) corres­
pondent à la somme d'une irrigation par 
pompage (environ 65 000 FCFNha sur 

1 Cet article reprend une communication pré­
sentée aux Journées de l ' irrigation en 
Afrique de /'Ouest et du Centre. Ouagadou­
gou. 23-26/04/2001 . 



les « grands périmètres »), d' un travail 
du sol motorisé, d 'un désherbage chi­
mique et d 'une fertilisation minérale. 
Ce coût moyen n'est que légèrement 
inférieur au coût nominal du paquet 
technique* vulgarisé [2] : environ 
20 000 FCFA/ha pour un passage 
d 'offset, 25 000 FCFA/ha pour les 
semences certifiées, 30 000 FCFA/ha 
pour le désherbage chimique et 
50 000 FCFA/ha pour les engrais. Soit 
un total de 125 000 FCFA/ha qui, 
ajouté au coût de l'irrigation, corres­
pond à 1,8 t/ha d'équivalent paddy. 
La quasi-totalité des charges variables 
doit être financée avant la mise en cul­
ture. Ce financement est assuré généra­
lement par un emprunt bancaire collec­
tif (la responsabilité est supportée par le 
Groupement d ' intérêt économique, non 
par chacun de ses membres), donc l'oc­
troi est conditionné par le rembourse­
ment du précédent prêt de campagne. 
Ce remboursement ne pouvant s'effec­
tuer qu'après la récolte et la commercia­
lisation (les membres du groupement 
« remboursent » en nature au GIE, qui 
rembourse l'e mprunt bancaire après 
commercialisation du paddy) , la succes­
sion de plusieurs cycles culruraux s'avè­
re difficile [3]. Pourquoi les producteurs 
one-i ls opté en majorité pour ce mo<le 
de financement? Sans doute pour éviter 
de prendre eux-mêmes en charge le 
risque financier. La répartition de la 
récolte d 'une parcelle illustre bien leur 
stratégie : la première partie est réservée 
à leurs besoins personnels, et le surplus, 
s' il existe, permet de rembourser les 
charges. L'endettement des paysans, qui 
ne sont pas individuellement les 
emprunteurs, se mesure alors par la 
création de nouveaux GIE qui se substi­
tuent à ceux qui n'ont plus accès au 
crédit et par une accumulation d 'i m­
payés à la Caisse nationale de crédit 
agricole du Sénégal [4, 5]. Ce mode de 
financement est également à l'o rigine 
d' une « spirale infernale » : la success ion 
de mauvaises récoltes conduit d'abord à 
la réduction de l'emprunt (pour l'en­
semble du groupe) et, par voie de 
conséquence, à la réduction des quanti­
tés d 'intrants utilisées (par chaque indi­
vidu), notamment les herbicides et les 
engrais, puis à l'absence de mise en cul­
ture et à l'abandon du périmètre. Les 
parce lles incultes ayant une fâcheuse 
tendance à se saliniser, cela conduit à 

* Voir glossaire, p. 72. 

attribuer l'abandon à la présence de 
sels. S'agissant de la riziculture, l' impact 
de la salinité est alors largement suresti­
mé, puisqu'on confond cause et effet: 
des travaux [6-9] ont bien montré que 
la riziculture sur sol salé au Sénégal 
contribue à dessaler le sol, car, si elle 
recharge les nappes, elle permet égale­
ment un fort lessivage. 
Derrière les valeurs moyennes de rende­
ments et de coûts se cache une large 
diversité de situations. L'analyse agro­
nomique des données issues d ' une 
enquête [2], effectuée par la SAED 
(Société d'État chargée du développe­
ment de l'irrigation au Sénégal) entre 
1994 et 1996 sur un grand échantillon 
de producteurs dans le delta du Sénégal, 
montre que : 
- le paquet technique permet, dans cer­
taines parcelles, d'obtenir un rendement 
maximum de 9 r/ha (figure 1.1), proche 
du potentiel. Mais le respect de ce 
paquet technique, donc le coût est légè­
rement plus élevé que la moyenne, n'est 
pas un gage pour obtenir le rendement 
maximum; 
- l'efficience des coûts de production, à 
techniques quasiment identiques (les 
variantes sont essentiellement issues des 
modalités d 'application de ces tech­
niques), est excrêmem en t variable 
(figure 1.1) : dans les parcelles récoltées, 
le coût unitaire de production (hors frais 
de récolte, de main-d 'œuvre et d'amor­
tissemen r) varie de 17 à près de 
700 FCFA/kg de paddy. Néanmoins, 
dans le sous-échantillon des parcelles 
(moins de 10 % de l'échantillon initial) 
où l' efficience est maximale (points 
situés au démarrage de la courbe-enve­
loppe de la relation rendement/coût), ce 
coût unitaire est inférieur à 30 FCFA/kg 
de paddy. La production locale de riz 
peut donc être rentable et compétitive, 
même en utilisant la motorisation (la 
récolte à la moissonneuse-batteuse aug­
mente ce coût unitaire d ' environ 
20 FCFA/kg de paddy) ; 
- le rendement maximum diminue 
lorsque la taille de la surface cultivée par 
le producteur augmente (figure 1.2). Les 
coûts de production à l'hectare restant 
dans la même gamme de variabilité 
(figure 1.3), on peut en déduire que l'ef­
ficience maximale des coûts diminue 
lorsque la surface cultivée augmente. 
L'efficience des coûts serait-elle liée à la 
disponibilité de la main-d 'œuvre (de 
nombreuses interventions sont réalisées 
manuellement) ? 
La compétitivité/rentabilité de la produc-

