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Le PSI, une recherche d'accompagnement
pour un développement durable

de I'agriculture irriguée
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LE POLE REGIONAL DE RECHERCHE
SUR LES SYTEMES IRRIGUES SOUDANO-SAHELIENS,
UNE REPONSE DE LA RECHERCHE POUR UN DEVELOPPEMENT DURABLE DE
L'AGRICULTURE IRRIGUEE

Face à la croissance démographique et à la sta-
gnation de la production agricole en culture plu-
viale, le développement de I'agriculture irriguée
dans les régions soudano-sahéliennes est un re-
cours possible. En Afrique subsaharienne, les
surfaces irrigables sont estimées à près d'un mil-
lion d'hectares. En fait, I'irrigation n'est pratiquée
que sur environ 300 000 hectares et contribue très
peu à l'équilibre alimentaire.

Les grands programmes d'infioduction et de dé-
veloppement de I'irrigation dans la zone sont relati-
vement récents. Ils correspondentpour I'essentiel à

une volonté politique des Etats mais se sont heurtés
à de nombreuses difficultés : non{ompétitivité,
avant la dévaluation du franc CFA, de la filière du
riz local face au riz d'importation; mode de gestion
cenfralisée des périmètres irrigués, genéralement
peu compatible avec les dynamiques propres des
producteurs ; dégradation rapide des ouwages et
des sols ; numque d'efficacité dans la gestion de
l'eau et absence de souplesse technique des aména-
gements. Aujourdhui, les programmes d'ajustemant
stnrcturel récemment adoptés par la quasi+otalité
des pays de la région remettent en cause ce fpe
d'intervention. La viabilité socioéconomique et la
durabilité des projets, avec le désengagement des
Etats et la libéralisation des marchés agricoles, sont
les nouvelles conditions d'un financement public.
De nouveaux acteurs émergent et les initiatives
privées, individuelles ou collectives se multiplient.

Pour accompagner cette dynamique et assurer
une gestion conservatoire des ressources du mi-
lieu, plusieurs états de la région ont décidé d'unir
et de coordonner leurs efforts de recherche. C'est
ainsi que le Sénégal, le Niger, la Mauritanie et le
Mali ont créé en 1995, le pôle régional de recher-
che sur les systèmes irrigués soudano-sahéliens
(PSD, sous l'égide du Conseil ouest et centre Afri-
cain pour la Recherche et le Développement Agri-
coles (CORAF), en partenariat avec le CIRAD et
I'IRD et avec le concours du ministère français de
la coopération.

Quate grands æres d'intervention, ou composan-
tes de recherche, ont été identifiés par les partenaires

du pole et reconnus comme importants pour apporter

aux Eats, aux operateurs du développement et aux
bailleurs de fonds, des réponses pourun développe-
ment durable de I'irrigation (cf. schéma sur
l'organisation régionale du PSD. Ces quate compo-
santes sont les zuivantes :

. la diversification des cultures irrigtrées, animee par llnstitut
saÉgalais de rechenches agricoles (ISRA) au Sarégal ;

. l'intensification de la riziculture irriguée, animée par le
Centre national de recherche agronomique et de

développement agricole (CNRADA) en Mauritanie ;
. la gestion technique, sociale et foncière de I'irrigation,

animée par I'Institut national de recherches
agronomiques du Niger (INRAN) au Niger;

. la lutte contre la dégradation des sols irrigués, animée
par I'Institut d'économie rurale (IER) au Mali.

Une cellule de coordination régionale, basée

auprès du secrétariat exécutif du CORAF, assure

I'animation du pôle qui est un lieu privilégié de
coopérations scientifiques avec les centres du
CGRAI, les réseaux de recherche et les universités
ainsi qu'avec les organismes de développemant et
le s organisations pro fessionnelles agricoles.

LA PROBLEMATIQUE D'UN
DEVELOPPEMENT DURABLE DE
I'IRRIGATION

Le développement de I'agriculture irriguée en

Afrique soudano-sahélienne de l'Ouest est au-
jourd'hui marqué par :

. des projets d'aménagement parfois mal préparés et
exécutés (surestimation des capacités productives,
minimisation des charges d'exploitation...) ;

. des coûts très élevés d'aménagement de l0 a 30.000
US$ par ha ;

r un partage ( pas encore tes operationnel > des rôles etdes
responsabilites enfe les difflerents acteurs de llnigÛion ;un
environnement ( lElal > de llnigation tès inzuffisant où le
statut des organisations paysanneq où les Égimes fonciers

des tenes et où I'acces atu( ressources et leur utilisation ne

sont pas encore bien définis ;

' des filieres de prodwtioru de tansformation, de

commercialisation qui ne sont pas encue ftb bien orgarisées.

- PSI - Résultats et Perspectives -
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LE PSI.CORAF, UNE NOUVELLE
APPROCHE DE LA RECTIERCHE POUR
LE DEVELOPPEMENT

< Un Pôle régional de recherche c'est une forme
d'organisation communautaire repondant à un enjeu

régional important du développementrural, avec une
gestion e,n commun de moyens propres àchacun des

partanaires pour constituerune réelle capacité régio-
nale de recherche, ce qu'aucun des partenaires, pris
isolément, ne pouvait faire >.

Le Pôle Systèmes Irrigués du CORAF c'est :

une approche régionalg qui permet, dans le cadre d'une
institution inter-africaine (CORAF), la constitution
d'une capacité régionale de recherche pour répondre
aux questions que pose le développement durable de
I'irrigation en Afrique sub-saharienne;une
programmation concertée avec les opérateurs du
développement pour réellement répondre aux attentes
du développement;un partenariat contractuel, qui
présente les garanties d'une bonne coordination des

actions et d'une gestion technique et financière
transparente des prograûrmes et des financements ;

une forme d'organisation qui permet de valoriser les

acquis et d'asseoir la crédibilité de la recherche
agronomique Africaine.

LE PSI-CORAF EN QUELQUES
CHIFFRES

Le PSI, c'est la mobilisation de quelques 47
chercheurs provenant de 6 institutions diffirentes et
répartis sur 4 pays en fonction des 4 composantes
régionales de recherche (cf. tableau sur le dispositif
de recherche).

Pour sa première phase (1996-1999),le PSI
c'est un budget de 14,2 millions de francs français
financés par la Fonds d'aide et de coopération
français, qui est venu en complément des moyens
propres des différents partenaires (salaires des

chercheurs, fonctionnement partiel. ..). La coordi-
nation régionale a représenté en fonctionnement
une charge d'environ 5o/o de la subvention et les
charges régionales d' animation scientifi que envi-
ron 80/o de cette même subvention. Le finance-
ment des actions de recherche dans les 4 pays du
PSI a absorbé environ 86% du montant global de
la subvention.

- PSI - Résultats et Perspectives -
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Dispositif de recherche

GTOSFI : Gestion technique -Organisation sociale et foncière de I'irrigation

En 1999, les quatre composanûes de recherche du
PSI ont continué à conjuguer leurs efforts pourtou-
jours mieux repondre à la problénratique de la
culture irrigree dans la zone d'interve,ntion du PSI.

La fin d'année s'est soldée par I'organisation,
du 30 novembre au 3 décembre, d'un séminaire
portant sur le bilan des travaux et des résultats de
ce progftlrnme régional. Ce séminaire marquait le
terme de la première phase (1996-1999) du PSI.

Il a permis de :

. débattre avec les opérateurs du développement, parte-
naires du PSI, des résultats du programme, de leur co-
hérence et de leur impact par rapport aux attentes pour
un développement durable de I'irrigation ;. présenter et discuter de la programmation regionale des

activités qui feront I'objet de la deuxième phase du PSI
(2000-2003).

Fort de la réussite du seminaire e,n terme de qua-

lité scientifique des interventions, le present rapport
décrit, sous forme de synthèse pour chaque com-
posante, les résultats les plus marquants obtenus
au cours des quate années d'activités du PSI.

Composantes Partenaires Mali Mauritanie Nieer Sénéeal Total

Intensification
SNRA I I 2

3
I I 2

3
6

8Cooperation I I 2

Diversification
SNRA I I 4

4 0
I

6
6 l1Cooperation 5 5

GTOSFI
SNRA 3

4
I I 4

4
2

4
10

13Cooperation I 2 3

Dégradation
SNRA 4

6
2

2
3

3
I

4
10

15Coopération 2 3 5

Total SNRA 9 t2 9 10 I I 6 t7 32 47

- PSI - Resultats et Perspectives -
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LA COMPOSANTE REGIONALE DE RECHERCHE
< INTENSIFICATION DE LA RIZICULTURE IRRIGUE D
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d'après une synthèse régionale
de Claude Dancette

La composante régionale CORAFÆSI
< Intensification de la riziculture irriguée > inter-
vient, depuis 1996 au Mali, en Mauritanie, au

Niger et au Sénégal, en collaboration avec les

instituts nationaux de recherche agronomique
partenaires du PSI et avec I'ADRAO.

Les choix relatifs aux qrutèmes de culture caracûe-

ristiques de ces quatre pays sont tès diftrents. C'est
sur la base d'une meilleure connaissance des systè-

rnes rizicoles irrigués, d'une estimation comparee des

coûts et des revenus attendus pour chaque système

de culture, des containtes identifiees et des deman-

des des acteurs de la production, qu'une recherche

appliquee a été conduite par le PSI. Iæs ûavaux ont
porté en priorité zur la réduction des coûts de produc-
tion, I'utilisation plus rationnelle d'inhants adoptés,

I'amélioration des niveaux de re,ndeme,lrt pourtant
déjà tès honorables, la production d'un riz de qualite

et I'obtention de reve,lrus monétaires plus importants.

LA SITUATION DE LA RIZICULTURE
DAI\S LES PAYS PARTENAIRES DU PSI

Il est intéressant de situer laproductionrizicole
des 4 pays PSI par rapport à leur bilan céréalier
global. Pour ce faire, I'exemple récent de bilan
prévisionnel, établi par le CILSS (AGRIIYMET/
DIAPER) à l'issue de la campagne agricole plu-
viale de 1998, aété choisi (tableau 1).

Tableau 1. Exemple de bilan céréalier prévisionnel pour les quatre pays du CILSS concernés
(campagne agricole 1998 -1999)

Données sur les céréales, extraites du bulletin special d'AGRHYMET de novembre 1998 (CILSS/ DIAPER) ; les données sur le riz
sont tirees de notre documentation et sont indicatives des 2 ou 3 demières annees. Il convient de preciser que les productions de la

campagne 1998 étaient dans I'ensemble très représentatives de la moyenne des 5 dernieres années, sauf au Niger où h production éait
en hausse de 47Vo et au Mali de l2%.
t Production nette : production brute - 15% de pertes et semences, pour toutes les céreales. Pour le riz, le rendement à I'usinage varie

selon les pays entre 55 et1Ùo/o-

- PSI - Resultats et Perspoctives -
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Iæ ableau 1 met en évidence la sinradon critique

de la Mauritanie dont la situation pluviométrique très

défavorable (situation salrélierme et dese,rtiçe) fait que

la production cerealiere nette ne couvre que moins du
quart des besoins viwiers. Ia situation est préoccu-

pante aussi au Senégal dont les besoins viwiers ne sont

couverts que pour moins de la moitié par la production

locale. Au Mali, les besoins cérealiers sont couverts à

90o/o par la production essentiellernent pluviale de

sorgho, mil, mars etlitlen raison des conditions plu-
vioméfiques favorables de la partie soudanienne du
pa)xs. Iæ bilan viwier du Niger a éæ exceptionnelle-
ment bon en I 998, en raison d'une excellente produc-

tion pluviale de mil. Compte tenu d'une partie souda-

nienne fès reduiûe, les conditions pluviométiques y
sont cependant plus aleatoires qu'au lvlali et le recours

à I'irrigation est vital.

