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Opération de recherche - développement pour l'amélioration de la production
rizicole et la préservation de la ressource en sols

Opération 1 : Impact de l'irrigation sur l'évolution des sols et des nappes.

1.a Etat de dégradation des sols Irrigués au niveau du département.

Ce travail a faill'objet d'un rapport intermédiaire, dont nOlis ne rappelons ici quc Ics grandes lignes.
On a montré qne la teneur en carbonates des horizons de surface est un bon indicateur de la dynamiqne de dégradation
dn sol par alcalinisation. Le protocole analytique est simple et peu coÎlteux. Il est détaillé dans le rapport de S. Schiess
(1995).
Cellc étude montre qnc tons les périmètres rizicoles échantillonnés ont tcndance à accnmnlcr dcs carbonatcs, signe d'une
dynamiqne hydrique oil l'accnmnlation résiduelle prédominc, et donc oil les conditions d'nne alcalinisation du sol sont
réunies. Le pH dn sol irrigné s'est effectivemcnt significativcment élevé par rapport au sol non cultivé.
Si tous les sols se dégradent, il y a des différcnces perceptiblcs au niveau de la dynamique. selon:
• Le type de sol. Les sols les plus filtrants ont tendance à moins accumuler de carbonatcs en surface. Néanmoins, cela

ue signifie pas qu'ils ne se dégradent pas en profondcur. D'autre part, la remontée des nappes limite l'infiltration et
favorise l'accumulation résiduelle par évaporation: la dynamique d'a!calinisalion des sols les moins argileux devient
alors équivalentc à cclle des sols lourds. Il convient de noler que les sols dc Fonde sonl moins résislants l\ la
dégradation.

• Le Iype d'aménagement. Le Périmèlre Autonome de Nianga, qui dispose de drains, a lendance à sc dégrader plus
Icntement. Néanmoins, en raison d'une remontée générale de la nappe, l'alcalinisation progrcssc. Elle allcint mêmc
des stadcs très avancés en ccrtains endroils engorgés de façon permanenle.

• Le nombre de cycles de culture. Plus l'irrigation est ancienne, plus le sol est dégradé.

Celle étudc confirme nos crainles quant à l'évolution du sol sous cu\lure. Il pennct de définir un indicateur peu coÎlteux
pour un suivi de l'état des sols.

1.b Etude de l'évolution des sols sous culture.

Suivi sous riziculture.
De nombreux sites ont été équipés (Ngaoulé, Mboyo, Ndiawara, Donaye, Wouro Madion). L'échec ou l'abandon des
campagncs de contre-sHison et des problèmcs d'accessibilité en hivernage ont pénlllisé ccllc étude. La pllrtie piézométrie
est présentéc ci-après. L'évolution des sols lourds sous riziculture (cas dc Donllye par exemple) cst confirmée: fllible
infiltration, non mcsurable donc éventuellement nulle, accumulation résiduelle de carbonlltcs dans les sols. Le point
important à retenir concerne la différence dc dynamique entre Ics rizières dont l'ean de surface n'est jmnais vidangée (la
mise à sec résulte de l'évaporation) de celles disposani d'un fossé de collalure (voire de diguellcs trop mal entretenues), cl
dans lesquels l'eau de surJhce est périodiqucment ou régulièrement évacuée. Dans cc dernicr cas, la géochimic de l'cau
de surfacc est uellcment moins dangereusc, et la dynamique d'alcalinisation pourrait s'cn trouver considérablement
ralentie. Ceci sous réserve que l'eau évacuée soit rejetée infine à la mer, el que les nappes ne deviennent pas ameurante
(cas de Guia 3 par exemple).

De celle étude il ressort donc:
• Une confirmation de la dynamique de dégradation au conrs du cycle cultural.
• L'illustration du paradoxe: il convient d'infiltrer de l'eau à travers le sol pour lessÎ\'p.r les sels, mais cn quantité

raisonnable pour ne pas recharger les nappes.
• L'inlérêt de disposer d'une possibilité de vidanger les parcelles (fossés de collature) et de pouvoir rejeter Ics eaux

nsées dans le flcuve au minimum (on traite alors localement un problème qui restera à gérer régionalcment).

Cultures de tomates et d'oignons
Le site de Wouro Madiou offre quelques particularités:
• Il est cultivé en tomates et oignons, et non en riz,
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• Il est implanté sur un bourrelet de berge récent, de texture particulièrement légère.

On dispose donc ici d'un cas extrême (sol filtrant, nappe superficielle relativement profonde, apports d'eau plus limités
que dans le cas de la riziculture).
Le dispositif de suivi du bilan hydro-salin implanté est décrit en annexe. On en retire principalel\\enl les conclusions
suivantes:
• La profondeur maximum de percolation de l'eau d'irrigation sous culture est de 1.6 m. Les nappes (qui se situent à

41\1) ne sont donc pas rechargées. Leur dynamique est indépendante de la culture ct ne dépend que de la cnte du Doné.
• Il n'y a donc globalement aucun lessivage. Le sol est appelé à se dégrader par alcalinisation de façon certaine. Sa

cc durée de vie Il peut être grossièrement évaluée en croisant les apports d'ean et le stock total de calcium. En
considérant une Alcalinité Résiduelle Calcite de 0.2 meq/1 pour l'cau du neuve, un apport de 450 lIin2 pour une
culture d'oignons, 1m de sol dispose d'un pouvoir tampon théorique de l'ordre de 25 ans. Ce délai est a priori un
maximum. Si aucune autre réaction géochimique ne vient interférer, la dégradation du sol par sodisation peut se
manifester beaucoup pins tôt. Ce point fera donc l'objet de vérifications (en particulier en ce qui concerne la
géochimie).

• Il Yaurait intérêt à lessiver de temps à autres le profil de sol, ce qu'une campagne de riziculture auloriserait. Les
nappes superficielles pennellraient alors un écoulement des eaux chargées vers le nenve. Le système IIllturel peut ici
faire office de drain.

Caractérisation physique des sols
Pour prévoir l'évolution des sols irrigués, l'outil a priori le plus utile est la simulation. Ponr être en mesure de modéliser
l'évolution des sols, il faut:
• Disposer de modèles reproduisant correctement les transferts d'eau et de solutés (sels) qui se produisent dans les sols

de la région.
• Disposer des paramètres de calage de ces modèles.
• Disposer des données permettant leur validation.

Le troisième point est largement abordé grâce aux snivis réalisés depuis trois ans et en partie financés dans le cadre du
FED Podor. Les premiers et second points font l'objet de recherches. Nous espérons disposer de modèles calés ct validés
d'ici trois ans, bien que dans certains cas nous ayons déjà des solutions opérationnelles (ci-après). Une campagne de
caractérisation physique des sols a été réalisée en vue de satisfaire au deuxième poin!.

Différentes méthodes de détermination de la conductivité hydraulique à saturaliou des sols out élé testées, le détail de
l'élude figllnlllt daus le mémoire de Mr A. De Luca (1996). La mesure au pcrméamètre 1\ succion donne s<'llislilction. La
mesure au (lerlllémnètre à charge vmiable donue égalemeut de bons résullats. Les conductivités hydrauliques des sols de
la région vont de 10-3 cm 1s (l'ondé léger) à 10,6 cm 1s (Uollaldé). Dans ce dentier cas, la percolation directe (et donc le
lessivage) à travers 1m d'argile est impossible. Il sera donc nécessaire de développer des méthodes originales pour éviter
la dégradation progressive des sols.

1.c Irrigation et dynamique des nappes superficielles

Ce travail comporte deux aspects:
1. Etudier le fonctionnement des nappes sous les périmètres irrigués. On rappelle qu'il est â la fois nécessaire de lessiver

les sols, tout en évitant un engorgement.
2. Quantifier les écoulements au niveau des aquifères et les mettre en relation avec la nature du substrat: ccci

permettant d'une part de mieux comprendre le fonctionnement observé, d'autre part d'introduire le fonctionnement
des nappes dans des modèles simulant le bilan hydro-salin de périmètres irrigués.