Cahiers Aqricultures 2002 ; 11 : 65-73 

tian rizicole locale est donc moins une 
question de coût de la motorisation, d'irri­
gacion par pompage 2 ou de paquet ted1-
nique que de compréhension des pratiques 
à l'origine de la mauvaise efficience des 
coûts dans 90 % des parcelles. Nombre de 
décideurs sont tentés d'en conclure que les 
paysans sénégalais sont pour la plupart de 
« mauvais producteurs ». L'émergence 
endogène des structures professionnelles 
paysannes au Sénégal démontre en roue cas 
certaines qualités chez ces mêmes produc­
teurs. 
Le « respect du calendrier cultural », c'est-à­
dire la recherche du meilleur calage entre 
interventions et développement de la cul­
ture, est une des voies d'amélioration de 
l'efficience des coûts. Ainsi, le stade auquel 
l'urée est apportée a plus d'effet sur la 
croissance de la culture que la quantité 
apportée [ 10, 11], et l'efficacité de la fercili­
sation est nettement diminuée dans une 
parcelle enherbée [12]. Un mauvais contrô­
le des adventices durant plusieurs cam­
pagnes successives conduit à une situation 
malherbologique relie que seule la combi­
naison de plusieurs techniques de désher­
bage (irrigacion, travail du sol, désherbages 
chimiques et manuels avant et pendant la 
culture) peut permettre d'y remédier [13-
15]. Pourquoi ne pas envisager d'imposer 
le repiquage (et la préparation du sol en 
culture attelée), via un « encadrement », au 
sens littéral, des producteurs, pour contrô­
ler l'enherbement (et diminuer les coûts) 
dans les parcelles du delta du Sénégal ? 
Pour améliorer les résultats à l'émeUe de la 
parcelle, on peut envisager des alternatives 
techniques raisonnées selon la situation et 
les moyens disponibles. Mais pour que ces 
alternatives soient pertinences et puissent 
être mises en œuvre par les paysans, il faut 
aussi considérer les modifications engen­
drées par ces mangemenrs techniques sur 
les règles de gestion coUeccives à l'émelle 
de la maille hydraulique et de l'aménage­
ment. Ainsi, la pré-irrigation* suivie d'un 
travail du sol après ressuyage, ou bien le 
repiquage, sont des techniques efficaces 
pour conu-ôler les advencices. Mais mettre 
en œuvre correctement ces techniques à 
l'émelle d'un aménagement s'avère moins 
simple qu'il n'y parait, notamment du fait 

2 Du fait de l'absence de pente. l'i rrigation 
strictement gravitaire nécessiterait d'aména­
ger de longs canaux depuis l'amont ou de 
longues et hautes digues, non seulement 
dans le Delta mais aussi en amont, pour sur­
élever la cote du fleuve. Le coût du pompa­
ge doit être comparé au coût de ces inves­
tissements et de leur maintenance. 
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Figure 1.2 . Rende­
ment se lon la surface 
de la parce lle. 
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Figure 1. Rendements et coûts de productions par hectare (hors fra is de récolte et de main­
d'œuvre) obse rvés en hive rnage 1994, 1995 et 1996 da ns les pa rce ll es réco ltées de la déléga­
tion de Dagana (Source: base de données SAED-DPDR ). 