LES DIFFERENTS SYSTEMES
RIZICOLES IRRIGUES

I^a riziculture irriguee se pratique surtout pendant

la saison des pluies. Cette saison peut démarrer vers

fin mai à I'est de la zone du PSI (Niger) et vers fin
juillet à I'ouest (Senégal et Mauritanie); elle se ter-
mine le plus souve,nt vers fin octobre. I-a culhre peut

aussi se faire en saison seche chaude à patir de fin
fewier. On peut ainsi distinguer les pap (ldauritanie,
Sénégal et Mali) qui font essentiellement une seule

culture annuelle (le plus souvent pendant la saison

des pluies et moins souvent pendant la saison seche

chaude) et le Niger où se pratique la double culture
annuelle zur les mêmes parcelles.

Une seule culture de riz par an - motorisa-
tion importante (Mauritanie et Sénégal au ni-
veau de la zone du delta du fleuve Sénégal). En
Mauritanie, le Trarza est la zoîe par excellence
des périmètres privés (petits à moyens, souvent
sommaires et de type endogène). Les grands péri-
mètres collectifs, exogènes, dépassant 500 hecta-
res, sont peu nombreux. Les petits périmètres

villageois, collectifs, sont de même peu nom-
breux. Au Sénégal, dans le delta et labasse vallée,
les grands et moyens périmètres sont nombreux.
Ils sont de type exogène, collectifs, encadrés par la
SAED et leur gestion est de plus en plus transfé-
rée aux groupements villageois. Les moyens et
petits périmètres, sonunairement aménagés, pri-
vés, de type endogène, y sont moins nombreux
qu'en Mauritanie.

- Intensification de la riziculnre iniguée -

Iæ semis direct, à la volee, de paddy pré-germé

est courant. La culture motorisee pour les tavaux de

preparation, pour la recolte et pour le battage, est frès

genéralisée.I-apré-irrigation qui permet de faire un

bon travail du sol (otrseQ et de maîtiser plus facile-

ment les herbes, est de plus en plus adoptee e,n Mau-

ritanie, mais encore peu repandue au Senégal. I-a
proliferation du Typha, mais aussi des cypéracees

pérennes et des riz sauvages, sont de graves problè-

mes. Le désherbage chimique est de plus en plus

repandu pour des raisons de manque et de coût de

main d'æuvre. Iæs problèmes de planage et de drai-

nage sont nombreux et se répercutent sur

I' enherbement. Pour ceux qui utilisent les prestataires

de service, il est difficile de diqposer à temps des

moissonneuses batteuses, d'où des retards de recolte

très préjudiciables. Iæs rendements habituels moyens

sont voisins de 4 t/tra.

Une seule culture de riz par an - culture at-
telée (au niveau de I'Office du Niger au Mali).
A I'Offrce du Niger (Kala inferieur et Macina), la
riziculture est pratiquée principalement pendant la

saison des pluies et elle est encore rare pendant la

saison sèche chaude. Une forme originale mais

encore limitée de double culture est à mentionner
(2,5 yo des surfaces dans la zone de Niono) avec

du riz pendant la saison des pluies et une culture
maraîchère pendant la saison sèche fraîche (écha-

lote, tomate...). On utilise le plus souvent des va-

riétés de cycle moyen, q/pe BG 9O-2. Couvrant
autour de 60 % des surfaces, cette variété, sensible

aux viroses, est en régression en faveur de la va-

riété Kogoni 91-1, très appréciée des consomma-
teurs et valorisée par un prix de vente supérieur.
Les rendements moyens en paddy sont en

moyenne de I'ordre de 5 t/ha.

Cette riziculture est surtout caractérisée par : i)
une irrigation gravitaire avec une disponibilité per-

manente et un niveau de redevance relativement
faible (48 000 FcfMra) ; ii) la traction animale (bo-

vine) qui permet d'effectuer les tavaux du sol et

d'utiliser une quantité non négligeable de fumure

organique ; iii) des surfaces cultivées par exploita-

tion familiale, relativement grandes, (5 hectares an

moyenne avec 2 actifs par hectare) ; iv) un repi-
quage manuel systématique ; v) une utilisation gé-

nérale du phosphore (DAP) et un apport modérée

d'azote et vi) une grande diffusion des petites bat-

teuses et décortiqueuses privées.

- PSI - Résultats et Perspectives -



Deux cultures de riz par an - culture affelée
(au niveau des cuvettes du Niger). Lesperimètres
rizicoles irrigués, petits et moyens, sont de concep-
tion moderne avec une borure maîtrise de l'eau et la
présence d'un réseau de drainage effrcace. La dou-
ble culture est pratiquée sur plus de 7 000 hectares
et la culture de saison sèche est réalisée en saison
froide. Le virus de la marbrure jaune est très pré-
sent, ce qui conduit progressivement à remplacer
les variétés IR 15 29 et BG 90-2, qui occupent
respectivement 65 et 25% des surfaces, par de nou-
velles variétés. Les niveaux de rendement sont
élevés et dépassent le I0 tJha/an.

Ceffe riziculture est surtout caractérisée par : i)
une préparation des parcelles en culture attelée et
le reste des opérations culturales en manuel (semis
des pépinières, repiquage, désherbage, récolte) ;
ii) des surfaces attribuées qui sont de I'ordre d'un
demi-hectare, I'objectif visé étant surtout
l'autosuffisance alimentaire familiale ; iii) une
main d'æuwe familiale abondante et disponible.

LES COUTS DE PRODUCTION ET LES
REVENUS COMPARES SELON LES
SYSTEMES DE RIZICULTURE

Ils ont été établis à partir de nombreuses réfé-
rences bibliographiques et observations de ter-
rains. Ils ne prétendent pas refléter entièrement la
grande diversité des types de périmètres et de
gestion existant dans chaque pays, mais plutôt de
donner une idée de ce qui est le plus couramment
observé et de ce qui correspond aux itinéraires
techniques recommandés.

Les résultats sont résumés dans le tableau 2. Ils
montrent des differences importantes ente lespays,
particulièrement sur les cofits de production (hors
main d'æuwe familiale et hors amortissement des
infrastructures). Les coûts les moins élevés sont
ceux du Mali, suivi par le Niger, par la Mauritanie
et en dernier par le Sénégal. La prise en compte
d'une rémunération de la main d'æuwe familiale
réduit de façon ffès sensible les differences de coûts
d'un système à I'autre.

- Intensification de la riziculture irriguée -

C'est au Mali que le prix du paddy est le plus
rémunérateur, suivi par la Mauritanie, puis par le
Sénégal et enfin par le Niger. Si on tient compte
des rendements moyens, les marges brutes de
revenu à l'hectare les plus intéressantes sont, dans
I'ordre décroissant, de 450 000 Fcfa au Mali
(330 000 avec la rémunération de la main d'æuwe
familiale) , de2l5 000 Fcfa au Niger (125 000 avec le
coût de la main d'æuwe familiale), de 150 000 Fcfa
en Mauritanie et de 130 000 Fcfa au Sénégal. Il
faut relativiser cette analyse par unité de surface,
car les impacts de ces performances économiques
sont loin d'ête les mêmes, selon qu'il s'agit de
producteurs travaillant sur 0.5 ha, ou sur 5 ha, ou
sur une vingtaine ou enfin sur 300 ha.

LES ACTIVITES DE RECHERCHE
CONDUITES ET LES RESULTATS

Les activités du PSI sur les principaux systè-
mes rizicoles des pays ont été choisies pour actua-
liser les connaissances et amener les chercheurs et
les développeurs au même niveau de perception
des problèmes.

Connaissance et compréhension des pratiques
agricoles. Les activités en vue d'une meilleure
connaissance et compréhension des pratiques agrico-
les ont été importantes dans chaque pays. Elles sê

sont maintenues de façon continue au Sénégal (dia-
gnostic permanent) notamment au niveau de
I'analyse économique des systèmes de production
(économie familiale, accès au credit). Ces études ont
pris de I'importance e,!r fin de projet en Mauritanie.

Sélection variétale. Iæs producteirs attendent en
genéral de la recherche qu'elle puisse methe à leur
diqposition une gamme de variéæs pedormantes ré-
pondant à leurs exigences. Il n'était pas dans le mandat
du PSI d'introduire et de selectionner de nouvelles
variétés, mais il devait confibuer à faire connaîte,
diffi,rser et adopter de nouvelles variétes provenant des

instituts de recherche intemationaux G.RI, ADRAO)
et nationaux. I-es fiavaux dans ce domaine ont été

développes principalement au Mali et au Niger
(containæ du virus de la mosaïque jaune, contrainte
de calendrierpou la double riziculnre) et enMawita-
nie (containtes de qualité : usinage, cuisine, goût et
containtes de calendrier, de climat et de sol).
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Amélioration des itinéraires techniques.
Dans le cadre des itinéraires techniques, il impor-
tait de s'orienter vers une fertilisation plus effr-
cace et moins cofiteuse, surtout après le choc éco-
nomique de la dévaluation du franc CFA. Le PSI
a contribué à la prise de conscience de I'intérêt du
phosphore sur les sols cultivés. Une grande impor-
tance pratique a été donnée aux modalités
d'application de I'urée et surtout au respect des
consignes d'épandage et des dates d'apport.

læs effets résiduels de la fertilisation chimique
ont été étudiés au Mali dans le cadre de la double
culture rizéchalote ou riz-tomate en vtre
d'économies possibles. De même, leproblème de la
volatilisation de I'azote a été abordé au Sénégal.
Enfin le rôle de la matière organique a été démonré
et a donné lieu à des opérations de vulgarisation de la
technique du compostage (Mali, Mauritanie).

Lutte contre les adventices. Compte tenu du
système de culture avec semis direct, les favaux sur
la lutte contre les adventices et plus particulièrement
sur le désherbage chimique, ont été ftès développés
en Mauritanie (où la demande des producteurs est
très pressante) et au Sénégal. Ce problème de la maî-
trise des mauvaises herbes a été abordé d'une façon
intégrée, en liaison avec la pratique de la pré-
irrigation, avec le type de ûavail du sol, avec laquali-
té du planage et le drainage, avec les densités de
semis, avec les modalités de fertilisation, etc... La
proliferation frès inquiétante du typha (Mauritanie et
Sénégal) a justifié quelques travaux et surtout
l'élaboration de projets de lutte.

Mécanisation de la culture. La demande est fès
forte sur les favaux de preparation des parcelles :

planage, travail du sol, de recolte, de fansformation
post-recolte. Des actions ont été menées au Senégal
(analyse de la qualité du favail du so[, motorisation
intermédiaire pour la récolte, le batûage et le decorti-
cage, en liaison avec I'IRD et I'ADRAO).

Double riziculture annuelle. Bien que la
double riziculture annuelle soit encore très peu
répandue dans tous les pays à I'exception du Ni-
ger, il convient de signaler les résultats très inté-
ressants de la recherche du PSI-Sénégal (synthèse
et travaux sur la faisabilité et I'adoption de cette
pratique en milieu paysan). De même, la mise au
point de systèmes de rotation entre Ie iz et les
autres cultures aêté abordée (cultures maraîchères
du Mali, cultures fourragères et repousse de rizen
Mauritanie.;.), en collaboration avec la compo-
sante de la diversification du PSI.

Organisation des producteurs et des
chantiers de travaux agricoles. Même si le
problème n'est pas encore bien perçu, ni la
demande bien exprimée par les producteurs,
les spécialistes du développement et de la re-
cherche s'accordent pour identifier de très
graves carences organisationnelles tant chez
les producteurs collectifs que privés. Les tra-
vaux PSI conduits au Sénégal (et plus récem-
ment en Mauritanie) sur une méthodologie
d'intervention en milieu paysan, en vue
d'améliorer I'organisation de la campagne
agricole et notamment le respect du calendrier
agricole et de I'itinéraire technique adopté,
ont conduit à la conception d'un logiciel
d'aide à la prévision et au suivi des opérations
culturales (Cal-Cul).