Le détail des travaux concemant les points 1et 2 figure en annexe.
Les principales conclusions sont les suivantes:
Les périmètres situés à proximité immédiate du fleuve subissent nettement l'influence de ce dernier en ce qui concerne la
dynamique de la nappe. L'influence de l'irrigation est donc plus grande en cas d'éloiguement du neuve, de périmètre de
grande taille, et de (double) riziculture.
Il est possible d'utiliser les transferts depuis la nappe vers le fleuve comme un système de drainage naturel, dans le cas de
périmètres bordant le cours d'eau.
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Les perméabilités des aquilères sont déterminées par la présence de limons dans le sable, la salinité et la présence d'oxy­
hydroxydes de fer. II doit être possible d'en donner un ordre de grandeur à partir de critères simples (granulomélrie,
mesure de salinité), et ce point sera à l'étude dans les mois qui viennent.
Des écoulements préférentiels SOllt probablement à l'origine de la remontée des nappes dans les sites les pins lugilellx : la
perméabilité des sols ne permet pas d'expliquer les variations enregistrées. Le rôle de la compression d'nir (lui s'y produÏl
est également à envisager.

1.d. Méthodes de préservation de la ressource en sol

En collaboration avec l'Institut de. Mécanique des Fluides (CNRS) de Strasbourg, un modèle de recharge et d'écoulement
des nappes a été mis au point et testé. Il doit penneUre de raisonner par la simulation les choix de configuration el
gestion de périmètres olTrant les meilleures conditions de gestion conservatoire. La bibliographie concernant l'évapo­
transpiration des arbres a été collectée. La simulation en cours vise à mellre en évidence les inter-relations entre type de
sol, perméabilité de l'aquifère, dimension du périmètre, sys\ème de cullure et présence d'arbres, et leurs conséquences sur
la dynamique des nappes. La thèse dont celle recherche fait l'objet sera soulenue en Juin 1996.

,

Des essais comparatifs sur l'eITet du travail du sol et de la mise en eau vis à vis des trnnsferts salins ont été conduits à
Donaye (comparaison puddling, labour, non travail). Les résultats sont encore en dépouillement cn raison de rclnrds
indépendants de notre volonté.
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Opération de recherche - développement pour l'amélioration de la
production rizicole et la préservation"de la ressource en sols

Volet 2 : Diagnostic et amélioration des systèmes de riziculture irrigué~

Rapport final

le. Poussin et T. Neuts, ORSTOM Dakar

Résumé

Ce rapport est subdivisé en 2 parties.

La première partie expose les résultats de nos mesures relatives à l'élaboration des rendements rizicoles en relation avec
les pratiques culturales. Les principales conclusions sont les suivantes.
') Le recul des surfaces irriguées cultivées en 1995 est lié à la cOltiugaison de 3 principaux facleurs : l'endellemenl
croissant des groupements de producteurs, le durcissement des banques en matière d'octroi des crêdils de campagne,
"opportunité de cultiver d'importantes surfaces de décrue.
2) Les principaux facteurs de limitation des rendements rizicoles est l'enherbement pour les parcelles
semées directement, la faible densité de touffes (liée au recours à l'entraide et à l'âge avancé des plants)
pour les parcelles repiquées.

La seconde partie concerne nos propositions en matière de conduite de la riziculture.
Les interventions techniques ne sont pas indépendantes entre-elles, ct chaque intervention doit être raisonnée selon les
objectifs poursuivis. Les deux principaux objectifs poursuivis sont:
- la réussite de l'installation de la culture en malière de densité, d'homogénéité et de contrôle de l'enherbcment ;
- l'expression du potentiel issu de celle installation par la conduite de la fertilisation et le contrôle des ravageurs.
La maîtrise du processus de production impose une planilication des actions. Or les caractéristiqucs essentielles des
conditions de production rizicole dans la vallée sont la multiplicité des actenrs (pays.1ns, groupements, banques,
prestataires, fournisseurs...) et l'importance des iucertitudes (d'origine variée) pesant sur le processus. Le gain de
maîtrise ne peut s'eITectuer sans une réduction de ces incertitudes, ct celle réduction ne peut s'envisager sans une
« professionnalisation » des groupements de producteurs.

Rappel des objectifs

Celle étude poursuit deux objectifs complémentaires :
- D'une part, porter un diagnostic sur la conduite du riz irrigué. Il s'agit d'identilier les facleurs ct conditions qui
limitent les rendements, en séparant ceux d'origine édaphique, de ceux liés aux pratiques culturales. Ces pratiques sont
déterminées par les pa}'sans (échelle individuelle) ou par le fonctionnement des groupements ,(échelle collective) chargés
de la gestion des aménagements ct des relations avec l'amont et l'aval de la production (financement,
approvisionnement, prestation de services mécanisés, commercialisation).
- D'autre part, prolJOscr des améliorations. Ces propositions sont issues des résultats de notre diagnostic ct font l'objet
d'expérimentations en parcelle paysanne.

Dans ce rapport, nons commencerons par présenter les résultats des observations réalisées en 1995, en identifiant les
divers factenrs ou conditions qui limitent les rendements rizicoles ainsi que leurs origines. Pnis, nous tenterons de
synthétiser ces résultats en proposant un cadre pour le choix et la réalis.1tion des techniques culturales, répondant aux
problèmes rencôntres dans les parcelles rizicoles.
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Dispositif

L'ensemble de notre disJlositif est installé en milieu paysan. 1\ concerne un échantillon de 10 paysans ayanl des parcelles
rizicoles dans 16 aménagements différents. Cet échantillon cst présenté dans le tableau 1. Nos observations articulent
trois échelles d'analyse: la parcelle, le périmètre géré par un groupemeut, ct le paysan qui cultive généralement, en plus
de cultures traditionnelles, plusieurs parcelles irriguées situées dans différents aménagements.

Les suivis concentent :
- le calendrier de travail de chaque paysan,
- le déroulement de la campagne à l'échelle du périmètre ou de la SUMA et du G.P. pour Nianga,
- l'itinéraire technique sur chaque parcelle rizicole des paysans de l'échantillon,
- L'élaboration du rendement snr un sous-ensemble des parcelles rizicoles de l'échantillon.

Tableau 1 : Echantillon

Village Paysan Périmètre Type Surface Culture
(nb de parcelles)

Ndiawara M.S.D. Nianga, SUMA Ndiawara, G.P. Grand Périmètre 0.50 (1) hiv
3 PlV 0.08 (1) hiv
PlV Ndiawara 8 PlV 0.12 (1) non
PlV Ndiawara Il

A.D. Privé Ndiawara PIP 4.00(16) csc
WuroMadiu M.B. Nianga, maille commune Grand Périmètre 0.55 (1) hiv

GIE Beytowo PlV (OIE familial) 2.04 (5) non
Guia 1.0. Nianga, SUMA Guia 3, ferme Grand Périmètre 1.02 (1) hiv

Guia4 PIVFED 1.05 (2*) ese, hiv
Ngawlé M.S. Ngawlé 1 PIVFED 0.40 (1) non

Ngawlé2 PlV FED 0.50 (1) esc
A.W. Ngawlé 1 PlV FED 0,40 (1) non

Ngawlé 2 PlV FED 0.40(1) csc
Donaye A.S. Donaye ln Périmètre Intermédiaire 1.20 (3) . CSC, hiv

Béké-Wéké PlV 0.36 (1) non
M.ND Donaye !TI Périmètre Intermédiaire 1.00 (2) hiv

PlV Donave 1 PlV O. JO (1) csc
Mboyo S.B.D. Mboyo 7 PlV FED 0.48 (3) hiv

Mboyo 4 PIVFED 0041 (1*) non
Mboyo 1-2 PlV FED 1.29 (3) non

D.H. Mboy07 PIVFED 0.16 (1) Itiv
Mboy04 PIVFED 0.43 (2) non
Mboyo 3 PlV FED 0.43 (1*) non

N.B. les astérisques indique des parcelles cultivées en « rempeccien »

En plus des suivis effectués, nous avons effectué des « expérimentations ». Celles-ci ont pour but de tester l'intérêt de
certaines pratiques culturales face à certaines contraintes identifiées. Elles concernent la mise en oeuvre du repiquage
(âge des plants, densité et profondeur), l'apport tardif d'urée pour favoriser le remplissage des grains, le désherbage
précoce en pré-émergence en cas de semis direct.