Figure 1. Yie lds and production costs per hectare (exc luding harvest and labour costs) in the rainy 
season 1994, 1995, and 1996 in the f ields harvested in the Dagana Department (SAED database). 

que les rythmes des interventions doivent 
concorder enue eux er avec l'organisation 
du tour d'eau. 
Le calendrier cultural observé à l'échelle 
de la parcelle dépend fortement de l'or­
ganisation à l'échelle de l' aménagemem 
[16, 17]. Cerre organisation concerne 
non seulement l'accès à l'eau, mais aussi 
la gestion du crédit, des intrants et des 
prestations de service moto risé (ou atte­
lé). Ainsi, le déroulement des décisions 
de gestion au cours d' une campagne de 

culture (figure 2) indique le poids relati­
vement faible des décisions autonomes 
comparé à celui des décisions collectives, 
le roue au sein d' une filière ponctuée 
d'incertitudes [17, 18] . La minimisation 
des risques conduit ainsi à la recherche 
d'une plus grande autonomie individuel­
le, qui se traduit par l'appartenance du 
paysan à plusieurs périmètres. Le même 
individu peur alors s'avérer «bon» pro­
ducteur dans un périmètre et 
« mauvais » dans un autre ! 
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La riziculture irriguée 
à l'Office du Niger 

À l'Office du Niger, malgré une évolution 
des sols jugée désastreuse [19], les rende­
ments moyens ont fortement progressé 
depuis la fin des années 80 (figure 3). 
Cette nette amélioration de la situation 
est devenue une référence : certains 
bailleurs ont souhaité transposer le modèle 
malien dans la vallée du Sénégal (aména­
gemem de périmèues de faible caille, uti­
lisation de la traction bovine et du repi­
quage) , mais le modèle « transposé» ne 
connaît pas la même réussite. Comment 
comprendre la « réussite » de l'Office du 
Niger ? Que nous apprend-elle sur le 
fonctionnement des systèmes irrigués ? 
L'augmentation des rendements à l'Office 
du Niger est en partie liée aux u·avaux de 
réhabilitation des aménagemems, mais 
aussi à la modification profonde des pra­
tiques culturales avec, notamment, I' adop­
tion généralisée du repiquage qui permet 
un conuôle efficace des adventices et donc 
une meilleure efficience de la ferrilisacion : 
la brusque augmentation des rendements à 
partir de 1990 correspond mieux à la 
généralisation du repiquage qu'à l'exten­
sion des surfaces réhabilitées. Cette modi­
fication des pratiques traduit un change­
ment dans les stratégies paysannes, sans 
doute dû au désengagement de l'État - via 
l'Office - du processus de production, et 
elle est permise par la réhabilitation (20]. 
La réussite malienne est moins liée au ren­
dement moyen obtenu, qui est voisin de 
celui observé au Sénégal, qu 'à la marge 
dégagée du fait des moindres coûts de 
production : irrigation gravicaire, travail 
du sol par l'attelage bovin, moindre quan­
tité de semences nécessaires et absence de 
désherbage chimique grâce au repiquage, 
et à la récolte manuelle. Néanmoins, la 
charge en travail manuel est très forte : elle 
nécessite le recours à l'entraide et à la 
main-cl' œuvre salariée pour le transport 
des planes et le repiquage, ainsi que pour 
la récolte. De plus, la plupart des paysans 
possédant leur propre arcelage, le travail 
du sol ne constitue pas une sortie d'argent, 
et la redevance hydraulique perçue par 
l'Office ainsi que les salaires de la main­
d' œuvre peuvent être payés après la récol­
te. Ainsi, les avances aux cultures se limi­
tant à l'achat d'engrais, le risque financier 
pris à la mise en culture est moindre que 
dans la vallée du Sénégal. 
Les auues facteurs de réussite sont sans 
doute aussi la plus grande autonomie des 
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Figure 2. Déroulement d'une campagne rizicole dans un périmètre irrigué de la vallée du 
Sénégal : cas d'un finan cement par crédit bancaire, et d 'une implantation par semis direct. 

Figure 2. Rice crop time sequence in an irrigated scheme of the Senegal River valley: the fi gure case 
of a bank credit financing system and of the use of direct seeding. 