Systèmes de production rizicole. Des enquê-
tes relatives aux systèmes de production rizicole et
plus spécialement aux problèmes économiques de
coût des intrants et de production en général, de
revenus, d'accès au crédit etc... ont été faites dans
chaque pays. De nombreux résultats concement le
Mali, le Niger, le Sénégal, et plus récemment la
Mauritanie (AGETA, PSI...).

- PSI - Résultats et Perspectives -



- Iintensification de la riziculture iniguée -

Tableau 2. Comparaison agro-économique des principaux itinéraires techniques proposés en riziculture irriguée

dans les quatre pays PSI : Mali, Mauritanie, Niger et Sénégal (1999)
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- Diversification des systèmes de cultures irrigués -

LA COMPOSAI\TE REGIONALE DE RECHBRCHE
( DIVERSIFICATION DES SYSTEMES DE CULTURES IRRIGUES D
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d'après une synthèse régionale
de Philippe Godon

LES PRINCTPALES DYNAMIQUES DES
PRODUCTIONS DE DTVERSIF'ICATION
DANS LA ZOI{E D'INTERVENTION DU PSI

Les premiers aménageme,nts srees par la puis-

sance publique à la fin des annees ûe,nte, visaie'nt

I'amélioration de la balance commerciale des pays :

accroître les exportations de coton au Mali, ré-

duire les importations de iz au Sénégal. La dy.
namique ne provenait pas des agriculteurs mais de

planificateurs soucieux d'une autonomie en pro-

duits agricoles stratégiques. Il ne s'agissait pas

d' ac compagner l' évo lution des systèmes agricoles

paysans mais de créer, à côté des systèmes

C'élevage existants, de nouvelles exploitations sur

un modèle étranger, avec des agriculteurs immi-
grés. Les aménagistes voient alors dans les

<< colons > installés, les ouwiers d'un outil, d'une
entreprise et, en aucun cas, les cultivateurs de

parcelles irriguées ayant leur propre stratégie- Le
colonat au Mali, les agro-industries puis à la fin
des années 1950, le colonat au Sénégal, évoluent

dans un contexte normé, simplifié, produisant

uniquement du coton et du riz.

Depuis une vingtaine d'années, la transition
d'une économie agricole administrée vers une

économie libérale, s' est traduit par de fortes modi-
fications de l'environnement socioéconomique.
Les producteurs des périmètres irrigués doivent
s'adapter. La période est caractérisée par lalibéra-
lisation des prix, le désengagement de l'Etat, la
privatisation et la responsabilisation des acteurs.

La dévaluation du Franc cfa en 1994 fragilise
encore les filières menacées au Sénégal et au Ni-
ger mais consolide la dynamique malienne-

Pour nombre d'agriculæurs de la région, le défi

peut ête relevé de deux manieres : par

I' augmentation des productions rizicoles (intensifica-

tion et multiplication des cycles culturaux annuels) et

par la diversification des revenus de I'exploitation.

L'intensification. Dans un marché ouvert,
I'amélioration des revenus de I'exploitation dé-

pend davantage de I'augmentation des produc-
tions que du niveau des prix. La majorité des au-

teurs appelle intensification, I'augmentation des

rapports où le facteur terre constitue le dénomina-

teur : productio nlha, engrais/ha . L' intensification
des cultures est définie comme I'augmentation des

dépenses monétaires en intrants par unité de sur-

face. Pour d'autres auteurs, I'intensification est la
recherche d'une amélioration durable de la pro-

ductivité des systèmes à travers la valorisation des

ressources. J. C. Poussin pour le iz et H. David-
Benz pour la tomate, ont montré qu'il n'existe pas

de relations entre coûts et rendements.
L'amélioration de la productivité passe par

I'amélioration de la qualité du travail. La préoc-

cupation de l'intensification concerne surtout les

aménagistes et leurs financiers. Les agronomes

soulignent I'importance que les paysans attachent

à la productivité de leur travail. Là où la terre est

rare, comme dans les,deltas asiatiques, la vision
des paysans rejoint celle des aménagistes, 1à où la

terre est abondante, la force de travail devient le
facteur limitant. Tant que I'espace est disponible,
les logiques extensives sont les plus perfonnantes,

les plus courantes. L'intensification, avec les ris-
ques financiers qu'elle fait prendre, n'intéresse
généralement pas les agriculteurs. La riziculture
des terrasses du Niger, caractérisée par deux cy-
cles annuels, la fiaction bovine, des entretiens

manuels, est plutôt intensive, alors que la rizi-
culture mécanisée, caractérisée par un cycle uni-
que du Ttatza, est plus extensive.

Iæs mises en seivice des barrages de Sélingué en

1982, celle de Dama en 1986 et de Manantali en

1988, ont permis le développement de la double

culture annuelle et ouvert la voie à I'intensification. A
I'Office, les projets Arpon puis Retail (1986) ont lié la

rehabilitation à la semi-int€nsification puis à

I'intensification avec le repiquage et la double culture

partielle. A la même époque, les amenagements du

déparærnent de Podor au Senégal alfiibuent à chaque

exploiant des surfaces iniguéesréùrites. Iæ repiryage

et I'intensification se développenr I-e processus

d'inte,nsification s'inscrit dans le long terme.
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- Diversification des systèmes de cultures irrigués -

L'usage accru du capital (engrais, semences,
produits phytosanitaires...) se haduit par une élé-
vation de la productivité partielle du travail. Len-
tement, le capital se substitue au travail.
L'intensification d'une unité de production, ne se
distingue pas de la notion de substitution des fac-
teurs de production. Ce n'est qu'au terme de ce
lent processus de spécialisation et
d'intensification, que la diversification peut deve-
nir une stratégie alternative.

La diversification. Ia diversification n'estpas une
idee neuve. Elle est inscrite dans toutes les econo-
mies paysannes africaines. Elle constitue la réponse
majeure des agriculteurs face aux risques agricoles et
à ceux du marché. Dans les périmèmes irrigués, la
diversification acquiert un tout aute statut. Elle
s'accommode mal de la gestion collective de
I'irrigation et des sols lourds amenages pour la.ià-
culture. [æs marchés, peu stucfures et étoits, sont
fluctuants et souve,nt speculatifs.

Cependang la où les sols sont favorables, là où la
riziculnre irriguee s'insere dans des rystèmespolyco-
les preexistants, les cultures de diversifi cation permet-
tent de valoriser la main d'æuvre durant la saison
sèche et de faciliter la gestion de la trésorerie de
I'exploitant. Ces cultures de diversification constiU.rent
alors des cultures à risques, permettant des revenus
monétaires zupérieurs à ceux du riz rnais pourrant aussi
e,nhaîner de lourdes pertes financieres, c'est le cas de
la culture de I'oignon dans la vatlee du Senégal.

La recherche s'est taditionnellement plus inté-
ressée à la diversité qu'à la diversification. Elle
étudie les differences induites par les initiatives
individuelles dans les entités normées, créées par
les sociétés de développement. Elle souligne la
diversité des situations concrètes. Par confre, dans
les institutions en charge du développement, cette
diversité est souvent sous-estimee. Les sociétés de
développement (Saed, Office du Niger) mettent
I'accent sur la diversification des productions avec
une structuration par produit : tomate, échalote,
maïs. .. Face au contexte socioéconomique glo-
bal, les réponses des agriculteurs ne peuvent
qu'être diverses, adaptées aux sEuctures età llâge
des exploitations possédees. Elles nepeuvent être
que collectives face aux marchés et stmcturées
dans les filières de producticin.

LA PLACE DES PRODUITS DE
DIVERSIFICATION

L'oignon et l'échalote sont, dans les quatre
pays de la zone PSI, les principales cultures de
diversification. Plus périssables que le riz et le
sucre, ils se conservent et se transportent mieux
que les autres produits maraîchers. Pour que la
tomate atteigne des surfaces importantes, une
unité de transformation du ftrit est nécessaire.
L'arrêt de I'usine au Mali a entraîné la quasi-
disparition des cultures de tomate à I'Offrce du
Niger. Le poiwon au Niger doit être transformé,
séché, pour atteindre une surface notable. Chaque
pays de la zone consacre dans de grands périmè-
tres, 400 à 500 hectares irrigués pour des cultures
maraîchères diverses qui contribuent à
I'approvisionnement des marchés locaux.

Les céréales auhes que le riz possèdent un sta-
tut different. Elles participent faiblement au rnr-
ché régional mais demeurent les témoins d'un
passé où le riz ne constituait pas la céréale de
base. Souvent frès peu intensifiées, ces cultures
transposent dans les casiers irrigués, des itinérai-
res techniques adaptés aux cultures de décrue
(Mauritanie et Sénégal) ou aux cultures d'oasis
(Niger). Le développement de l'élevage hors sol
peut renouveler leur statut.

L' aménagernent de périmètres. irrigués dans les
zones de pâturage traditionnel a profondément
modifié les pratiques d'élevage. En développant
un marché local pour la viande et le [ait, les mi-
grants ont participé à la monétarisation des activi-
tés d'élevage puis à leur <intensificatioru>.

Bousculées par les évolutions macro-
économiques, transformées par les investisse-
ments et les désinvestissements agro-industriels,
les productions de diversification sont en cons-
tante évolution. Elles ont un rôle central dans la
recherche des agriculteurs pour minimiser les
risques et les efforts tout en recherchant des reve-
nus monétaires. Elles confèrent ainsi une marge
de manæuwe vis à vis de la production rizicole en
profonde mutation.
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IMPACT ECONOMIQUE DE LA
DIVERSIFICATION

Les productions de diversification dans les pé-

rimètres irrigués sont particulièrement dévelop-
pées au Sénégal, en Mauritanie et au Mali.
L'option double culture annuelle de riz,le long
des terrasses du Niger fait peu de place aux pro-

ductions de diversification qui sont concentrées

sur des périmètres spécialisés (Tillabéry) ou sur

des casiers périphériques des aménagements rizi-
coles. Au Niger, ces productions économiqueme,lrt

très importantes sont le plus souvent irriguées à

partir de puits sur des aménagements privés. Au
Sénégal et au Mali, les filières lait et

I'approvisionnement des centres urbains en pro-

duits maraîchers ont fait I'objet d'études particu-
lières. Les recherches conduites sur ces zujets

dewaient être étendues aux autres pays de la zone

PSI lors d'une seconde phase.

Les surfaces en oignon augmentent de

500 ha en deux ans puis de 1 000 ha en

1997/98. Cette variation rapide se fait au

détriment des autres cultures de diversifi-
cation qui perdent 500 ha.

I,es perimètes specialises ne zuffisent

plus, le maraîchage entre en rotation avec le

riz. Dans I'ensemble du Kala inferieur, le

revenu brut des cultures de diversification et

de la viande bovine est zuperieur arD( deux

tiers du revenu brut du paddy.

- Diversification des systànes de cultures irrigués -

Sur la rive gauche du fleuve Sénégal, les surfa-
ces en riz, maïs, tomate et sorgho sont actuelle-
ment stabilisées. Depuis 1989-90, les surfaces en

oignon augmentent rapidement et atteignent 2 800
ha. L'oignon est devenu en surface et envaleur, [a

première culture de diversification. Les emblave-
ments en maïs, sorgho et tomate sont stables, au-

tour de I 500 ha chacun. Dans le delta du Séné-

gal, I'agriculture irriguée et l'élevage poursuivent

leur intégration. Alors que les pâturages de décrue

sont réduits, les points d'abreuvement modifiés ou

supprimés, la production laitière progresse.