Déroulement des campagnes de culture (contre-saison et hivernage)

La contre-saison chaude n'a concerné qu'une petite minorité de périmètre (Guia 4, Privé Ndiawara et Ngawlé 2) ct
certaines parcelles voire périmètres n'ont pas non plus été cultivés en hivernage. Quant à la double cullure, qui
concernait 50% des surfaces à Nianga en 94 (70% en 93), nous n'en avons pas observé en 95. La conjugaison de
plusieurs facteurs explique ce recul:
- Les difficultés d'accès au crédit sont très souvent évoquées. La situation financière de nombreux paysans et
groupements ne cesse de se dégrader. Les raisons de celte situation varient : résultats médiocres des campagnes
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antérieures, difficulté de commercialisation et problème d'entente dans les groupements. De plus, face à l'importance des
crédits non-remboursés, les banques doivent se monter prudentes. Les groupements, qui font office de « banquier )1 pour
leurs membres, ont également durci leur position en interdisant aux individus endeués de cultiver leur parcelle.
- L'état de dégradation du réseau hydraulique sur les périmètres est également un filcteur important. L'entretien des
canaux ct des GMP n'est elTectué que lorsque de gros problèmes apparaissent. Leur rcmise en état nécessile alors
d'importallts moyeus autant mécaniques que fiuanciers, et interdit l'exploitation du périmètre.
- La forte crue de 1994 a provoqué l'inondation de certains périmètres cultivés en hivernage. mais elle a aussi permis de
meUre cu ctllture d'imporlantes surfaces de wallo. D'une part, le gardiennage des parcelles ct la récolte du sorgho de
décme vienuent directement en concurrence avee l'implantation d'une culture de contre-saison chaude. D'autre part, la
production de sorgho permet de subvenir, au moins en partie, aux besoins de la famille, ce qui diminue l'intérêt des
paysans pour le riz de contre-saison. Cette sitnation, exceptionnelle depuis 1990, s'est répétée en 1995, mais il est
néanmoins très probable que les cmes à venir soit beaucoup moins importantes (sauf changement de priorité dans la
gestion des barrages).
- Enfin, les rares périmètres exploités en contre-saison ont été fortement exposés à la pression aviaire. Certaines parcelles
et secteurs de périmètres ont été totalemenl dévastés. CeUe mauvaise expérience pèsera fortement daus le choix de
réaliser une contre-saison 96.

Face aux dimcultés croissantes pour contrôler l'enherbement et par souci d'économie (gas oil ct semences), de nombreux
paysans pratiquant anparavant le semis direct ont choisi le repiquage pour implanter leurs parcelles Cil contre-saison et
cu hivernage. Lorsque cc choix était collectif, l'implantation des parcelles s'est heurtée à 2 principaux problèmes:
- Une transplantation tardive issue d'une mauvaise organisation du travail à l'échelle du groupement (semis de
pépinières collectives en quelques jours, repiquage étalé snr plusieurs scmaines).
- Uue faible densité (moins de 20 toulTes/m2) liée au repiquage en entraide, an rctard de transplantéltion ct an manqne de
plants.

A Nianga, non cultivé en contre-saison, une pré-irrigation a été tentée. Les paysans, en très grande majorité, n'ont pas
assisté à cette opéralion ct aucun contrôle de l'eau n'a élé réalisé (ni à l'échelle de la maille, ni à celle de la parcelle).
Certaines parcelles ont été submergées plusieurs fois, d'autres en partie seulement. Cette pré-irrigalion a permis la levée
des adventices (y compris le riz précédent), ct certains paysans ont fait profiter leurs animaux de cc « fourrage». Le
travail du sol a démarré environ 1 mois après, les bénéfices (sol pins meuble, conlrôle de l'enherbement) de la pré­
irrigation étant alors perdus.

Le coût de cette pré-irrigation ratée a tout de même été calculé: 6.000 FCFNha. Cela montre l'intérêt économique de
cette technique qui pennet, lorsqu'elle est bien appliquée, de contrôler de l'enllerbcment (adventices annuelles dont riz
rouge ct repousse du riz précédent) ct d'effectuer un meilleur travail dn sol (profondeur et régularité).

Elaboration des rendements rizicoles

Les diverses composantes de rendement mesurées dans les parcelles suivies sont présentées dans les tableaux 2-1 (semis
direct) et 2-2 (repiquage). Ces mesures ont été réalisées dans des stations de 4 m2 installées dans les parcelles après
semis ou repiquage (1 à 2 stations par parcelle, 4 répétitions par station).
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Tableau 2-1 : Composantes de rendement (moyennes, minima, maxima) mesurées dans les parcelles semées directement

Perimètre PlV FED Ngawlé 2 Privé Nianga • Casier C PIVFED Nianga Nianga • Casier Pilote
Ndiawara SUMA Guia 3 Guia4 SUMA Maille Commune

Niawara
Parcelle NGA NGM NP SGI SG2 SG3 G4H SNI CPI . CP2
Saison CSC mv
Variété IKP D112519 IR8 JAYA Movennes

NP Moy. 173 154 219 253 323 307 142 357 84 227 224
Min. 34 75 44 130 218 171 58 222 38 72
Max. 468 276 614 348 491 437 317 546 160 372

NT Moy. 783 386 707 327 413 381 372 509 287 398 456
Min. 157 263 201 229 311 297 263 375 167 150
Max. 1304 526 1679 440 498 461 526 720 410 614

BA(g) Moy. 265 124 168 386 430 557 483 556 207 309 349
Min. 60 85 40 240 212 448 258 418 110 108
Max. 368 167 457 619 575 659 691 689 405 407

NE Moy. 384 454 295 372 339 324 483 379
Min. 242 270 (1) 222 304 191 208 334 (2) (2)
Max. 515 631 403 430 580 519 744

PP (g) Moy. 399 294 436 430 485 485 748 468
Min. 259 162 338 300 245 352 618
Max. 571 407 561 509 708 669 840

NF Moy. 24373 20387 18329 25607 24155 31068 33047 25281
Min. 16117 13969 15690 18476 17243 22878 26967
Max. 33904 25967 22317 32256 33155 42839 38044

NG Moy. 20473 17032 14833 20546 17761 24024 28477 20449
Min. 14745 11726 10649 14642 11616 17759 23811
Max. 27433 22139 19351 24544 24129 33992 32457

PG (g) Moy. 417 316 346 446 397 570 630 446
Min. 297 220 247 321 261 426 521
Max. 549 420 458 527 544 828 732

Enherbement fan très fan très fan moyen fan fan moyen moyen à moyen à très fan
fan fort

Rdt parcelle (t/ha) 4.0 1.0 0.0 3.5 3.5 3.5 5.5 3.0 1.0 1.0
(l) parcelle non recoltée car totalement envahie par les advenuces (rdt = 0) ; (2) tranements des échantillons non tenmnés
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Tableau 2-2 : Composantes de rendement (moyennes, minima, maxima) mesurées dans les parcelles repiquées

Périmètre Donaye IT2 PIV PIVFED Donaye Donaye PlV Donaye Donaye PIVFED
Donaye 1 Guia4 IT2 IT1 Ndiawara IT2 IT1 Mboyo7