producteurs indui te par la possession indi­
viduelle des attelages (l'échec de la « cultu­
re attelée » au Sénégal provient sans doute 
de leur partage), la raille des surfaces atui­
buées (3,2 ha en moyenne par famille en 
1999) qui permet d'envisager la produc­
tion irriguée autrement que vouée à l'au­
to-consommation, et le dispositif hydrau­
lique qui permet une i rrigation « à la 
demande ». Ce dernier caractère est une 
condition majeure pour choisir w1 calen­
drier cultural indépendam ment des pro­
ducteurs voisins. Mais cette isrigarion « à 
la demande » est aussi très critiquée car 
fortement soupçonnée d'être à l'origine de 
la remontée des nappes qui engendre la 
dégradation des sols. La préservation de 
ces ressources suppose ai nsi d'économiser 
l'eau en « optimisant » les pratiques d' irri-

garion à la parcelle. L'énormité des perces 
d'eau dans les canaux [2 1) tempère cette 
réflexion : le niveau de la nappe est sans 
doute davantage lié à la mise en eau du 
réseau qu'à la mise en culture des par­
celles, comme il est davantage lié à la cote 
du fleuve qu'aux cycles d'irrigation dans la 
vallée du Sénégal [22). 
Le repiquage, atout du système de culture 
à l'O ffice du N iger, est également un 
frein. Une enquête effectuée au Mali par 
le Pôle de recherches sur les systèmes irri­
gués en Afrique soudano-sahélienne (PSI) 
indique en effet que sur l'ensemble d'un 
arroseur, plus de 90 % des parcelles sont 
repiquées plus de 30 jours après semis 
des pépinières (figure 4) alo rs qu'ell es 
auraient pu l'être dès 21 jours. Ce retard 
provoque non seulement un allongement 
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du cycle (et donc de la durée d 'irrigation), 
mais aussi une diminution du tallage et 
donc de la densité des épis. Les rende­
ments observés à l'Office du N iger peu­
vent donc encore être améliorés, sans sur­
co ûts, en organisan t un semi s d es 
pépinières étalé dans le temps et un repi­
quage au stade approprié, également étalé 
dans le temps. Mais comment gérer alors 
en début d'hivernage la concurrence entre 
l' implantation du riz irrigué et celle du 
mil pluvial que les producteurs cultivent 
toujours en bordure des aménagements? 

Performances 
d'un périmètre irrigué 
villageois {PIV) 
sur la rive 
mauritanienne 

Un diagnos tic a été effectué sur la cam­
pagne hi vernale 1998 dans un PN mau­
r itan ien de 27 hec tares , cu ltivé par 
29 producteurs, composé de 120 par­
celles et exploité en riz de cycle unique 
[23) . Le fonctio nnement de ce type de 
périmètre es t quasiment identique sur 
les deux rives du Sénégal . Les variétés 
semées éraient Jaya, variété ancienne, et 
Sahel 108, nouvelle variété, plus précoce 
que Jaya, conçue pour la double culture* 
et in troduite par le conse il agri co le. 
Malgré l'emploi de techniques culturales 
identiques (mode de semis, trava il du 
sol, désherbage et fertilisation) et malgré 
l'homogénéité des sols, l'h istogramme 
des rendem ents obten us indique une 
forte dispersion autour d 'une moyenne 
de 4,7 t/ha (figure 5) avec une influence 
marquée de la variété. Comment expli­
quer cette dispersion ? 
Le nombre d 'irrigati ons sur chaque par­
celle varie de 5 à 10, so it un intervalle 
de 10 à 20 jours entre deux irrigati ons. 
L' influence de la fréquence d ' irrigation 
sur le rendement est claire (figure 6 1). 
Elle se conjugue à celle de la variété, car 
la fréquence d' irrigation est plus fai ble 
dans les parcelles semées avec Sahel 108 
(figure 62) ; néanmoins, dans les par­
cel les irr iguées 7 ou 8 fo is (figure 63), 
l es rend em ents obte nu s avec J aya 
demeurent plus élevés que ceux obtenus 
avec Sah el 10 8 , qui a po urtant un 

* Voir glossa ire, p. 72. 



6 100 

- Rendement {Uha) 
- Surface réhabilitée (% surface totale) 
······ Surface repiquée (% surface totale) 80 

4 
60 

40 
2 

20 
.. ·· 

------------=··············· 0 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

0 

73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 91 92 93 94 95 96 97 

Figure 3. Évolution du rendement moyen, pondéré par la surface, de la surface réhabilitée et 
de la surface repiquée (en % de la surface totale), entre 1973 et 1997 à l'Office du Niger (sour­
ce: Office du Niger) . 