Le chiffre d'affaires des productions irriguées
de diversification, sur la rive gauche du fleuve
Sénégal, représente 48% de celui du paddy. Le
revenu brut, issu des cultures de diversification et

des élevages liés à I'irrigation, est égal aux deux
tiers de celui du riz. A elles seules,les cultures de

diversification, emblavées sur quatre fois moins
de surface que le nz, apportent un revenu brut
égal à 44% de celui du riz.

Ces productions de diversification sont

pour la plupart ve,ndues. Seuls le mars et le

sorgho coruraissent comme le rjZune part

importante d' autoconsommation.

Dans le delta du Niger, les surfaces

enriz augmentent de 5 000 ha en 3 ans

soit I l%. Apartir de la campagne 1995-
1996, la dynamique de développement
des cultures de diversification
s'accélère, les surfaces croissent de près

de 30% par an. Le maraîchage acquiert
1 500 ha, soit une croissance de 173/o
en trois ans.
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LES CONDITIONS DE PRODUCTIONSDES
CULTURES DE DTYERSIFICATION

Une diversification contraignante sur la rive
gauche du Sénégal. La diversifi cation des produc-
tions s'inscrit dans la diversité de I'espace amena-
gé. Dans le départeme,nt de Dagana,le nz couwe
93% des surfaces irriguees, dans le departementde
Podor il est emblavé sur 60% des surfaces, 48olo à
Matam et 44oÂ à Bakel. En contre partie, [e sorgho
est cultivé reqpectiveme,nt zur 0olo, 4Yo,33yo et36oÂ
des zurfaces. Les agriculteurs cherchent actuelle-
me,nt à étendre les zurfaces en oignon et e,n tornaûe
dans les casiers rizicoles mieux planés et aux ré-
seaw( hydrauliques plus efficients. Tant que la tene
est disponible en abondance, tant que le prix de
I'eau resûe faible, les logiques exûe,nsives demetre,lrt
les plus performantes.

Iæs productions de iz et de ûomate font large-
me,lrt appel au crédiû Jusqu'à pÉsenq les cultures
d'oignon, de mais et de sorgbo ne touvent pas de
financeme,nt à la Caisse nationale de crédit agricole.
Cepeldant, on constate l'énrerge,nce d'rur goupe
d' exploitations zuffi sammelrt importantes pour auto-
financer ûout ou partie de la campagne.

Iæs cultures de diversification sont situées dans
des zones de foræ é,migration. [æs exploitrtions ont à
lenr tête des chefs âges : 62 uts e,!r moye,nne à Àda-

tant 53 à 58 ans à Podor conte 45 à 55 dans le Da-
gana Il se produit une <<crise d'autorite> durant la-
quelle le dylramiune de la population active
s'exprime par l'érrigration. Ia production agricole
Fouve alors ses limites dansle nxelryloi desfemnu
et des quelques jeunes restes à la t€rre.

Nombreuses sont les productions de diversifi-
cation. Il y a là une possibilité de réponse rapide
aux demandes du marché et une relative stabilité
du revenu des agriculteurs. La diversité rend
plus difficile la mise en Guwe des campagnes et
la mise en marché de volumes suffisants pour
initier un flux de cornnercialisation.

Iæs circuits de commercialisation des produie de
diversification sont souvent indigents. Szule la to-
mate industrielle benéficie à la fois d'un débouché e
d'un prix garanti. Une stucturation de la filiene maîs
émerge sur I'initiative de la Saed" des provendiers de
Dakar et des producteurs de Podor.

- Diversification des qlsêmes de cultures inigués -

I^a filiere tait en Mauritanie est constituee auûour

d'une laiterie industrielle. Cette filiere sernble favori-
s€r I'apparition d'élevages laitiers int€nsifs.
L'absence d'une telle enteprise au Senégal permet

seuleme,nt la commercialisation d'un lait artisanal
provenant souvent d'élevages extensifs.

Une diversification integÉe dans le delta cen-
tral du Niger. Apres I'anêt des culffies de la tomate

indnstielle, I'echalote coulme 85% des surfaces en

culhres, auEes que le nzetla canne à zucre, ù Kala
inferienr et 88% dans I'ense,mble de la zsrÊ de

I'Office. t es p€rimèûes rnaraîchersn'oftrentplus les

surfaces zuffismtes. L'echalote entr en rotation avec

le nz Dans la znne de Niono, près de la moitié des

planches d'echalotes sont sultivées sn des pacelles de

riz En rc)ænng dans I'ensenrble des pedmèues de

I'Office, 39olo des uperficies en æhalote sont en rota-
tion avec lerjz IÆ circuits de cormprcialisation se

sontmis enplace depis la libéralisation ôromerce
du riz en 1987. I'æ27 000 tonnes d'echalotes Foùi-
t€s à I'Office s'ajouûent arur 30 000 tonnes fu plateau

Dogon et de Sikasso pour alimenter le maché natiffial
et un flu imporUnt vers Abidm.

L'eclaternent des familles lié à lalr élargissement

naturel et la volonte de chaque havailleur adulte de
produire ses propres ressources monétaires, a conduit
e,n huit ans (de 1989 àt 1997), à acsoîhe le nomb'ne

d'exploitations de l0 000 à 15 400 et la surface irri-
guee par famille s'est réduite de 4,4 ha à 32 ha.
Mierrx que la double riziculture annuelle, les culures
de diversification permetteirt I'augme,lrtation des
ressources monétaires des petites exploitations et
apportent un reve,îru à cetr:< qui ne possedentpas de
terre. L'innovation principale vient de la facilite avæ
laquelle les femmes et lesjeunespeuvent accoderau
foncier. La <<taxe hydraulique D qui est due chaque
annrk, que la parcelle soit cultivee ounon, encour4gp
les cultures et pe,nalise la mise enjachère.

L'utilisation dans le Ifula inférieur, de pres de
vingt mille bæufs de labour favorise le développe-
ment de I'agroélevage qri nouve une épargne à
rentabilite zupérieure à lW/o I' an. L' app'ropriatim au

niveau individuel, des bcufs d'afielage et de la char-
rug rend le producteir indépendmtporn le ûavail du
sol et le fransport du fumier, faciliant et permetrant
ainsi la mise en cultnre sans recours au crrédit
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- Gestion technique -Organisation sociale et foncière de I'irrigation:

LA COMPOSAI{TE REGIONALE DE RECHERCTTE
( GESTION TECHNIQUE - ORGANISATION SOCIALE

ET FONCIERE DE L'IRRIGATION D
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d'après une synthèse régionale
de Jean Claude Legoupil

Iæ context'e socioéconomique de I'Afrique zub
satrarienne est marqué depuis quelques années par

une libéralisation des marches etun désengagement

de I'Etat. En ce qui conceme le développementrural

en gené,ral et le développement de I'agriculture ini-
guee en particulier, ce dése'ngage,rne'lrt de I'Etat des

secûeurs de production devait theorique'ment

conduire à l'érrergeirce de nouveaux acteurs et se

taduire par un tansfert progressif de la gestion des

perimèftes irrigués aru< producteurs. Dans larfulité,
beaucoup des fonctions de se,rrdces assurees par

I'Etat, telles qtre le conseil aux producteurs,l'appui à

lagestion et à I'entetie,n des arne'lrageme,lrts. .. n'ont
pas houvé le relais atte,ndu dans le secteur privé.

C'est donc, dans un environnernent socio-

economique plus difficile et plus fragile, qtre les

orguisations pa)4sannes ont eté brnrtalement confton-

tées aux responsabilites de gestion.

La necessité d'une gestion plus performante et

les exige,nces de durabilité implique,lrt une gestion

globale des s1ææmes irrigués. En effet, la gestion

communautaire de la ressource €,n eau mobilisable

doit inægrer les besoins de tous les usagers et pré-

server I'equilibre déjà fragile, des ecosystèmes de

I'e,nvironnement irrigué. De plus, les amenage-

me,nts hydro-agricoles sont situés dans un espace

faisant I'objet d'usages diversifiés qui interfÈrent

avec leur exploitation. Iæur fonctionnement et leur
gestion ne sauraient être efficace et durable sans

une prise e,n compte des modaliæs d'occupation et

de gestion de I'espace à I'echelle locale.

Cette gestion reclame des cornp,étences dont ne

disposent pas actuelle,rnent les gestionnaires. Il appa-

raît que I'amélioration de la gestion des ame'lrage-

ments hydro-agricoles necessite une

professionnalisation des gestionnaires. Cette

professionnalisation peut rezutter d'une formation

des gestionnaires actuels lorsque canx-ci diqposent

d'une forrnation de base suffisante. Elle peut aussi

s'effectuer par le biais de l'é,rnerge'lrce de cellules de

prestations de sernice (CPS) ou de petits bureauc

d'études de droit pnvé assurant un ensemble

d'intenre,ntions pour un groupe d€ p€rimètes.

Pour accompagn€r cette dynamique de profes-

sionnalisation de la gestion des amenageme'lrts

hydro-agricoles, le Pôle régional de recherches sur

les Systèmes lrrigués (PSD s'est donné comme

objectifs : i) de mette au point avec les acteurs des

outils d'aide à la gestion ; ii) de tester et de valider
ces outils €n conditions r'eelles et iii)
d'accompagner les Cellules de p'restations de Senri-

ces (CPS) ou les petits bureaux d'études prives

dans I'utilisation de ces outils.

L'OBJECTIF DU PSI D'AMELIORER LES
PERFORMANCES DES PERIMETRES
IRRIGT]ES EN ACCOMPAGNAIïT LES
ORGAIVSATIONS PAYSAI\INE S DANS
LET]R GESTION

Pour stabiliser le proceszus de tansfert et garmtir
la viabilite de la filière irrigatiorq les organisations

palsannes ont besoin d'appui (conseils æchniques en

gestion, e,n organisation, e,!r commercialisation).
L'intenrention de la recherche est necessaire pour

ffie au point dans ce contexte, des outils d'aide à

la gestion. Il s'agit de touver une alternative opera-

tionnelle au conseil qui, à l.'heure achrelle, estesse,n-

tielle,nre,nt base sur des referenc€s theoriques

d'exploitation, de maintenance et de gestioru tant sur

le plan technique que financier.

Le fonctionnement d'un aménagement hydro-
agricole est stmcturé autour des fonctions de ges-

tion exercees par les differents acteurs as$uant
I'exploitation du périmètre, des flu deressouroes

transitânt d'une fonction ou d'un acteur à I'autre
et des processus de decision pour assurer le pilo-
tage de ces fonctions et de ces flux.
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Amélioratlon des performances des aménagements hydro egrlcoles prr la
mise eu polnt d'outlls d'alde à le gestion

'l

On rencontre au sein d'un amâragement hydro-
agricole les fonctions suivantes :

r Lt fonction hydraulique dans laquelle on distin-
gue les activités liées à la mobilisation de la res-
source en eau (station de pompage), à

I'exploitation des réseaux (distribution de I'eau) et
à la maintenance des infrastructures.

. La fonction production agricole valorisant I'eau
pompée et distribuée à tavers la gestion des sys-
tèmes de culture.

. La fonction financière comprenant: (i)
l'évaluation des coûts hydrauliques et de leur fac'
turation, (ii) la gestion budgétaire et comptable et
enfin (iii) la gestion de la trésorerie.

Chacune de ces fonctions est I'objet
d'interactions plus ou moins antagoniques. La
viabilité des périmètres irrigués dépend de la
résolution des interactions entre les fonctions
et la coordination des acteurs qui les executent.