8
Parcelle lAC2 lAC3 lAC! lAC4 001 G4C !AH! 101 PN8 IAH2 10J MBD MBB
Saison CSC HIV
Variété Sahel lOS IKP D112519 IR1529 !RS Java Movennes

NTf Moy. 50 56 44 34 22 29 17 20 24 19 18 17 16 28
Min. 38 51 41 27 14 24 14 14 14 14 14 14 14
Max. 61 61 44 44 31 34 24 24 34 24 24 20 24

NP Moy. 105 148 312 269 50 75 84 145 83 84 103 49 26 118
Min. 55 133 208 215 31 34 58 99 72 61 65 31 14
Max. 133 171 406 372 65 116 109 195 96 106 137 75 38

NT Moy. 924 1096 954 927 148 392 SOO 406 447 459 358 294 172 544
Min. 843 1055 713 860 102 239 358 331 358 375 239 174 68
Max. 1031 1177 1184 1078 222 556 608 464 529 553 468 413 328

BA(g) Moy. 300 282 284 319 36 191 445 386 450 364 386 121 128 284
Min. 291 282 234 319 20 137 315 267 316 240 269 78 51
Max. 322 282 352 319 56 292 533 532 547 465 464 200 202

NE Moy. 722 806 650 691 340 325 424 299 343 466 400 497
Min. 597 700 594 543 (1) (2) 273 249 365 263 246 304 297
Max. 819 962 761 980 403 427 488 362 430 604 474

PP(g) Moy. 833 903 795 860 1034 957 927 617 641 629 539 794
Min. 703 855 643 736 763 569 679 539 5Il 405 392
Max. 968 949 965 960 1287 1392 1258 758 751 802 714

NF Moy. 84560 76348 50637 64854 49975 42527 56166 43513 43362 60024 51173 56649
Min. m65 62922 37195 54198 37736 29915 45734 38686 36392 40376 40566
Max. 90570 85973 58570 82597 62645 56149 70250 51411 53629 74399 62083

NG Moy. 70599 60835 43255 44841 43109 36563 45079 33330 31871 40646 35241 44124
Min. 66655 52471 29761 39068 30430 25158 40353 29405 24102 27715 28121
Ma.... 73133 68962 51628 54997 54821 48694 54686 41017 39633 49453 45488

PG(g) Moy. 1190 997 854 853 887 774 913 793 733 909 753 876
Min. 1093 832 569 754 625 556 793 707 557 624 641
Max. 1309 1086 1009 1003 1174 985 1100 949 892 1120 904

PG corri~é (g/m2) Il68 993 824 1 796 750 674 1 814 677 1 630 775 637 794
Enherbement 0 0 0 0 faible moyen faible faible faible faible 0 moyen faible

Rdt oarcelle (tIha) 6.5· 6.5· 6.5· 6.5· 4.5 2.5 6.5 5.5 5.0 6.0 6.0 5.5 5.5
(1) parcelle recoltee par le paysan avant nos prélèvements; (2) parcelle détrUlte par les OIseaUX; (a) Rdt parcelle sous évalué
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L'analyse de ces 2 lableaux conduil aux conslats suivanls:

1 - Comparaison des 2 modes d'implantation
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La variabililé inlra-parcellaire esl plus forte en semis direcl qu'en repiquage. Celle variabililé renèle l'hélérogénéilé
des parcelles. Elle esl liée à l'inslallalion du peuplemcnl (semis à la volée, défaul dc nivcllcmcnl, cOlllrôle de
l'e,,herbemenl).
Les rendcmenls mesurés en semis direcl sonl plus faibles qne sur les parcelles repiquécs. Ccl écart csl lié à UII

enherbemcllt pIns importani, el'aussi à une moindre fertilisalion (Cf. lIinéraircs Icchniqucs préscnlés en anncxe). Il
semble que les parcelles semées direclemcnt sont conduites avec moins d'allenlion que celles repiquées.
Il faul néanmoins remarquer que noire dispositif de prélèvemenl sureslime syslémaliquemenl la densilé de 10uITes,
surtout lorsque celle-ci est faible.

1
1

1
1

1
1
1
1

1 Celle sureslimalion de la densilé de touffes conduit à une sureslimalion des rendements de 15 à 20% pour les parcelles
les moins denses.

1 2 - Contraintes en semis direct

1
1
1
1
1

La principale conlrainte pour les parcelles semées direclement est l'enherbement qni limile la densilé de talles et
d'épis. L'exemple le plus démonslralif esl le cas du périmèlre privé de Ndiawara. Cullivé depuis seulemenl 3
campagnes (double cullure en 94), la lolalilé des parcelles a élé envahie par les manvaises herbes.
En l'absence d'enherbemenl, l'hélérogénéilé liée au mode de semis à la volée el au défaul de nivellemenl, ainsi qu'une
fertilisalion azolée insuffisanle (doses el dales d'apport) sonlles causes principales des fl.ibles rendemenls.
Le contrôle de l'enherbcmenl en semis direct est crucial. Les paysans utilisenl des herbicides, mais les doses el
modalilés d'applicalion sont lrop souvenl incorrecles. L'Oxadiazon (Ronslar 25 EC>, ulilisé en pré-émergence, csl
déconseillé car il bloque également la levée du riz. Le Propanil, plus fréquemment ulilisé en posl-Ievée mais à dose
Irop faible (moins de 8 Vha), ne permet pas un conlrôle efficace car les advenlices onl syslémaliquement dépassé le
slade 2-3 feuilles lorsque le riz a atleinl nn stade loléranl. Face à cc problèmc, nous avons tcslé un herbicide (Solit,
fabriqué par CibaGeigi), non disponible actucllcment au Sénégal, pcrmellant un trailement dans la lamc d'cau après
scmis pré-gcrmé. Unc molécule bloque la levée des advenlices, unc autre protège lcs germes dc riz. Nous avons pu
observer une bonne efficacité de ce produit: les sous-parcelles traitécs sont restécs propres durant la prcmière partie du
C}'cle (parcelles sa1 ct CP 1). Mais, comple tenu de l'importance du stock en terre, un sccond désherbage début
monlaison aurait été nécessaire.

1 3 - Contraintes en repiquage

1 En contre-saison, nous avons effeclué ulle expérimentation concernant Ic mode de repiquage et la fertilisation azotée
(Cr. rapport d'étape) :

1
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- Le mode de repiquage concerne la densité de touffes (40 à 60 touffes/m2), le nombre de plants par toulTes (2 à 3
plants/touffe), et l'âge des plants (4-5 feuilles) ; il a été testé sur les parcelles IAC2 et IAC3. Les parcelles IACI ct
IAC4 ont été repiquées par le paysan nous ayant prêté sa parcelle (la densité de toulTes y est néanmoins plus élevée que
la moyenne).
- La fertilisation azotée, au tot,,' ISO kg/ha d'azote, a été fractionnée en 3 apports (tallage, initiation panÎCulaire,
épiaison). L'objectif du 3ème apport est de favoriser le remplissage des grains en maintenant l'activité
photosynthétique des dernières feuilles. Ce mode de fertilisation concerne les parcelles IACI ct IAC2. Les parcelles
IAC2 et IAC4 ont reçn plus de 300 kg/ha d'azote, en 2 apports (tallage et initiation paniculaire).

Les densiJés d'épis et les poids de grains mesurés dans ces parcelles sont les plus élevés. A la récolte,
réalisée par le paysan, les rendements de ces parcelles ont (malheureusement) été sous-évalués.