Figure 3. Evolution of yield (average weighted by surface), percentage of rehabilited and transplanta­
tion areas from 1973 to 1997 in the Niger Office !source: Office du Niger). 

potentiel aussi (voire plus) élevé [24]. 
Comme dans la plupart des périmètres 
irrigués de la vallée du Sénégal (ou de 
l'Office du N iger), les interventions cul­
turales son r trop souvent réalisées en 
retard. Dans ce cas précis, routes les par­
celles ont reçu les mêmes doses d'en­
grais, mais les dates d'apporrs sonc plus 
ou moins décalées par rapport au stade 
approprié de la culture (début tallage 
pour le premier apport et début montai­
son pour le second) : un retard croissant 
sur la date d'apport d'urée se traduit par 
une baisse du rendement maximum 
(figure 7). Ce retard est plus important 
dans les parcelles semées en Sahel 108. 
En effe t , les recommandations des 
« fiches techn iqu es » concernent des 
variétés de cycle moyen comme Jaya: 
« 1er ap port, 30 jours après semis », 
« 2e apport, 60 jours après semis ». Les 
producteurs ont donc assez bien respecté 
des recommandations qui sont imp­
ropres à Sahel 108 (ainsi qu'à Jaya lors­
qu'elle est cultivée en saison sèche chau­
de, puisque le développement du riz y 
est plus lent qu'en hivernage (25]). 
Pour renter d'améliorer la situation, plu­
sieurs propositions ont été discutées avec 
les producteurs : 
- re-calibrer manuellement les canaux en 
aval; 
- réviser l'organisation du tour d'eau et 
mettre en place un dispositif d' informa­
tion entre aiguadiers* sur l'irrigation ; 

* Voir glossaire. p . 72. 
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Figure 4. Âge des plants au repiquage en 
hivernage 1998 dans le secteur de Niono 
(source: F. Ouvry, PSI-Mali) . 

Figure 4 . Age of seed lings at transplanting 
during the rainy season 1998 in the Niono 
region . 
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Figure 5. Histogramme des rendements 
selon la variété et toutes variétés confon­
dues. 

Figure 5. Histogram of yields per variety and of 
all yields together. 
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- réaliser w1e pré-irrigation avant le uavail 
du sol pour mieux contrôler l'enherbe­
ment et améliorer la préparation du sol ; 
- adopter une seule variété, Jaya (au risque 
de consterner le conseil agricole) , car 
mieux connue des producteurs et adaptée 
à la culcure de cycle unique; 
- préparer la future campagne en réalisant 
une prévision du calendrier cultural 
(depuis la pré-irrigation jusqu'à la récolte) 
à l'échelle du périmètre, et distribuer à 
chaque paysan un calendrier prévisionnel à 
l'échelle de sa parcelle, calculé selon le 
tour d'eau ; 
- et enfin, réajuster les doses d'urée selon 
l'état de la parcelle au début de la montai­
son et app liquer éventue ll ement un 
3e apport, à l'épiaison, dans les « belles » 
parcelles. 
Toutes ces propositions ont ete retenues 
par les producteurs, sauf la dernière, trop 
compliquée au dire du conseil agricole, que 
seule une minorité a mise en œuvre. 
En hivernage 1999, les producteurs ont 
obtenu un rendement moyen de 7,2 r/ha, 
soit 2,5 t/ha de plus qu'en 1998. La pré­
irrigation a permis un conuôle efficace des 
adventices er une économie d'herbicide. 
Les nouvelles règles de tow- d'eau conju­
guées au re-caübrage des canaux ont permis 
une homogénéisation des fréquences d'irri­
gation (9 ou 10 apporcs). La définition 
d'un calendrier prévisionnel a permis un 
raccourcissement de la dw-ée d'irrigation, se 
u-aduisanr par une économie de pompage 
malgré la pré-irrigation, et une diminution 
des retards pour les interventions (désher­
bage, fertilisation et récolte) . Au total, les 
quantités d' intrants utilisées ont diminué 
(moins sensiblement que souhaité, car il 
était possible de réduire les doses d'w-ée) et 
les coûts de production (charges variables) 
sont passés globalement de 1,1 r/ha d'équi­
valent paddy en 1998 à 0,9 r/ha en 1999. 
La marge brute a ainsi été augmentée de 
2,7 r/ha d'équivalent paddy. En hivernage 
2000, les paysans ont conservé les principes 
du tour d'eau et de préparation de la cam­
pagne aux échelles périmètre et parcelle, 
mais n'ont pas effectué de pré-irrigation. Le 
rendement moyen a encore augmenté pour 
atteindre 8,2 r/ha (26). Les parcelles ont été 
récoltées à la moissonneuse batteuse ; la 
marge brute dégagée a néanmoins dépassé 
6,5 r/ha d'équivalent paddy. 
Une expérience similaire, menée en rive 
gauche dans la région de Podor [18], a 
montré qu'une augmentation significative 
des rendements est possible sans accroître 
les coûts de production ni modifier pro­
fondément la charge en travail. Mais la 
réussite n'est pas systématique, car l'amé-
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Figure 6.1. Rendement selon le nombre d'ir­
rigations. 
Figure 6.1. Yields per sown vari ety. 
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Figure 6.2. Nombre d'irrigations selon la 
variété. 
Figure 6.2. Number of i rr igat ions per sown 
variety. 