LE DEVELOPPEMENT D'OUTILS
D'AIDE A LA GESTION

En terme de méthodologie, le dweloppementdes
outils d'aide à la decision pour la gestion necessite :

l. La reconstitution des donnees de bases necessaires

à la gestion < rationnelle >> d'un aménagement.
2. [,a conception d'un qrstème d'infqnratimpennemt

la collecte, le traitement I'archivage et la re,p'resenta-

tion des caractoistiques phpiques et des performan-

ces techniques et economiques des amenagements. Il
intè€re les informations explicatives des restrltats ob
te,lrus: état des reseaux et des equipemenùX compte
d'exploitation des organisations pa)tannesr endete-
menL activités de transformatioru itin€r'aircs ûechni-

, ques, mobilisation fonciere...
3. L'élaboration à partir du qilstÈme d'information mis

an place, d'outils permethnt au gestionnaire du p€ri-
nrete d'évaluer les consequences de scenarios

d'exploitation du paimètre envisages par lesproduc-
teurs sur: i) I'efficience des inigations ; ii) le calen-
drier de râlisation des operations culurrales; iii) la
productiviæ et le montant de la redevance cones-
pondant aux diftrents scenarios pttoposes.
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Sur cette base, le gestionnaire est en mesure de

discuter et de négocier avec les producteurs, les deci-
sions à prandre pour la gestion de I'aménagement.
Ces outils dewaient permetfe aux responsables

d'adapter leur gestion arD( containtes internes et
extemes de mise en valeur des périmètes.

Un outil d'information et de représentation
du fonctionnement des aménagements (IRFA).
Le système d'information proposé est structuré
parun << modèle de représentation fonctionnelle >

de I'exploitation du périmètre. Ce modèle permet
de quantifïer les différents volets (hydrauliques,
agricoles, financiers) du fonctionnement d'un

aménagement, d'établir les relations fonctionnel-
les entre ces volets et d'évaluer les incidences
financières de scénarios d'exploitation.

L'élaboration d'un Système d'Information
Géographique (SIG) à l'échelle de I'aménagement
permet de rassembler les données, de les traiter et
de restituer les résultats sous forme de cartes.
Cette représentation cartographique constitue pour
les differents acteurs à la fois un modèle de com-
préhension du fonctionnement du périmètre et un
support pour les discussions et négociations entre
usagers et gestionnaires.

Les données variables au cours du
temps concernent les parcelles culti-
vées, les dates des principales opéra-
tions agricoles, le nombre des irriga-
tions, l'état et les caractéristiques ac-
tuelles des réseaux. Le gestionnaire
obtient ces informations par une en-
quête exhaustive ou par sondages au-
près des producteurs. Les autes don-
nées sont des réferences invariables au
cours de plusieurs campagnes succes-
sives. Elles sont essentiellement de
nature spatiale.

Elles concernent le parcellaire, les superficies, le hacé des réseaux d'irrigation et de drainage,laposition
des ouwages ponctuels (répartition, franchissement, distribution, sécurité) et les pistes d'accès.
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Relation entre rendement en riz et nombre
d'irrigations (PIV Nakhlet en Mauritanie)

Variation du nombre d'irrigations
sur le périmètre
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A partir du système d informaton défini, les indi-
cateurs significatifs des tendances du fonctionnement
de famenagement sont identifiés et valides. Ces indi-
cateurs vontpermetffe avec le SIG realise à I'echelle
du perimètre : i) d'obtenir une forme de représenta-

tion vizuelle du fonctionnement de I'amenagement ;

ii) d'identifier les causes et les processus de gestion
explicatifs des performances enregistees et iii)
d'évaluer les impacts possibles des diftrents scena-

rios de gestion hydraulique ou de mise en valeur
agricole du @mène.

Pour le volet agricole, les indicateurs de per-
formance qui ont été identifiés et validés sont
notamment, le rendement, le respect du calendrier
cultural (désherbage et épandage d'engrais), les
quantités et qualités des produits utilisés. Pour le
volet hydraulique, les indicateurs de performance,
sont le nombre d'irrigations, les quantités d'eau
apportées par parcelle, les quantités d'eau pom-
pées, I'efficience de la distribution ...

Un outil de discussion et d'aide à Ia decision
pour la gestion de I'inigation et I'estimation de la
redevance (AGIR). Il s'agit de mettre à la disposition
du gestionnaire de l'irrigation un outil d'aide à la dis-
cussion et à la négociation avec les usagers pow éva-
luer avec eux les impacts techniques et financiers des

modalites d'exploitation de I'amenagement aux plans
de l'utilisation des infrastrucnres et de la zuperficie
mise en ezu. L'analpe et I'explication des perfonnan-

ces permettent d'élaborer des propositions

d' amélioration Ces prcpositions consti[rent des scéna-

rios. Des simulations du fonctionnement de

I'amenagement peuvent alors ête realisées pour cha-

cun de ces sc€narios afin d'évaluer leurs consequences

sur les dépenses, les revenus et le niveau de redevance

applicable. C'est à patir de ces informations sur les

conseque,nces < simulees >> des innovationsproposées
que les gestionnaires et les producûeurs peuvent discu-
ter et pr€ndrc leurs decisions. Les responsables et les

usagers débatt€nt et choisissent << en connaissance de

cause > I'option la plus adaptee. OuUe la mise au point

de l'outil, @ft dérnarche inæge sa validation et

l'évaluation de son opé,rationnaliæ par un suivi de la

mise en æuvre des scenarios élabores. PourrÉpondre
aux attentes du gestionnaire et des producteurs, le PSI
est en mesure de proposer un outil simple permettant

d'éraluer les impacts techniques (efficience des é-
s€aux. . .) et economiques (niveau deredewrce. . .) des

diftrents scénarios propo* en discussion ente les

producteun et le gestionnaire. Cet outil permet en

oute de visraliser la siûration nouvelle zur le plan
parcellaire.

Iæs benéficiaircs de ces supports de re,Fésentation

et de ces outils d'aide à la decision sont essentielle-

ment les gestionnaires des amenagements. Ceux+i
sontpÉsents soit direcæment au sein de I'organisation
pa)6anne si la taille de I' amenagement hydro-agricole
justifie d'une unite de gestion, soit au sein d'une fedé-

ration d'organisations disposant d'une cellule de ges-

tion, effectuant des prestations de senrices au benéfice

de ses mernbres ou, recourant aux services d'ur bu-
reau d'études privé.

Parallèlement et simulanément, les centes inter-
professionnels de formation au( métiers de

I'agriculture doivent être mis à connibution pour déli-
vr€r une formation professionnelle auc gestionnaires

des organisations pa)6annes. Cette formation se,ra

ouverte au secteur privé. Le développeme,nt de ces

méthodes et de ces outils d'informafion et de gestiorU

la formation des gestionnaires, constitueront la hse
d'un projet de professionnalisation du monde nral
pounme gestion plus performante des amenagements

hydro-agricoles.

Un outil de construction du calendrier
cultural prévisionnel (CalCul). Pour améliorer
la gestion des systèmes irrigués, un outil de prévi-
sion du calendrier cultural du iz irrigué à
l'échelle de I'aménagement est proposé. En effet,
les perfonnances des systèmes irrigués sont en
grande partie freinées par un mauvais respect du
calendrier cultural. Audelà de cette prévision,
I'utilisation de cet outil s'inscrit dans une démar-
che de conseil aux producteurs. Pour le conseiller,
il s'agit de profiter de la constnrction du calen-
drier prévisionnel pour réfléchir avec les produc-
teurs sur leurs itinéraires techniques ainsi que sur
leurs règles d'organisation et leurs relations avec
les acteurs externes (banque, fournisseurs, presta-

taires, riziers).

L'outil ( Calcul > permet de consouire le calen-
drier cultural pÉvisionnel à I'echelle d'une sole (amê
nagement ou secteur d'amenagement) en tenant

compte des perforrnances des principarx chantiers:

mise en eau" pÉparation du sol, repiquage (si c'est le

mode d'implantation choisi) et recolûe. Ce calendrier
previsionnel precise le rSdhme commrm de toutes les

interuentions et la puiode optimale de realisation de

ctracune d'elles. Cetre prevision se fonde sn la simila-
tion du développernent du riz et les recomrnandations

techniques de I'ADRAO en rnatiene de condriæ fu riz
irrigué. I^a simulation utilise le modèle RIDEV conçu
par I'ADRAO en collaboration avec le CIRAD et

I'IRD.
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L'utilisation de Cal-Cul s'inscrit dans une dé-
marche de conseil auprès des producteurs. Le
conseiller peut utiliser cet outil avec les produc-
teurs pour mieux préparer [a future campagne.
Au-delà du calendrier cultural prévisionnel, il
s'agit également de définir avec les producteurs
les règles d'organisation pour la réalisation des
chantiers collectifs (pré-irrigation, travail du sol,
mise en eau, récolte). Grâce au système
d' information utilisant le parcellaire géoréferencé,
les opérations sont reportées sur le plan et relié
avec les autres facteurs de production et avec le
rendement. Le gestionnaire suit et analyse en fin
de campagne les relations entre les itinéraires
techniques, les coûts de production et les rende-
ments. Cette analyse est restituée à l'occasion
d'une assemblée générale, elle sert de base au
conseil agricole.

L'outil d'information èt de représentation du
fonctionnement d'un aménagement d'une part, et
d'autre pd, I'outil des calendriers culturaux ont
été utilisés sur les périmètres de Pont-gendarme au
Sénégal et sur le Périmèfre lrrigué Villageois

GfV) de Naktrlet en Mauritanie, en 1998 et en
1999. Sur le PIV de Nakhlet, I'adoption en hiver-
nage 99 de la pré-irrigation suivie par un travail
du sol a permis une meilleure maîtrise de
I'enherbement en supprimant le désherbage chi-
mique sur la quasi-totalité des surfaces. Le calen-
drier cultural prévisionnel, décliné parcelle par
parcelle, a permis une homogénéisation de la fré-
quence d'irrigation et une réduction des retards
d'apport d'engrais.

Globalement, les coûts de production ont été
réduit de 20o/o et simultanément les rendemenrs
ont augmenté de 50% (le rendement moyen est
passé de 4,7 à7,2 t/tra de paddy).

Un outil de gestion concertée des espaces ru-
raux par les communautés rurales..Depuis 1990
au Sénégal, le désengagement de I'Etat se frouve
renforcé par les politiques de decentalisation mises
en place. Les Conseils Ruraux ont maintenant les
prérogatives de gestion des ressources naturelles, e,n

particulier les terres. La régionalisation inte,lvenue en
1996 a parachevé le processus en instituant le
Conseil Régional é[u, qui est chargé de la program-
mation du développement economique, social et
culturel. Ce tansfert de compétences et de rcsponsa-
bilitésnepeutêtre reel que si les decisions s'appuie,lrt
sur le développement d'outils de gestion, de simula-
tion et de planification. Ainsi, toutes les études pros-
pectives menées zur le fleuve Sénégal insistent sur
I'intérêt de [a mise en place de plans d'occupation et
d'affectation des sols.

Si un plan directeurfixe les grandes orientations,
un Plan d'Occupation et d'Affectation des Sols
(POAS) en est la tanscription opérationnelle. I-e
POAS est établi pour la mise en valeur du territoire
de la Communauæ Rurale. Il a quate fonctioru pnn-
cipales : i) déterminer claireme,nt le droit et I'usage
des sols ; ii) déterminer les espaces naturels qui se-
ront protégés; iii) proposer des actions pour
I'amanagement du teritoire et, iv) appuyer et locali-
ser la programrnation des equipements.

I
I
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Carte de la communauté rurale de Ross Béthio au Sénégal

L'opération pilote menée par le PSI pour le
plan d'occupation des sols de la communauté
rurale de Ross Béthio dans la vallée du Sénégal a

débuté en 1996. L'enjeu de ce projet pilote était
essentiellement de favoriser l'émergence, la re-
connaissance et le respect des attributions des

responsables locaux qui doivent se charger eux-
mêmes de la conception et de I'exécution des

plans. L'opération POAS de Ross Béthio s'est
matérialisée en une série de caites et de bases de

données. Lorsque les données du milieu sontvali-
dées, les populations définissent les règles
d'utilisation des espaces et les conditions de

I'application de ces règles. Un zonage de l'espace
en plusieurs catégories est proposé : les zones

pastorales (ZP), les zones agro-pastorales à priori-
té agricole (ZAPA) et les zones agro-pastorales à
priorité élevage (ZAPE). Un travail juridique est

nécessaire pour mettre ces règles en conformité
avec les textes législatifs sénégalais.