En hivernage, nous avons établi le plan de conduite pour 2 sous-parcelles (IAH2 et IOJ) et confié sa réalisation aux
paysans. Ce plan prévoyait un repiquage précoce, une densité de touffes importantes avec 2 à 3 plants par toulTes, et 3
apports d'urée (effectués aussi sur la parcelle « témoin» IAHI).
La réalisation du repiquage n'a pas respecté cc plan, induisant une faible densité d'épis. Le remplissage des grains
n'est pas meilleur que sur les autres parcelles, car les variétés ulilisées (Jaya et IR 1529) redistribuent la matière sèche
des tiges et des feuilles vers les grains, et l'activité photosynthétique de la dernière feuille est moins cmciale.

La contrainte majeure dans les p"rcelles repiquées est la densité d'épis, liée à la densité de touffes. Ces faibles densités
sont liées au mode de repiquage en entraide (les petites parcelles, comme PNS, repiquées par les membres de la
famille, ont une densité plus forte) et à l'âge avancé des planls (diminnlion des capacités de tallage, non compensé par
le nombre élevé de plants par toulTes).
Ce constat est bien illustré par les graphiques suivants:

Nombre d'épis en fonction du nombre de toulTes
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Un itinéraire technique, dans sa définilion stricte, est « une suite logique el ordonnée de techniques cullurales
appliquées de façon raisonnée par l'agriculteur à un peuplement végétal cullivé sur une parcelle donnée, en vue
d'alleindre un objectif de production donné)) (Sébillotte, 1974, 1975). Les lermes « logique) el « raisonnée) sont
trop sonvenl oubliés. En elTet, les fiches techniques qui décrivent la suile des inlerventions à réaliser pour la « bonne)
conduite d'une cullure, oublient généralement de préciser le but de ces interventions, 011 qu'une intervention doit êlre

Proposition d'un cadre pour le choix et la réalisation des interventions culturales
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raisonnée selon l'élal de la parcelle cullivée, ou encore que la qualité de réalisation d'une inlervenlion est au moins
aussi importanie que la lechnique utilisée.
Nous allons tenler ici de présenler dans une démarche logique les diITérentes inlervenlions el leur mode de réalisation
afin de faire face aux divers problèmes ou contraintes rencontrées dans la conduite d'une parcelle rizicole.

1 - Objectifs

L'inslallation de la cullure esl déterminante: lorsque le peuplemenl esl homogène (stade et densité), les compélilïons
inter (avec les advenlices) et intra-spécifiques (entre plants de riz) sont réduites. Le nivellemenl de la parcelle, la
qualité de la préparation du sol (profondeur homogène) el celle du semis (pré-germination, régularilé du semis)
d'abord, puis le contrôle précoce de l'enherbement el l'apport d'urée au début du tallage, sont les conditions
nécessaires à la réussile de celle installation.
La densité d'épis est direclement liée à la densilé de talles; celle densité doit êlre supérieure à SilO lalles/m2 pour
avoir des chances d'obtenir un rendemenl d'au moins 6 tlha. La croissance des talles pour la production d'épis esl
assurée par un apport d'urée au début de la monlaison.
Une bonne croissance des épis el le maintien de l'activité photosynthélique du convert foliaire après épiaison permel
de favoriser le remplissage des grains. En hivernage, les insecles peuvent provoqner d'imporlants dégâls : la
perfo:alion des liges par les borers empêche le remplissage des grains, les saulerelles réduisenl les capacilés
pholosynlhétiques des planles en fin de cycle (épiaison. maluration). Une prévenlion systémalique doit être eITecluée
(si l'étal de la parcelle suppose un rendement potentiel élevé).

2 Variété et date de semis

Le choix de la dale de scmis et de la variété doil s'effectuer en tenant comple du risque de stérilité des épillels induit
par des températures eXlrêmes durant la noraison et de la date à laquelle il sera possible de démarrer la récolle. Pour
les semis de contre-saison, celle dale indnil la possibililé de réaliser lin second cycle; pour les semis plus tardif, les
pluies peuvent gêner la récolle.

Les graphiques suivants SOIII issus de simulations du développement des variélés Aïwu (cycle court) el Jaya (cycle
moyeu) daus la zone de Podor. Ces silllniations ont élé réalisées à l'aide du logiciel RIDEV de l'ADRAO..
La durée du cycle est plus longue en contre-saison (t 5 à 20 j) du fait des températures fraîches en
début de cycle, el aussi plus variable (20 j d'écart entre durée minimale el maximale) qu'en
hivernage.
Le taux de stérilité des épillels augmente Irès fortement à partir de fin août; il est compris enlre 0 el 25 lX, en conlre­
saison du fait de la forte probabililé de lempératures élevées au mois de mai.

Ces deux courbes pcrmellenl de raisonner vis-à-vis des seuls critères durée du cycle cl laux de stérilité, le choix de la
variélé el des périodes de semis dans la zone de Podor :
Cas d'une double-i:ulture annuelle:
• en coutre-saison chaude, il est préférable de semer Aiwu vers le 15/02 car la durée du cycle permel de récolter au
plus tard dans le courant du mois de Juillet;
• en hivernage, les semis réalisés après le 15 août pour Jaya ou début septembre pOlir Aï\\ll, exposenl la cullure à un
fort risque de stérilité (jusqu'à 100%).
Cas d'un cycle unique:
• duranl la période du 15/()4 au 31l/1l6, le risque de stérililé des épillels est très faible cl la durée cycle de la culture csl
minimale (I0() jours pour Aïwu, 120 jours pour Jaya). Celle durée du cycle nous permel de cc prédire» la malurité
enlre le 30/07 cl le 15/10 pour Aïwu, el entre le 15/08 el le 30/10 pour Jaya. Les cultures semées après le 31/05 sonl
exposées à un fort risque de pluies pendanl la maturité cl la récolte.
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Durées du cycle (en jours) et Taux de stérilité simulés pour les variétés Aïwu et Jaya,
selon la date de semis (semis du 1/01 au 27/12 à intervalle de 15 jours)

sous l'hypothèse d'un semis direct
(données météorologiques de la station de Podor, 1967-1983)
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présencc d'advcnticcs) cst très incertainc. L'obscrvation de la parcelle (homogénéité, cnhcrbclllcnt) qni fournira la
scmcnce dc la prochaine campagne, et la connaissancc de son histoire culturalc (succession dc différcntcs variétés
notamment) permet de s'assurer de sa qualité.
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1 3 - Implantation
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Le choix se pose entrc une implantation par semis dircct ct cclle par repiquage. Chacun de ces 2 modes d'implantation
présente ses avantages et ses inconvénients.
Le rcpiquagc permct unc économic dc scmcnces (les semcnccs sélcctionnécs coûtcnt chcr) cn implantaut dans la
parccllc unc lhible dcnsité dc plantcs (100 à 150/m2) et en comptant sur les capacités dc tallagc du riz, une ccrtainc
économie d'eau cn début dc cyclc (surtout si les pépinières sont regroupées), ct surtout il constituc unc réponse efficacc
au défaut de nivellcmcnt des parcclles ct à l'enherbemenl. Mais la transplantation induit un strcss physiologique qui se
traduit par un allongemcnt du cyclc, et la densité dc plantes repiquées, lorsqu'clic est trop faiblc limite le nombrc
d'épis. Dn point dc vue du travail, ce modc d'implantation nécessite une bonne organisation ft l'échcllc dn périmètre:
rcgroupemcnt dcs pépinièrcs pour évitcr Ics gaspillagcs d'cau, répartition dcs dalcs de semis dcs pépinières scion la
durée et l'organisation du repiquage, entmide pour la transplantation qui néccssite une forte main d'oeuvrc. De plus,
la phase cn pépinière permet un décalage dcs travaux sur les parcelles (si ces pépinièrcs sont installécs sur un sccteur
particulier).
Le semis dircct est fondé sur l'installation d'mie forte densité de plantes (450 à 600 plantcslm2) qui autorise un
rendemcnt poleuticl élcvé. Cc mode d'implantation est très rapidc, mais sa réussitc néccssite un peuplcment homogènc
(dcnsité ct stade de développclllcnt), un bon nivcllcment dc la parcellc et un contrôlc cfficacc dc l'cnhcrbcmcnl.