Figure 6. Fréquence d ' irrigation, variét é semée et rendem ent. 

Figure 6. Irrigation frequencies, sown variety and yield. 

lioration des perfo rmances nécessite une 
redéfiniti on des règles d'organ isation col­
lective et suppose le respect de ces règles. 
Or, la « souplesse » des règles, voire leur 
inexistence de facto puisqu 'el les so nt 
constam ment transgressées, contri bue à 
préserver la « cohésion sociale ». 
Les paysans ne sont d 'ailleurs pas les 
seuls à déroger à certaines règles. « Dans 
les systèmes irrigués existants, la motiva-
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Figure 7. Effet du retard d'application d ' urée 
sur le rendement dans les parcelles irri ­
guées 7 ou 8 fois . 

Figure 7. Effect of urea application delay on the 
yie ld. 

ti o n a inves tir dans le capital social 
demande que les paysans aient des pers­
pectives à long terme, que [la ressource] 
l'eau soi t suffisamment rare pour qu' ils 
soient motivés à investi r, qu 'ils soient 
vraiment convaincus qu'une améliora­
tion de l'organisation améliorera nette­
ment leurs rendements [27]. » Les insti­
tu t ions et l ' encad rement ont aussi 
certain es règles minimales à respecrer 
pour favo riser l'émergence de systèmes 
irrigués aurogérés et durables. Cela n'a 
jamais été le cas en val lée du fl euve Séné­
gal - et de loin - depuis 30 ans [5, 28], 
eu égard au laxisme technique, organ isa­
tionnel et financier, à la multiplicati on et 
la surenchère de « proj ets » visant des 
objecti fs différents, vo ire conrradi croi res, 
et promus par des baill eurs non coor­
donnés, à l' insrabilité des conditions de 
production (dévaluation du Franc CFA, 
incertitudes et changements du crédit 
agricole, libéralisation des importations 
de brisure, libéral isation des distributions 
d' intrants agricoles sans contrôle de qua­
lité, etc.), et à la vis ion normative de la 
concepti o n des aménagements et des 
référentiels rechniques. Le bilan négatif 
du développement des cul tures irriguées 
trouve là auss i une inte rprétat io n. 
D evant l'alternative de fa ire une fruc­
tueuse « cueill ette de projets » ou d'en­
treprendre une agriculture irr iguée ris­
quée et peu rémunératrice, les paysans se 
sont montrés d'excellents acteurs écono­
miques. D e la part des bailleurs de 
fonds, les « projets » ainsi multipliés et 
aussi peu liés entre eux par une réflexion 
strucruran te s'appa renten t plus à des 
« coups » superficiels qu'à une contribu­
tion au développement assumée dans sa 
pleine dimension. 
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Figure 6.3. Rendement selon la variété dans 
les parce lles irriguées 7 ou 8 foi s. 
Figure 6.3. Yield per vari ety in t he fi elds irriga­
ted 7 or 8 limes. 

Discussion 
et conclusion 

Le défaut de maîtrise technique est la 
ca use agro no mique prin c ip ale d es 
contre-perfo rmances des sys tèmes rizi­
coles irrigués au Sahel ; il réside moins 
dans le non-respect des quan tités d 'in­
trants ou de travail à apporter, que dans 
la qualité des in terventio ns. Les tech ­
niques actuellement disponibles dans les 
di fférentes zo nes de production irriguée 
permettent d 'obteni r des rendements 
proches du potentiel, mais à technique 
égale, on observe une efficience t rès 
variable liée à la divers ité de leur mise en 
pratique. Diverses co n train ces (fin an­
cières ou autres) peuvent empêcher les 
producteurs d'appliquer « à la lettre » le 
paquet techni q ue vul ga ri sé. Ceux-ci 
n ' o n t alors d ' autre ch o ix qu e d e 
construire leurs propres solutions, qui , 
fa ute de con naissances agro nomiques, 
sont peu perfo rman ces ou même roue le 
contraire de perfo rmantes . 
À cet égard, les « fiches techniques » exis­
tantes sont in opérantes : no rm ati ves , 
elles ne permettent ni de s'adapter aux 
aléas, ni de raisonner les actes techniques 
selon l'état de la cul ture, les objecti fs et 
les moyens de production. Répondre aux 
besoins spécifiques de chaque producteur 
n'est pas le bue des « fiches techniques ». 
Néanmoins, les info rmati ons qu 'ell es 
conti ennent pourraient non seulement 
mettre l'accent sur la qualité des travaux 
et sur les conséquences de son « non-res­
pect », mais aussi indiquer l'objectif de 
chaque intervention et les liens entre les 
interventions, ainsi que les diverses vo ies 