LA NECESSAIRE
PROFESSTONNALISATION DE LA
GESTTON DES AMENAGEMENT
HYDRO-AGRICOLES

Les outils d'aide à la gestion des aménagements

hydro-agricoles mis au point de 1996 à 1999 par le

PSI-Coraf permettent d'établir un état des lieux de

I'aménagement et de proposer des stratégies et des

actions concrètes d' amélioration des performances

dans la gestion tant technique (service de I'eau,

exploitation agricole) que financière (redevance,

crédits, achats d'intants, cofilmercialisation des

récoltes. . .). Iæs utilisateurs ciblés de ce produit de la

recherche sont << les gestionnaires > de perimètes.

Cependant, pour utiliser et valoriser ces produits, il
faut disposer d'un equipement et de compeûences qui

ne peuvent pas êne mobilises ni êfre à la portee fi-
nanciere d'un petit amenageme,lrt voire d'un amena-

gemant moyen. Il faut donc maintenant favoriser

l'émergence de << Cellules de Prestations de Servi-

ces )) (CPS) ou de petits bureaux d'études privés

intervenant en appui aux gestionnaires des exploita-

tions privees ou des organisations paysannes poru la

gestion technique et financiere des périmètes.

La promotion de ces cellules de prestations de

senrices dépasse la compétence et le rôle d'un pro-

gramme de recherche comme le PSI. Cependant, il
s'agira pour le programme futur, en association

avec les opérateurs du développement, de dévelop-
per, tester et valider la robustesse des outils propo-

sés, et de : i) Professionnaliser les gestionnaires au

sein des aménagements (privés ou collectifs); ii)
Favoriser l'émergence de < cellules de prestations

de services > (CPS) intervenant contactuellement
en appui aux gestionnaires et iii) Proposer des sup-

ports pédagogiques pour la formation profession-

nelle de ces gestionnaires.
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' "r. C*uppens (K.U:Leu1e.n) : <1 L.es [$ultlts âù pioi"t Cestion iu t'r"r Aroi les rurières àu berta du Fleuve,sénegal rr. l4g,.
a.ute:rs présentent les résultats de 8 années de rechèrctre en matière de gestion de I'eau dans le Delta du Fleuve Sénegal. i:*"ùr;
de bilans d'eau effectués sur les diflerents qpjl q,u*énagements hydro-agricoles de la région, a permis O- Or*f"pi., ; 1q;ill
d'exploitation lgs données dg 

?ollp1se 1Ïxeo;un lo"giciet ae catcui-om-uæoiil;;i;-rRrzi;Ë-;;il!î,i'syrtco.,.
d'Information Céographique de la SAED pour former un outil dlaide à la décision en matière de eêstion de I'eau à l'échelle ré.:
gionale (SIGBIRIZ). L'impact du développement de llirrigation dans la région zur I'environn.r"nt .t plus particulierement sur
les sols a également été étudié par le projet;

f' Tang-ara (PSI-Mali) 
,: 

<< Analfse du fonctionntmêni,tryOra,ulique df un,grand,aménagement.'fiopdsition,a'améttoradon:
des performances de la gestion àe I'irrigation à ltOffice àu uiger 

". 
f,es trivau*:rÀtueip"tl. psr-rta.li ;;;";;;;;;tË;

d'analyser la qualité de l'inigation et du drainage. Parallèlemeni, le PSI s'est attaché àpropoier, discuter, négocier et rnn" *.tt i

en place avec les gestionnaires des réseaux et les iniganm, un système de colleite et d'èipioitation deiido*éè* r* leifonctionne-
ment réel des réseaux d'irrigation et de drainage. Les résultats montrent qu1à I'Offrce du Niger plus de 50%des 26 000 m3Æra
d'eau dérivés ànnuellement au barrage de Markal4 percôlent en profondeur au niveau des grindi canaux d'adduction (canal du
Sahel, Distributeur, Partiteur, Anoseur). Après re aiaenostic duionctionnement des réseai* J;i*ieâii;;., a-"-adi6Ë.Ï-i,iÏ
proposeunedéfinitionpIusclairedurôledesdifférerits'acteursetdesrèglesdegestion'ontp*|oie;"_'--.-o-

' , I,y. r*r"1s; 
1ryi-rv.1eer),4.ï ,qrq.b 

gslrlsa iti ;* ;il;.*1n.*, .oip";!*,à;ir;*:i;#*iirigues , x"."igli*; 
,

Niger et Pont-Gendarme au Sénegal >>. Deux petitner"s irrigués de taille et d'organisatiôn comparableJont fait I'oblet d,une
étude approfondie de leurs performances agricoles et hydrauliques et de leur organiiation sociale; Ïi en iessort deux idees plinci-
pales. D'une part, la mise en place de systèmes dlinformation pour comprendre=ie fonctionnement du:périmètre et pouit a;;;;-
tre I'information aux exploitants est nécessaire et constitue la première ètape de llaide à la decision, D'àuke part, les gestionnaires

Y. Diallo (PSI-Sénégal) : < Amélioration des performances des Petits Périmètres lrrigués Villageois (PnC par Ia mise en
place doun système d'information et de suivi des pratiques (irrigation et calendriei di culturésl o, t"s périmètres irrigués
villageois (PIV) représentent environ 209|.o de;s superficies réellement inlguées en Afrique suU-sahàrientre àe llouest. Ilsiont
souvent le fait des populations avec une cohésion sociale fone mais une marge de progrès,souvent timiteê pur te fait que les pro-
ductions sont en prioiité auto .oo*o**ées et donc faiblèment co*-rt iàiis5er. sii iitrv ;; N-rkbË;r ftJ;h"tJ[*ei"" â"
Ttarza), un suivi complet des pratiquès paysannCs a été effectué. Un système très,simple d'information âu,oiveuo de la cànduite
des irrigations et dt ta station de pompage_1lte mis gn n_lace. Sur la base de I'outil Cal.Cul, une proposition:de calendrier a été
individuellement faiæ,aux èxploitants du PIV. Le suivi de cette dzuxième campagne:a *Ontre,qùa'teS exploitants ont auggrenté
leur rendement de plus de 507o (d,e4,7 t/ha de paddy à 7,2) tout en diminuant les Coûts de production, Comment géneralËer aux
PIVd'unemêmeregion,lapratiquerégutie;ldecespresiationsdeservicest 

--r -':'"' --i:-:------ "t---"-'t,

Mt ttr1de,(PSI-Sénégal) ::<< l,es outils d'aide à la diCcussion, à la négociation et à Ia'décision entre,lêC,Cctôurs pout une ges., 
,

tion plus performante des aménagements hydro-agrlco-les >. La complexité de gestion d'un aménagement se taduit par une 
,

multitude et une dispersion des informations à haful, k PSI a travaillé àvèc tes gestionnaires dépérimehes et tesproduitàuri
pour défini4 mettre au point et évaluer quelques outils dlaide a la discusiiôn, h nègociation et,à tâ- decision,pour ta:gesiiôn àrt
aménagements. Un premier outil d'informâtion ,éi aè .epiesentation du fonctioùément dlun aménag;mèni.htdr; agriJole permet
une.représentation georéferencé du parceltaire et dés:résàux nydrauliques avec une liaiion,entre lJpqfg*liâi*,ét,tô-utes tei infor- ,

mltiols relatives au fonctionnement du perimètre. Un outil de prévision des calendriers cutturaux (Càt Cùl) permet au gestionl
naiié de piogrammer les chantiers à réaliser. Un outil d'Aide à la Gestion de ltirrigâtion et à lrestimatiôn,dê la redevance (AGIR)
a été défini; Après validation, cet outil permettra aux gestionnaires de négocier avec- les producteuis,le-s,différents scénarioS de ;

mise en valeur selonleurs impacts frnanciers. Enfin un outil diAide au Suivi des Périmètres Irrigues CCIllectif(AsPlC) a éte défi-
îl'
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- Lutte contre la dégradation des sols irrigués -

LA COMPOSANTE REGIONALE DE RECHERCHE
( LUTTE CONTRE LA DEGRADATION DES SOLS IRRIGUES )>

d'après une synthèse régionale
de M.K. Ndiaye

Dans lesrégions de l'Afrique de I'Ouest,les eaux

des fleuves sont très peu minéralisees. Elles ont été

longtemps considérees comme ne présantant aucun

risque de dégradation des sols. Toutefois, elles sont

déséquilibrtbs vers le pôle carbonaté et par concen-

fration dans le sol, elles provoquant l'augmentation
du pH et I'augmentation relative de sodium présent

dans ces eaux.

La pérennite des aménagements est directement

liee d'une part, aux problèmes de la gestion conser-

vatoire des ressources en eau et en sol, mobilisables
pour la pratique de I'irrigation et d'aute part, aux
problèmes de la gestion et de I'enfretien des infras-
tructures collectives. Les observations actuelles sur

les périmènes irrigués sub-sahariens montrent une

évolution fès défavorable des sols, bien que I'on
note souvent, depuis les annees 1985, une augmenta-

tion de la production rizicole. Ainsi la notion de

durabilité des systèmes irrigués, audelà des perfor-
numces annuelles, peut êfre considérée comme un
objectif prioritaire.

Dans les deux grands bassins fluviaux du Ni-
ger et du Sénégal, les risques liés à la pratique de

I'irrigation se résument à la salinisation neutre
(teneur excessive en sels dissous). Cela se traduit
par une difficulté d'alimentation hydrique liée au
potentiel osmotique, à l'alcalinisation et à la sodi-
sation des sols, par une dégradation des propriétés
physiques des sols liées en particulier aux eaux

sodiques mais globalement peu chargées en sels

dissous. Cela conduit à une dégradation des pro-
priétés physiques du sol avec une mauvaise circu-
lation de I'eau, un engorgement, une asphpie et

des nécroses racinaires et à une dégradation chi-
mique du sol (pH élevé) qui peut entraîner des

carences (azote, phosphore, zinc).

Suivant une progranrmation régionale cohérente,

rois objectifs de recherche ont été retenus :

l. la connaissance des mecanismes de la dégradation

des sols, qui concerne l'étude des causes, des

conséquenbes et de I'impact des phénomènes de

dégradation de la fertilité des sols par salinisation,
alcalinisation ou sodisation. Il s'agit de mieux
comprendre la nature des mécanismes hydrologi-
ques, géochimiques, à différentes échelles afin de

préciser les modes d'intervention susceptibles de

prévenir la dégradation,
2. la mise au point de la prévention de la dégradation

des sols et de la réhabilitation des sols dégradés.

Ce volet concerne la gestion des systèmes techni-
ques de production permettant d'inflechir toute
évolution défavorable de la fertilité des sols ou
d'en minimiser I'impact. Il s'agit d'évaluer
I'effrcacité d' une gestion conservatoire, principa-
lement de I'irrigation et du drainage et d'en préci-

ser les modalités d'application,
3. la définition d'un observatoire de la dégradation

des sols irrigués et des modalités de mise en place

d'un dispositifpérenne de suivi de l'évolution des

sols et de la productivité des systèmes irrigués. Il
s'agit de définir les bases métrologiques et métho-
dologiques permettant de définir la nature du dis-
positif qu'il convient de mettre en place.

Ces activités devaient aboutir à des réferentiels

techniques et économiques permettant de prévenir la

dégradation et d'assurer la restauration des sols déjà

dégradés. læs technologies mises au point dewont
être économiquement et socialement acceptables.