1
1
1

3 - 1 Implantation par semis direct

La préparation de la parcelle débutc par un ncUoyagc systématique dcs résidus qui nc peuvcnt êtrc enfouis
correctemcnt par le travail du sol, et qui gênent la Icvée du riz.
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L'objectir du travail du sol est de penneltre un bon développement racinaire (10 à 15 cm de prorondeur suffisent,
homogénéité de prorondeur de travail), et de produire un état de surrace assez fin et régulier qui racilite la levée du riz
et la gestion de l'eau (une reprise manuelle au râteau à la mise en eau permet de corriger les petits dérauts). La pré­
irrigation permet de diminuer les efforts de traction, surtout dans les sols très argileux et lorsqu'on ul.ilise la traction
bovine. Celle pré-irrigation demande une organisation à l'échelle du périmètre qui tienne compte à la fois de
l'organisation des chantiers de travail du sol, du délai de ressuyage, de la variabilité éventuelle de texture, et de
l'accessibilité des parcelles.
Le semis à la volée de semences pré-germées s'effectue ensuite dans une lame d'ean fine. En elTel, un semis en boue,
plus ravorable à une levée du riz rapide, s'expose aux dégâts des oiseaux. Le maintien de celte lame d'eau limite
quelque peu la levée d'adventices <autres que cypéracées et riz). L'emploi de semences pré-germées ravorise un
démarrage rapide el homogène de la culture. De la qualité du semis dépend l'hOiitogénéité du peuplemcnt aux plans de
la densité et du stade de développement.
La densité dc semis doit aboutir à une densité de 400 â 600 plantes par m2, soit environ 110 kg/ha de grains gennés,
c'est à dire 13ll kg/ha de semences ayanl un taux de germination de 85%.

3 - 2 Implantation par repiquage

La préparation et la condnite de la pépinière est quasiment identique â eelle d'une parcelle semée directement. La
surrace réduite de la pépinière permet d'augmenter le soin apporté aux interventions (préparation et semis). La densité
de semis doit aboutir à environ 211110 â 3000 plantes/m2, soit 5 â 7 kg/are de semences. La surface de la pépinière est
environ 5 ares par hectare repiqué.
La préparation du sol dans la parcelle est comparable. Néanmoins, le nivellement ou la finesse de l'état de surrace sont
des eritères moins importants.
Pour limiter le stress physiologique et ravoriser le tallage dans la parcelle de culture, la transplantai ion doit avoir lieu
an stade 4-5 reuil\es, soit 3 à 5 semaines après semis selon les températures.
Le repiquage de 2 â 3 plants/touffes, en ligne ou en foule, doit aboutir à une densité de 30 à 5ll louITes/m2. Pour
compellser mle capacité de tallage limitée due â une transplalltation tardive, on peut augmenter le nombre de plantes
par touffes, ce qui nécessite une plus grande pépinière.

4 - Contrôle de l'enherbement

Le mode d'implantation inlllle rortement sur la dynamique de l'enherbcment.
En erret, dans l'illlplantation par repiquage, les plants de riz ont un avantage initial important sur tes advcnticcs car
leur croissancc est déjli avancée. Celte croissance avancéc permet en ontre de maintenir dès la transplantation une
épaisse lame d'eall qui freine le développement des mauvaises herbes.
En semis direct, cct avantage initial est beaucoup pins faible <le riz a sculement germé). Oc plus, on filvorise la Icvéc
du riz cn maintenant après Ic semis le sol en bouc 011 une très fine lame d'cano Mais ces conditions favorisent
égalcmcnt la gcrmination el la levée dcs adventices dont le cycle peut être beaucoup plus court quc celni du riz. C'cst
pourquoi l'enhcrbelllcnt constitue une contrainte majeure dnns les parcelles semées directement.
Le contrôlc de l'enhcrbemcnt doit êlre raisonné à l'échelle dc la succession culturale, car l'enhcrbcment de la
campagne précédente a une conséqucnce directe sur le stock de graines d'adventices en terrc et donc l'importancc et le
type des adventices la campagnc suivante.
En semis direct, le désherbagc chimique avec un hcrbicide posl-Ievée se heurtc rréquemment au démarragc très rapidc
dcs adventices (petites cypéracécs notallllllent), et l'utilisation d'un herbicide de pré-émcrgencc provoque une
mauvaise levée du riz.
En repiquage, l'cnherbcment lie la parccllc peut êtrc contrôlé plus racilelllcnt : herbicide de pré-émergence avant la
transplantation (à la mise en cau), désherbagc manuel éventuel avant le sccond apport d'uréc. Le déshcrbage dcs
pépinières (et de leurs bordures, lorsqu'clics sont installées dans les parcellcs de culturc) s'cITcctuc de la mêmc
manière qll'cn semis direct.
L1 situation de certaines parcelles conduites en scmis direct dcpuis plusieurs cycles et sans contrôle efficacc des
adventices (herbicide sous-dosé 011 appliqllé trop tard) est très préoccupante. Différentcs intervcntions peuvent être
proposées:
- La pré-irrigation permet la Icvée des adventiccs annuellcs (petites cypéracées, riz rougc, riz de la précédcnte récolte),
qui pourront êtrc enroui par Ic travail du sol. On diminue ainsi le stock d'adventiccs (cclle opération nc supprimc pas
la néccssité du désherbage chimiquc après semis 1). La réalisation dc la pré-irrigation néccssite nnc organisation
rigoureuse à l'échelle du périmètre (Cf. préparation du sol).
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- Le désherbagc chimique post-levée doit être systématique, en respectant les doses ct Ics conditions d'application,
notammcnt le stade dcs adventices. En cas de fortc infestation, un deuxièmc désherbagc chimiquc ou manucl (qui csl
difficile en scmis dircct vu la répartition des plantcs) est nécessaire.
- Le changcmcnt dc modc d'implantation enlin, constitue un moyen de contrôle cfficacc. Avec Ic rcpiquagc, le riz cst
installé dans la parcelle au débnl du tallage, et la compétition avec Ics adventices pour la hU\lièrc ct Ics élémcnts
nutritifs est franchement en sa faveur.

Dcux familles de mauvaises hcrbes posent un problème particulier:
- La supprcssion dcs advcntices pérennes (cypéfélcécs à bulbe, riz à rhizomc) est coûtcusc. Ellc s'cffcctuc par un travail
profond (outil â dcnt plutôt que la charrue) ou l'utilisation d'un herbicide systémiquc dc type Ronnd-np. L'hcrbicidc
n'étant efficace que sur des advcntices adultes, il doit être épandu pendant la culturc (traitcmcnt localisé) ou après
irrigation de la parcelle.
- Le riz rouge, apparu depuis peu dans la zone de Podor (utilisation de lots de scmcnces contaminés '1), ne peut être
éliminé chimiquement dans les' rizières (Ics hcrbicides sont aussi toxiques pour la culture). La pré-irrigation peut
constitucr le moyen de son élimination.

Enfin, le cOlltrôle de l'enherlJcment ne concerne pas uniquement les parcclles. Les canaux d'irrigation, les diguClles,
les parcellcs voisines sont des sources potcntielles de contamination. Le déshcrbagc est donc allssi une' affaire
collective.

5 - Fertilisation

La fumure doit être raisonnéc en fonction des besoins dc la culture et de ce que le sol peut fournir.
Les allalyses dc sol effectuécs dans tOlites Ics parcelles suivies montrcnt :
- UIIC richcssc imporlante en potassillm échangeable dans les sols à plus de 40% d'argilc ; ell dcssous de 40% d'argilc,
la tcncur en K cst comprisc ehtre 100 et 250 kg/ha. On peut donc dans tous les cas compter sur les fourniturcs du sol,
mais unc compeusatioll des exportations est à envisager sur sol fondé.
- unc tcncur assez variablc cu phosphore assimilable, sans doute liée aux apports relativemcnt important cn cct
élément dcpuis la mise en culture (les sols naturels sont très pauvrcs en phosphorc assimilablc). Afin dc nc pas
appauvrir Ics sols, les apports de P doivent couvrir les besoins de la culture (50 â SO kg/ha).