possi bles pour atteindre cec objeccif. 
Pour mémo ire, l'itinéraire technique* 
désigne la suite logique et ordonnée des 
interventions culturales [29], et non pas 
seulement la lis te de ces interventions. 
Vulgariser des connaissances ec des rai­
sonnements agronomiques peur s'avérer 
efficace. Les producteurs ayant l'expé­
rience de la cul cure de leur parcelle de riz 
so nt sans do u te prêts à recevo ir ces 
« savoirs», mais le dispositif actuel de 
vulgarisation a-r-il les compétences et les 
moyens pour les transmettre ? 
Les solutions qui paraissent performantes 
dans une région do nnée ne le sont pas 
nécessairement dans une autre. Les choix 
techniques ne peuvent être raisonnés à la 
seule échelle de la parcelle. Les règles de 
fo nctionnement des aménagements et des 
fi lières ainsi que des sociétés paysannes 
influent sur les stratégies et les pratiques 
des producteurs. Le poids de la contrainte 
collective est déterminant dans la perfo r­
mance. Des progrès importants résident 
donc soir dans une plus grande autono­
mie des producteurs, lorsque c'est pos­
sible, soie dans une prise de conscience et 
une formation au niveau collectif. 
Les producteurs ont un effort de profes­
sionnalisation et de scruccmacion à réali­
ser pour infl échir radicalement les per­
formances de leurs systèmes, car la 
rentab il ité des systèmes irr igués est la 
base de leur surv ie. L'émergence de 
structures professionne lles actives, la 
pr ise en compte d es liens entre les 
dimensions technique, économique et 
organisation nelle dans la gest ion des 
aménagements, l'abandon d 'une logique 
d 'assistanat au profit d ' une demande 
d'autonomie, sont autant de révolutions 
attendues. Encore fau r-il que les déci­
deurs/institutions prennent tour à fair 
conscience du rôle fondamental qu' ils 
jouent, au-delà de la conception er de la 
mise en place de projets, dans l'émergen­
ce d 'agricultures irriguées durables. Cerre 
prise de conscience, en retard sur celle 
des milieux paysans, suppose de la parc 
des décideurs des niveaux d 'engagement 
(en termes de rigueur et de d urée plutôt 
que de budgets) qu'ils refusent actuelle­
ment d'envisager • 

• Voir glossaire, p. 72. 

Summary 

Performances of irrigated rice cropping systems in the Sahel 
J.-C. Poussin, P. Boivin 

Most strategies and analyses aiming at improving the performance of Sahe­
lian irrigated systems are based on a few preconceived ideas. Among them, it 
is currently considered that the performance of the cropping systems is main­
/y determined by the technical package. The failure of farmers in most irriga­
ted schemes to develop profitable crops is attributed to their unwillingness to 
apply the recommendations embedded with the technical package. To resolve 
this problem, scientists and technical assistants are looking for new technical 
options. We think that these views are, ta a large extent, inaccurate. This 
paper presents our diagnosis on the persormance of Sahelian irrigated rice 
cropping systems. The analyses are based on observations made in three 
situations in the Senegal River Valley and in Mali. 
ln the case of Senegal, rice yields have remained constant over the past twen­
ty years, the production costs are high but the efficiency is low. The low tech­
nical level of the farmers is generally considered to be the main explanation to 
the bad economical results. We found (figure 1) a huge variability in yields, at 
ail scales (field, scheme and regional scale). We showed that the potential 
yields can be reached in many cases, through various practices. But applying 
a given technical package does not guarantee a high yield. Moreover, the col­
lective constraints are very high (figure 2), leading farmers to get fields in 
separate schemes in order ta increase their degrees of freedom and to decrea­
se risks. 
ln Mali (figure 3), the good results are due to low production costs, low finan ­
cial risk and low collective constraints rather than high yields. 
ln the case of Mauritania (figure 5), a high increase in yields and a reduced 
variability at scheme scale were obtained, through better collective planning 
of the cropping season and with the use of a traditional rice variety we/1 
known by farmers. More than 2. 7 t/ha of additional gross margin was obtai­
ned, with constant or reduced charges. 
Law yields or the economic failure of irrigated rice in the Sahel are not due to 
inappropriate technical options, but ta the inaccurate application of the tech­
niques. As a matter of fact, the same technical package gives very different 
results according to the way it is applied. A lot of constraints may oblige the 
farmers to diverge from the standardized technical recommendations. Then 
they have to choose their own technical options, without agronomie knowled­
ge. We conclude that standard recommendations and advices do not allow 
cropping practices and yields to be improved. Technical recommendations to 
farmers should emphasize the objectives and the effects of each cu/tivation 
technique, in quality and in quantity, and explain the links between them. 
More generally, it appears that an efficient technical solution in a given place 
cannot be applied elsewhere if the collective constraints are different, which is 
generally the case. The recent investment of farmers and farmers organiza­
tions in improving their professional capacities is the most encouraging fact, 
provided that the other actors, particularly supervisory staff and fund raisers, 
do not forget their own responsibilities and ru/es in helping or discouraging 
this evolution. But they did so in the past decades, and we think that they are 
well behind the farmers as far as being aware of their responsibilities in this 
matter is concerned. 