METHODOLOGIE

L'ambition du programme était de trouver de

façon régionale des solutions aux problèmes

d'évolution des sols liés à I'irrigation dans les

bassins des fleuves Sénégal et Niger. Cette ambi-
tion se justifiait par les ressources humaines et

financières limitées de la sous-région. Ce pro-
gramme régional intégré pour permettre une valo-
risation régionale des résultats a été exécuté sui-
vant une méthodologie régionale commune. Cela

a permis d'avoir une cohérence régionale. Dans la

zone du fleuve Sénégal, les ffavaux ont été

conduits essentiellement dans le Trarza et dans le

Gorgol en Mauritanie, en bordure du Lac de

Guiers au Sénégal. Sur le fleuve Niger, I'Office
du Niger au Mali et les cuvettes de Sébéry et Los-
sa au Niger ont été les sites d'expérimentation.
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L'étude se voulant globale et systémique, les
analyses ont été faites sur plusieurs échelles du
système hydrau li que (périmè tre, mai I le s hydrauli -
ques et parcelles). Pour la compréhension des
mécanismes et la prévention des processus, les
analyses ont été réalisées à différentes échelles
dans ies quafre pays du PSI. Le bilan hydro-salin a
permis de faire le point des entrées et des sorties
d'eau et de sels. Le bilan est estimé sur la base de
ces composantes qui sont : l'évaporation réelle des
cultures, les volumes d'eau et de sels entrant par
irrigation, les volumes d'eau et de sel sortant par
écoulement latéral et par les drains. Ce bilan a
nécessité I'analyse du fonctionnement des nappes
alluviales et des aquifères.

La caractérisation de la variabilité spatiale et tem-
porelle de la dégradation des sols ou plus precise-
ment des indicateurs de la dégradation a été faite au
niveau parcellaire. Le travail détaillé a porté zur les
indicateurs suivants : le pH, la conductivité électique
sur extait et par mesure élecfromagnétique, la tex-
ture, la densité apparente, la topogaphie et la
conductivité hydraulique à saturation. Une analyse
géostatistique a permis de metffe en évidence
I'existence ou non d'une sûucture spatiale pour cha-
que paramètre. Au niveau périmèffe, I'analyse a
porté sur la repartition des sels dans le paysage, sui-
vant les unités géomorphologiques ou pédologiques.

La comparaison des périmètres d'âges diffe-
rents ou de gestions differentes a été faite pour
analyser l'évolution temporelle de certains para-
mètres. La modélisation en terme d'utilisation des
modèles de simulation existants et de construction
de nouveaux modèles a été une activité qui a per-
mis de prévoir et d'extrapoler les évolutions des
sols. L'utilisation de la plante comme indicateur
de I'impact de la dégradation des sols avec les
suivis agronomiques ont permis d'établir la rela-
tion entre les pmamètres chimiques et la producti-
vité des sols, enfin des méthodes de récupération
de sols à partir de I'utilisation des amendements et
de modes d'irrigation ont été testés en collabora-
tion avec des producteurs.

- Lutte contre la dégradation des sols inigués

RESULTATS OBTENUS

Iæs rézultats obte,lrus ont éte regroupes zuivants
cinq grandes thématiques: le fonctionnement des

nappes phreatiques, la caractérisation de la variabilité
spatiale et temporelle des sols, l'évolution des sols, la
consenration des sols et lamodétsation desprocessus.

Fonctionnement des nappes. L'étude du
fonctionnement hydrologique a été effecfuée sur
Ies quatre pays. Au Mali, elle a été réalisée en
zone Office du Niger sur trois échelles (périmè-
tre, maille hydraulique et parcelle). Au Niger
(Périmètre de Sébéry), au Sénégal (Ngnit) et en
Mauritanie (Foum-gleita), les fravaux ont été
exécutés sur une maille hydraulique. Les nappes
alluviales ont été suivies sur I'ensemble des pé-
rimètres avec pour objectifs de vérifier l'impact
des modes de gestion des cultures, des types de
sol sur l'évolution de la nappe phréatique et par
conséquent, sur l'évolution des problèmes de
dégradation de sol.

L'étude du fonctionnement des nappes phréa-
tiques dans les périmètres inigués a donné des
éléments de réponses aux questions posées lors de
la définition du programme :

. Quelle est la nature des relations entre les
différentes nappes ?

. Quelle est la contribution du drainage naturel dans
l'évacuation des eaux ?

. Quel est I'impact des systèmes de culture et des
types de sols sur la dynamique et la concentration
des nappes ?

. Existe-t-il une autre origine des sels que la
concentration des eaux du Niger ?

Caractérisation du milieu. Les sols formés
sur alluvions sont caractérisés par la forte variabi-
lité de leurs caractéristiques. Les études antérieu-
res ont montré que les indicateurs chimiques de la
dégradation des sols semblent liés aux processus
hydrologiques de concentration et de redistribu-
tion des sels qui varient suivant le type de sol, le
type d'aménagement et le système de culturesmis
en place. Leur aménagement et leur gestion doi-
vent tenir compte de cette variabilité si I'on veut
arriver à des résultats durables et extrapolables.
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La caractérisation s'est effectuée à deux échelles,

au niveau paysage et au niveau parcelle. Au ni-
veau paysage pour comprendre la distribution des

sels suivant les unités géomorphologiques et

pédologiques. Les résultats de cette caractérisation

serviraient dans l'élaboration d'outil de conseil et

de gestion des nouveaux périmètres à installer car,

souvent, la position topographique ou la nature
pédologique ne suffîsent pas pour expliquer la
répartition des sels dans I'espace. Les types de

salinité et les colrespondances entre salinité et

morphologie ont été étudiées.

Au niveau parcellaire, la salinité, le pH, la tex-
ture et la topographie ont été étudiés sur

I'ensemble des sites de recherche. Ces études ont
permis de situer le niveau de variabilité des indi-
cateurs de la dégradation des sols qui pourraient
être considérés dans le cadre de la mise en place

de I'observatoire des sols irrigués.

Evolution des sols irigués. Les amenageme'lrts

dans les deux bassins étudiés sont d'âges diftrents et

ont zubi et zubissent encore des modes de gestion

diffe,rentes e,n terme hydrologique, agronomique et

social. Ces gestions ont entraîné selon les cas, des

évolutions favorables sur la production que I'on peut

facilement apprecier avec l'évolution des rende-

ments, qui sont croissants au Mali et decroissants au

Senégal et au Niger. Les sols ne suivent toujours pas

la même évolution que les rendeme,lrts. Suivant les

diftre,nts contextes, l'évolution des rendernents a éte

comparée en fonction des pratiques culturales (lvIali,

Senégal) et de l'âge des amenagements (Niger). I-a

modélisation utilisee par les diftrenæs equipes cons-

titue un moye,îr de suivi de l'évolution des sols.

Réhabilitation et prévention de la dégrada-

tion des sols. L'objectif visé était de tester des

méthodes de prévention de la dégradation et de

réhabilitation des sols dégradés qui soit économi-

quement et socialement acceptables pour les pro-

ducteurs. Une gestion conservatoire des sols irri-
gués est la base de toutes les mesures de préven-

tion de la dégradation. Cette gestion conservatoire

peut être définie en fonction des premiers résultats

obtenus sur la compréhension des mécanismes de

la dégradation.

- Lutte contre la dégradation des sols irrigués

En matière de prévention, outre la simulation,
I'analyse des résultats a permis de répondre à

quelques questions imPortantes :

. Quelles sont les conséquences sur les propriétés

chimiques et physiques des sols des processus

d'alcalinisation et de sodisation et quel est

I'impact de ces évolutions sur la productivité des

systèmes inigués ?
. Quelles adaptations du système technique de

production sont-elles susceptibles de prévenir la

dégradation de la fertilité des sols ou d'en
minimiser les effets ?

. Quel dispositif efficace de suivi faut-il mettre en

ceuwe afin de permettre une gestion conservatoire

de la fertilité des sols irrigués ?

Concemant la réhabiliation des sols dégrades'

I'objectif était de r'epondre à la question suivante :

Quelles méthodes de réhabilitation petrvent+lles êÛe

mises en æuwe lorsque cela s'avère necessaire ?

Dans ce bu! l'utilisation des amendements calciques

et organiques et I'amélioration des modes de gestion

de l'eau ont éte experimentées avec les papans.

Modélisation des processus hydro-
géochimiques. La modélisation est un moyen

de prévision et d'extrapolation des évolutions
des sols. Dans le contexte du PSI, la modélisa-

tion des processus de salinisation,
d'alcalinisation et de sodisation vise la compré-

hension des processus hydro-géochimiques qui

régissent la dégradation et la prévision dans le

temps, suivant les différentes pratiques de ges-

tion, de l'évolution de la dégradation. Pour le

développement et la validation des modèles,

des colonnes de sols ont été installées à Dakar
par I'IRD et des expérimentations ont été

conduites à Niono en milieu réel.

PERSPECTTVES

La mise en ceuwe des activités de la compo-

sante lutte confie la dégradation des sols dans les

quatre pays a abouti à des résultats très

concluants qui ont Permis de :

. améliorer les connaissances sur les processus de

dégradation et caractériser la variabilité spatiale

des indicateurs de la dégradation des sols,
. établir pour chaque région les risques potentiels de

dégradation,
. decrire des indicateurs et méthodes de mesure pour

la mise an place de I'observatoire des sols irrigues,
I tester des méthodes simples de désalinisation,
. évaluer l'impact des pratiques de gestion des

cultures (irrigation, drainage, systèmes de culture)

sur les différents indicateurs de la dégndation de

la fertilité des sols.
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Ces résultats ont en ouffe rassuré sur I'importance
de la dégradation des sols dans les systèmes rizicoles.
Il ressort que les risques de dégradation existent, guÊ
les évolutions sont lentes et que leur impact sur la
riziculture est faible lorsque la maîtrise de I'eau est
optimurn Touûefois pour une finalisation du pro-
gftrnme, des questions qui ont été abordees ou non,
restent à eclaircir pour une meilleure valorisation

technique des rézultats scientifiques et la compréhen-
sion des relations enfre systèmes de cultures, gestion
de I'eau et dégradation des sols. Il s'agit de i) définir
les protocoles pour l'installation et le zuivi de
I'observatoire des sols ; ii) valider les modèles déve-
loppés et iii) preciser les relations enfre les pratiques
agricoles et l'évolution des paramèûes physico-
chimiques des sols.
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En decembre 1999,Ie Pôle régional de recherche

sur les ryatèmes irrigués soudano-satréliens (PSD,

mis en æuvre sous l'égide de la CORAF, achevait sa

première phase d'activités (1996-1999) sur le finan-

cement fiançais du Fond d'Aide et de Cooperation.

La mobilisation de financements nationaux dans les

4 pala à d'ores et déjà permis lâ mise en æuwe
d'nne phase tarrsitoire del} à 18 mois en attendant

la mobilisation de nouvearD( financement pour une

seconde phase du PSI-CORAF.

Une évaluation technique et financière du
fonctionnement du pôle a été effectuée en 1998

par une mission d'experts extérieurs. Cet exercice

offrait un intérêt particulier en raison de

I'originalité du montage du PSI qui est un projet
régional associant les efforts de quatre institutions
de recherche africaines et de deux institutions du
nord, travaillant dans quatre pays différents sur
quatre grandes thématiques de recherche complé-
mentaires. A I'heure où s'afftrme le processus de

mondialisation de la recherche et sa déclinaison
en projets d'intérêt régional, il était intéressant
d'apprécier dans quelle mesure sont vérifiées les

attentes placées par la communauté internationale
dans ce type de projet et quels enseignements on
peut en tirer pour I'organisation et la mise en æu-
we des projets régionaux futurs

Un séminaire de synthèse a été organise en dé-

cembre 1999 pour présenter le bilan des ûavaux et

des rézultats de ce progftImme régional et pour: i)
permettre aux chercheurs de présenter I'ensemble de

la démarche régionale mise en æulre et de faire le
point sur les acquis du programme ; ii) débattre avec

les Opérateurs du développement, partenaires du

PSI, des résultats du programme, de leur cohérence

et de leurs impacts par rapport aux attentes pour un

développement durable de I'irrigation (public ou

privé) et iii) présenter et discuter la programmation

régionale des activités de recherche qui feront I'objet

de la deuxième phase du PSI (2000-2003).