La fumure de « fond Il peut donc sc limiter à l'apport de 18-46-0. Cet apport doit être effectué après la mise en eau de
la parcclle afin d'évitcr Ics pertes (N et en partie P) par lessivage (l'cau cntraÎnc Ics élémcnts à unc profondcur
supéricurc à celle dcs racincs du riz). Un total dc 50 à 75 kg/ha de P cst suffisant (cnviron 100 li 150 kg dc 18-46-(1).

Pour êtrc cfficaccs ct évitcr les pertcs, les apports d'azote doivent être effectués 10rsCJuc Ics planles sont capablcs
d'absorber les quantités apportées, après déshcrbage et en l'absence de lallle d'cau.
On préconise ainsi un premier apport au début du tallage (environ 25 à 35 jours après scmis), après Ic désherbage
chimiquc, sur les parcelles scmécs directement, et après reprise dcs plants (15 à 25 jours après rcpiquage) sur Ics
parccllc!; rcpiquécs. La remise en eau de la parcclle s'effectue 2 jours après l'apport d'engrais.
Le second apport a pour but de favoriser la croissance des épis. Il doit être effectué li l'initiation paniculaire (débllt de
la montaison), et au minimum 10 jours après le premier apport.
UII troisième apport peut éventucllement être réalisé à l'épiaison afin de favoriscr la photosynthèse pend,ant la phase
dc remplissage des grains. Son efficacité est d'autant plus grande qu'il existe un nombre élevé d'épillets plU unité dc
surf:lce, c'est à dire beaucoup de grains à remplir. On minimise ainsi le taux de grains vides ou mal remplis.
La dose totale d'azote apporté peut varier de 100 à 150 kg/ha selon les potentialités de la parcelle (il est inutile
d'apporter beaucoup d'urée sur une parcelle peu dense ou très enherbée \). Un fractionnement voisin dc 1/2-1/2 en cas
de 2 apports, 011 f /3-1/3-1/3 en cas de 3 :tpports est lin bon compromis. Concrètement, ce dosage peut correspondre à :
- 1110 kg/ha 18-46-0 ct 511 à Ion kg d'urée au premier apport, soit 18 P et 41 à 64 N,
- 1110 à 150 kg/ha d'urée au second apport, soit 46 à 69 N,
- 100 kg/ha d'urée au troisième apport, soit 46 N.
Ou aboutit ainsi à UII total de 100 kg de 18-46-0 ct 200 à 300 kg d'urée. En cas de trésorerie limitée, la priorité doit
être donnée aux apports d'azote. Cela ne signifie pas que l'apport de P est inutile et peut être omis chaquc année 1

6 - Contrôle des maladies et ravageurs

Sur le neuve Sénégal, les maladies du riz sonl assez rares; les dégâts des ravageurs le sont beaucoup moins:
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- Les insccles peuvent causer d'importanls dégâls, surtout en hivernage: borers qui percenl les liges el provoquenl une
slérililé apparenle, saulerelles qui rongenl les fcuilles en fin de cycle, ce diminue les cllpacilés de pholosynlhèse du riz.
Afin d'éviler ces dégâls, il csl conseillé d'elTecluer sur les cullures d'hivernage un lrailemenl prévenlif au débul de la
monlaison (en même temps que le second apport d'urée) en ulilisant un inseclicide syslémique comme le Furadan (300
g de malière aClive par ha).
Remarque : les dégâls dc saulerellcs sont généralement limilés au pourtour des parcelles ; les lrailemcnls curalifs
pcuvenl donc êlre localisés (diguelles et pourtour), mais doivent également concerner les parcelles voisines 1
- Les rais, (lui pulluleni dans les périmèlres, sonl responsables de deux Iypcs de déglils : direclemenl sur le riz lorsque
la parcelle esl à malurité, ct indircclemenl à cause des nombreux terriers dans les diguelles qui induisenl des fuiles
d'cau. Pour hlller efficacement conlre les rats, c'esll'ensemble du périmèlre qui doit êlre lrailé.
- Enfin, les oiseaux granivores et les criquels qui occasionnaient d'importants dégâts sur les cuIlures tradilionnelles,
demeurenl de véritables néaux pour les cullures irriguées. La protection des parcelles nécessile un gardiennage
inlensir (du même Iype que dans les parcelles de sorgho de décrue) à l'intérieur des ,parcelles el à l'échelle de
l'ensemble du périmèlre.
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7 - Gestion de "eau

La gestion de la lame d'cau à l'échelle de la parcelle est un facteur déterminant dans la réussite de la culture:
- la hauteur d'eau doit être réglée en fonction du stade du riz,
- le maintien d'une lame d'cau freine le développement des adventices,
- le désherbage chimique post-levée el. les apports d'engrais nécessitent un sol en bouc,
- le dminage de la parcelle en fiu de cycle (15 à 20 jours après noraison) favorise l'homogénéité de maturation des
panicules et une portance précoce de la parcelle,
- les cycles irrigation-drainage permettent de désaler l'horizon de surface.
Cette gestion est très fortement perturbée par la qualité de nivellement de la parcelle. En eITet, une hauteur d'cau
variable, liée au défaut de nivellement et au micro-relief généré par le travail du sol, induit des conditions de levée du
riz et des adventices très hétérogènes. Ce dél1l11t se répercute également sur la qualité des assecs, en lais!Klllt des zones
inondées qui perturbent la réalisation dcs interventions, ou favorisent l'accumulation dc sels.
La présence d'un réseau de Coll:lture (<< drains» en surface) simplifie fortement la gcstion de l'cau ct constitue une
condition sine qua non pour la mise en valenr de sols salés. Dans la zone de Podor, llllcnn PlV ne dispose d'un tel
résean, mais henreusement, la salinité, mesurée par conductivité électrique, n'atteint des seuils supérieurs à 30lhuS/m
que dans de rares cas (le périmètre privé de Ndiawara notamment). La réalisation des assccs nécessite donc III
connaissance du délai de ressuyage dc la parcelle. Ce délai varie selon le type de sol, le stade de la culture, la demande
évaporative et la hauteur de la lallle d'eau. Néanmoins, il est possible de donner des bornes:
- 8 à 12 jours sur faux hollaldé ;
- 12 à 16 jours sur hollaldé.

La gestion de l'eau à l'échelle de la parcelle est fortement dépendante de celle réalisée :\ l'échelle de l'aménagement.
L'entretien de la moto-pompe ct l'organisation du tolU d'cau constitue deux éléments essentiels au fonctionnement
d'un aménagement. L'entretien du résean (irrigateur et drains) est quant à lui essentiel pour améliorer les conditious
de fonctiounement de la moto-polnpe et la détermination du tonr d'cau (pertes de charge dans les irrigateurs, fuites,
niveau d'eml requis...).

8 - Récolte

Ln date de récolte doit être avaut tout raisonnée en fonction de la maturité des panicules. En eITet, la sur-maturité
engendre non seuleuleut des pertes par égrenage. mais aussi un taux de brisure pIns important lors de l'usinage ct par
conséquent un rendement en riz blanc plus faible (le prix du paddy risque à l'avenir de varier selon sa qualité à
l'usinage).
La maturité des panicules n'est pas homogène; celte homogénéité peut être améliorée par un drainage (on un arrêt de
l'irrigation) précoce, 15 à 20 jours après lloraison, si le stade de la culture est homogène dans la parcelle.
Dans tous les cas, la production des premières panicules émises est plus forte que celle des panicules tardives.