Cahiers Agricultures 2002; 11 : 65-73. 
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Glossaire 

Aiguadier: personne chargée de l'irrigation des parcelles. 

Double culture: réalisation d'une succession de 2 cycles de culture (sous­
entendu, de riz) dans la même parcelle la même année. 

Fiche technique: description de la mise en œuvre du paquet technique, 
intervention par intervention, que l'on peut trouver dans les « termes de 
références » des projets de développement agricole relatifs à l'introduction 
de nouveaux systèmes d'exploitation. Le dispositif d'encadrement du projet, 
qui a en charge le conseil agricole, se fonde généralement sur le contenu 
de cette fiche. 

Intensité culturale: rapport entre la surface cultivée annuellement et la sur­
face cultivable; s'il y a plusieurs cycles dans l'année, la surface cultivée est 
multipliée d'autant. 

Itinéraire technique: « suite logique et ordonnée des interventions cultu­
rales» [29]. Trop souvent confondu avec « paquet technique », ce concept 
fait explicitement référence à l'ex istence de multiples voies pour conduire 
une même culture et au raisonnement à l'origine des modalités d'interven­
tion (pour chacune d'elles et entre el les), notamment l'objectif de produc­
tion visé. 
Paquet technique: ensemble des techniques culturales vulgarisées dans 
une zone de production pour cultiver une parcelle; cet ensemble corres­
pond à une norme pour la conduite de la culture: il n'existe qu'une seule 
modalité de réalisation de chaque intervention culturale et l'objectif impli­
cite est l'obtention du rendement maximum. 
Pratique culturale: façon dont un producteur réalise une intervention cul­
turale et met en œuvre les techniques dont il dispose. 

Pré-irrigation: mise en eau de la parcelle avant la préparation du sol et 
l'implantation de la culture; sous climat aride, cette mise en eau permet la 
levée des adventices (et du riz précédent). 
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Résumé 

l'.analyse des performances des systèmes irrigués sahéliens s'appuie sur des idées 
reçues, qui attribuent un poids prépondérant au paquet technique dans l'explica­
tion des résultats. l'.analyse de la production de riz irri gué dans la vallée du Séné­
gal et à l'Office du Niger (Mali) montre au contra.ire l'importance de la maîtrise 
technique et de la dimension organisationnelle dans le fo nctionnement des aména­
gements hydro-agricoles et des filières, ainsi que celle des stratégies qu'adoptent les 
producteurs face aux projets de développement agricoles et à leurs évolutions. 
La marge de progrès de ces systèmes de culture, à technique et coût identiques, est 
forte : la redéfinition, avec les producteurs, des règles d'o rganisation à l'échelle 
d'un aménagement, en améliorant la qualité des interventions cul turales, permet 
un accroissement important, voire un doublement de la marge brute dégagée. Les 
systèmes irrigués sahéliens peuvent donc être rentables sans révolution technolo­
gique (qui ne réglerai t pas les problèmes constatés). Progresser suppose de la part 
des producteurs, une poursuite de leurs efforts de professionnalisation et une révo­
lution du conseil agricole, avec notamment l'abandon d'une vision normative, 
orientée à la parcelle et ignorante de la dimension organisationelle de la produc­
tion. Cela suppose de la part des institutions d'aide au développement, un engage­
ment rigoureux, raisonné et durable, qui va au-delà de la fo rmulation de projets. 
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