- Conclusion - Evaluation -

CONCLUSION _ EVALUATION

Iæs principales reconurumdations et conclusions

que I'on peut tirer de cette évaluation exteme et des

débats du seminaire de syntlrèse sont les zuivantes :

- 1. Globalement, le montage institrationnel, le

choix des composantes de recherche, le fonction-
nement scientifique, I'animation régionale et le
suivi financier du programme PSI ont été perçus

et évalués de façon positive. Il s'agit d'une expé-

rience nouvelle de coordination s1 d,animation
scientifique régionale intégrant six partenaires

dans quatre pays, le bilan est très encourageant.

L'organisation inteme du PSI est bonne et decoule

d'une articulation efficace entre les niveaux de

décision. La cellule de coordination régionale est

performante et il a été proposé que le montage

institutionnel, l' organisation et le fonctionnement

régional du PSI soient maintenus dans leurs prin-
cipes pour une seconde phase.

- 2. La gestion financière du PSI est apparue ri-
goureuse et performante tout en autorisant une

certaine souplesse dans I'utilisation des fonds. Les

frais de structure sont très réduits. Le système

d'audit permanent des procédures et des comptes

assure au PSI une garantie de rigueur dans sa ges-

tion comptable et financière. L'intégration du

Burkina Faso a été recommandée avec la défini-
tion d'une nouvelle composante régionale de re-

cherche centrée sur les problèmes de << Recherche-

Enseignement-Formation professionnelle >>

- 3. Sur le plan de la straûegie régionale, le PSI est

bien intégré dans les programmes nationaux. La
coopération Nord-Sud s'est essentiellement effectuee

au fiavers d'une coopération avec le CIRAD et

I'IRD. Iæs liaisons avec les universités Africaines

(Université de Saint-Iouis au Senégal et de Niamey

au Niger) ont été amorcées et développees. I-es rela-

tions avec les CIRA et particulierement avec

I'Association pour le Développement de la Rizi-

culture en Afrique de I'Ouest (ADRAO) et avec

I'Institut Intemational du Management de I'Eau

Gwf\ril) doivent ête renforcées. C'est dans cet esprit

de rapprochement et d'ouverture que I'ADRAO, la

CORAF et I'IWMI envisagent aujourd'hui de re-

grouper leurs compétences et leurs expertises régio-

nales sur la gestion de I'eau, de I'irrigation et des

systèmes inigués en zone soudano-satrélienne.
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Ces institutions régionales ont décidé depuis octo-
bre 99 de travailler à une progïammation com-
mune autour des enjeux de la ressource en eau
pour définir un cadre régional cohérent, avec des
mécanismes d'animation et de coordination. Le
CORAF est apparu comme demeurant la meil-
leure strucfure pour assurer la tutelle de
I'organisation et de la coordination régionale d'un
tel programme

- 4. La production scientifique du programme a
été reconnue. Un effort significatif a été fait pour
publier les résultats sous une forme compréhensi-
ble et appropriable par les acteurs du développe-
ment. L'objectif du PSI est en effet plus de repon-
dre aux attentes du développement que de pro-
duire de la connaissance au sens strict. Les Opéra-
teurs du développement ont mis I'accent sur la
production de résultats directement utilisables. Ils
souhaitent que leurs << conseillers agricoles >
soient formés, aux côtés des chercheurs, à
I'utilisation des outils d'aide à la gestion ou à la
mise en ceuvre des indicateurs permettant
d'évaluer les évolutions du milieu.

- 5. Concernant Ia composante Intensification de
la riziculture, il est apparu que dans un marché
ouvert, I'amélioration des revenus de
l'exploitation dépend davantage de
I'augmentation des productions que du niveau des
prix. Læs travaux du PSI ont permis de comparer
les processus d'intensification dans les divers
systèmes rizicoles de la zone d'intervention du
PSI. L'intensification des cultures fait référence à
I'augmentation en intrants parunité de surface ou
de façon plus large à I'augmentation des rapports
où le facteur terre constitue le dénominateur :

productionlha, engraisÆra, dépensesÆra... S'il
n'existe pas toujours de relation entre coûts et
rendements, I'amélioration de Ia productivité
passe par I'amélioration de la qualité du travail.
Là où la terre est rare, comme dans les deltas asia-
tiques, I'intensification devient la règle, là où la
terre est abondante, la force de travail devient le
facteur limitant et les logiques extensives sont les
plus performantes et les plus courantes.
L'intensification, avec les risques financiers
qu'elle fait prendre, n'intéresse pas immédiate-
ment les agriculteurs. Le processus
d'intensification s'inscrit dans le long terme.
L'usage accru du capital (engais, semences, pro-
duits phytosanitaires...) se traduit par une éléva-
tion de la productivité partielle du travail. Lente-
ment, le capital se substitue au travail.

- 6. Concernant la composante << Diversification
des systèmes de cultures irrigués, l'approche
adoptée par le PSI a été basée sur: i) l'analyse
agro-économique des filières de production; ii)
l'étude du fonctionnement économique des sys-
tèmes de production ; iii) I'amélioration des sys-
tèmes de culture et vi) la production animales et
I'intégration agriculture élevage. Les travaux du
PSI confirment que la diversification est inscrite
dans toutes les économies paysannes africaines.
Elle constitue la réponse majeure des agriculteurs
face aux risques agricoles et à ceux du marché.

Dans les périmètres irrigués, la diversification
acquiert un tout autre statut. Les marchés, peu
structurés et étroits, sont fluctuants et souvent
spéculatifs. Cependant, là où les sols sont favora-
bles, là où la riziculture irriguée s'insère dans des
systèmes polycoles préexistants, les cultures de
diversification permettent de valoriser la main
d'æuwe durant la saison sèche et facilite la ges-
tion de la hésorerie de I'exploitant. Ces cultures
de diversification constituent alors des cultures à
risques, permettant des revenus monétaires supé-
rieurs à ceux du riz mais pouvant aussi entraîner
de lourdes pertes financières. En même temps que
la diversification des productions, le PSI s'est
également intéressé à la diversité des exploita-
tions. Face au contexte socio-économique global,
le PSI a montré que les réponses des agriculteurs
ne peuvent qu'être diverses, adaptées aux structu-
res et à l'âge des exploitations possédées. Elles ne
peuvent être que collectives face aux ma"rchés et
structurées dans les filières de production.

- 7. D'une façon générale, les résultats acquis
dans le cadre de la composante < Lutte contre la
dégradation des sols irrigués >> semblent montrer
que la priorité à venir porte plus sur les consé-
quences agronomiques et environnementales de
l'ambiance physico-chimique de la solution du sol
via la nutrition des couverts végétaux que sur les
processus géochimiques mis en jeu, même si
ceux-ci peuvent être prolongés, notamment dans
le domaine de la modélisation prévisionnelle.
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L'analyse des résultats fait apparaître un paradoxe

important. D'un côté, I'analyse géochimique des

milieux conduit à la mise en évidence de phéno-
mènes ou de risques d'alcalinisation, de salinisa-
tion ou de sodisation. Dans ce domaine, c'est le

diagnostic d'une dégradation qui I'emporte allant
parfois jusqu'à < tirer le signal d'alarme >>. D'un
autre côté, I'analyse agronomique montre par

exemple que les rendements moyens en nz à

I'offiàe duNiger au Mali sont passés de 1.7 tha-l
en 1983 à 5.2 t ha-r en 1996. L'explication de la

contradiction apparente est que durant cette pé-

riode des modifications de techniques culturales
(repiquage du riz essentiellement) ont contribué à

I'augmentation massive des rendements, et elles

ont pu aussi masquer partiellement des effets liés
à la dégradation géochimique des sols qui exis-

taient simultanément.

L'analyse claire des efffets environnementaux et

agronomiques est donc à faire, et peut aller de pair

avec la recherche de techniques culturales permettant

de contrecuurer ou d'atténuer des effets possibles liés

à la dégradation geochimique des milieux. D'une
façon générale, c'est I'ensemble des interactions

entre fonctionnement geochimique, biologique et

agronomique qui doit ête abordé.IJn renforcement

du couplage enffe I'ambiance physicochimique du

milieu et la nufition minérale des couverts a êté

proposé pour définir des modalités de fertilisation et

de maintien de la fertilité innovantes.

- 8. Concernant la composante < Gestion techni-

euê, organisation sociale et foncière de

I'irrigation >>, la mission d'évaluation a relevé la

nouveauté de I'approche mise en Guwe par le
PSI. La mise au point avec les << producteurs >> des

outils d'aide à ta décision pour une gestion plus
performante des aménagements et des espaces

ruraux semble prometteuse. En effet pour stabili-
ser le processus de transfert et garantir la viabilité
de la filière inigation, les organisations paysannes

ont besoin d'appui (conseils techniques en ges-

tion, en organisation, en commercialisation).
L'intervention de la recherche est nécessaire pour

mettre au point, dans ce contexte, des outils d'aide
à la gestion. Il s'agit de trouver une alternative
opérationnelle au conseil qui, à I'heure actuelle,

est essentiellement basé sur des références théori-
ques d'exploitation, de maintenance et de gestion,

tant sur [e plan technique que financier.

La gestion d'un aménagement hydro agricole est

complexe car elle couvre à la fois des aspects

hydrauliques, agronomiques, organisationnels,
administratifs et financiers. Ceffe complexité se

traduit par une multitude et une dispersion des

informations à traiter pour gérer tous ces aspects.

Le PSI a travaillé avec les gestionnaires de péri-

mètres et les producteurs pour définir, meffre au

point et évaluer quelques outils d'aide à la discus-

sion, la négociation et la décision.

Les transferts de fonctions et de responsabilités à

des acteurs locaux qui en découlent, postulentune

remise en cause des approches technicistes et

centralisées des politiques d'irrigation.
L'amélioration du partenariat entre structures

techniques et collectivités locales constitue un
enjeu fondamental pour un développement dura-

ble et intégré de I'irrigation dans un contexte de

décentralisation. Cet enjeu a conduit le PSI, à

mener une expérimentation pour l'élaboration de

Plan d'Occupation et d'Affectation des Sols

(POAS), pour développer les capacités des collec-

tivités locales pour la gestion intégrée d'un terri-
toire inigué. L'expérimentation a abouti d'une
part, à la mise au point d'une démarche opéra-

tionnelle pour l'élaboration de POAS' d'autre part

à ta réalisation de divers outils ayant servi aux

communautés rurales, à définir denouvelles règles

concertées de gestion de l'esPace.

Les recommandations de l'évaluation et des dé-

bats du séminaire de synthèse de décembre 1999

s'inscrivent sans ambiguïté dans la perspective

d'une deuxième phase pour le PSI. Ce programme

régional innovant sur le plan organisationnel et

instinrtionnel, a connu un démarrage prometteur.

Sous réserve de quelques aménagemants,le Pôle a

les moyens de contribuer efficacement à la mise en

exergue des conditions d'un développement agri-

cole durable dans les zones irriguées sahéliennes.

La demande de financement qui a été faite au 8è*
FED (PIR.) a été soutenue et il a été suggéré à la

Coopération française d'évaluer la possibilité de

continuer à soutenir ce projet, par le biais de postes

d'Assistant technique et d'un financement relais e,n

2000-2001, assurant ainsi la continuité des actions

avant la mise en place des fonds permettant au PSI

de mettre en place une deuxième phase.

- Conclusion - Evaluation
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