9 - Pratiques individuelles et pratiques collectives

La maîtrise du processus de production impose une planification des actions. Aucune planification à l'échelle
individuelle (parcelle) ne peut être envisagée sans planification à l'échelle collective. Le schéma suivant illustre
l'origine ct la succession des événements qui interviennent au long d'une campagne rizicole. Il permet ainsi
d'identifier (ail moins en partie) les interactions entre les divers acteurs agissant plus ou moins directement sur le
processus de prodllction :
- les liens entre les événements (lechniques ou non) d'origines différentes (acteurs de la filière) sont très forts;
- peu d'événements sont sous la seille dépeudance du paysan, qui cultive par ailleurs d'autres parcelles ct dépend
d'autres groupements.

Des incertitudes de tout ordre pèsent sllr le fonctionnement des 3 types d'acteurs, ct se répercutent d'un nivcan à
l'autre. Dans ce contexte, la planification des actious semble totalement inaccessible. Néanmoins, il est raisonnable de
proposer une évolution de l'organisation et du fonctionnement des groupements de producteurs pennellant de réduire
ces incertitudes. Cette évolution concerne:
- la cohésion des membres des groupements (rôles de chacun, appartenance à un groupe, respect des règles de
fonctionnement ... ),
- les fonctions des unions de OIE (connaissance et contrôle de « l'environnement»),
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- la prise en compte de la dimension technique du processus de production, autour de laquelle les autres fonctions
(financières, commerciales...) des groupements peuvent être définies et ajustées.
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---------------------
Annexe 1.1 : pratiques culturales observées dans les parcelles repiquées (hivernage 1995)

10J 32 ares 1AH2 67 ares MD 16 ares MB 48 ares 101 50 ares 1AH117 ares PN8 8 ares

.a.s intervent. QIha ILa.s intervent. QIha j.a.s intervent. QIha li.a.s intervent. QIha ILa.s intervent. QIha ~.a.s intervent. QIha li.a.s intervent. QIha
-33 offset -25 offset -33 offset -25 offset

Semis o JAyA 93kg o JAYA 62,5k o JAYA 50kg o JAYA 50kg o IR 1529 70kg o IR 1529 100kg OIR8 150k

- 1--
g - 1-- l-- '--- f---

g

non pré-gennée pré- ennée pré- ennée Ipré-gennée pré-gennée pré-gennée 1pré-~ ennée

Pépin 10 Ronstar 15,61 20 urée 22kg 18 urée 208k 18 urée 208k 10 Ronstar 14,71 20 urée 22kg
g g

17 urée 125k 18.46.0 22kg Furadan 8.3kg Furadan 8,3kg 17 urée 235k 18.46.0 22kg

g g

Parcel 34 en eau 33 en eau 20 offset 22 offset 34 en eau 33 en eau 41 offset

35 Ronstar 41 Ronstar 41 35 en eau 36 en eau Ronstar 41 44 en eau

Repiq. 42 repiquage 39 repiquage 36 repiquage 37 repiquage 42 repiquage 39 repiquage 45 repiquage
37 Ronstar 3 1 38 Ronstar 1 1 57 Propanil 41

151 ap. 57 urée lOOk 51 urée 100kg 38 18.46.0 212k 58 urée 312k 59 urée lOOk 51 urée 100kg 55 18.46.0 125k

g g g g g

18.46.0 lOOk 18.46.0 100kg 18.46.0 312k 18.46.0 lOOk 18.46.0 100kg 69 Propanil 6,251

g g g

Furadan 300g Furadan 300g 64 sarclage Furadan 300g

2dap. 83 urée lOOk 70 urée 100kg 73 urée 150k 79 urée 120k 84 urée 200k 70 urée lOOkg 75 urée 125k

g g g g g

Furadan 1,5kg 81 Furadan 12kg 18.46.0 50kg 81 Furadan 12kg

84 sarclage 84 sarclage

3dap. 97 urée lOOk 100 urée 100kg 100 urée 100kg

g
141 déb récol. 127 déb récol. 142 déb récol. 137 déb récol. 161 déb récol. 127 déb récol. 164 déb récol.

>--- 1--- 1--- - L..-

Récol 162 fin récol. 5,5 t 169 fin récol. 4,2 t 144 fin récol. 5,3 t 140 fin récol. 5,3 t 188 fin récol. 3,9 t 169 fin récol. 6,4 t 165 fin récol. St

Total fertilisat. N 213 U 170 U 212 350 264 170U 80U
U U U

P 46U 56U 121 143 46U 56U 57.5
U U U
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Annexe 1.2 : pratiques culturales observées dans les parcelles semées directement (hivernage 1995)

G4H 120 ares CPI 25 ct CP2 35 ares SGI à 3 86arcs SNI 55 ares
~.a.s intervent. Q/ha U·a.s intervent. Qlha U·a.s inlervent. Qlha U·a.s inlervenl. Q/ha
-37 offset -41 offset -22 offset -8 offset
-2 en eau -1 en eau -1 en eau -1 en eau
-1 Ronstar 0,81

Semis oJAYA 150k oJAYA 170kg o DJ 129 103k OlR8 33kg
g g

pré-gennée pré-gennée pré-gennée pré-gennée
3 Sofit (a) 41 15 Rilor 41 20 Propanil 5,451

Ronstar (b) 31
16 Rilof 25 cl
18 sarclage(b)
23 sarclage(a)
26 resemis (a)

IKP 33 kg
Ist ap. 17 urée 125k 39 urée 125kg 21 urée 58 kg 33 urée 182k

g g
18.46.0 125k 18.46.0 83kg 18.46.0 116k 18.46.0 91kg

g g
37 Rilor 21 40 sarclage 31 sarclage 39 sarclage

2dap. 57 urée 125k 65 urée 150kg 49 urée 174k
g g

151 déb récol. 96 déb récol. 133 déb récolr- I-- 1--
récol. 156 fin récol. 5,7 t 129 récolte I,U 114 fin récol. 3,4 t 136 fin récol. 2,9 t
Total fertilisat. N 115U 235U 149 182

U U
P 48U 63 U 62 U 70U
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Annexe 2.1 : état des parcelles repiquées (hivernage 1995)

IAH let 2 84 ares 10132 arcs lOI 50 ares MD 16 arcs MB 48 arcs PN 8 arcs
semis lO~iun 18-jun 18-jun 25-jul 25-jul 02-jul
débtallage 39 jas 42jas 42 jas 36jas 37 jas 45jas

repiquage repiquage repiquage repiquage repiquage repiquage
en ligne en foule en foule en foule en foule en foule

tallage 51 jas 57jas 5jas 38jas 58jas 55jas
1er apport 1er apport 1er apport 1er apport 1er apport 1er apport
en boue en boue· en boue en eau en eau en eau
70 jas 75 jas
2éme apport 2éme apport
en eau

déb mont 73 jas 75 jas 84jas 73jas 79 jas 91 jas
en eau en eau en boue 2éme apport en eau en eau

cypéracées en eau
et Fonio: faible'

montaison 81 jas 83 jas
insecticide 2éme apport
en eau en boue
infest.Borers
feuilles rongées
par sauteriaux
Fonio: faible

épiaison lOOjas 97 jas 103 jas 109 jas
3éme apport 3éme apport en eau en eau
en eau Riz rouge: Riz rouge +
Fonio: faible . fort dans 1/4 Fonio: moyen
Sauteriaux de la parcelle
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Annexe 2.2 : état des parcelles semées directement (hivernage 1995)

G4H 1,20 ares CPI et CP2 60 ares SGGI à 386 ares SNI 55 ares
semis lO-jul Ol-aoû 16-jul 02-jul
tallage 17 jas 39 jas 21 jas 41 jas

1er apport 1er apport 1er apport 1er apport
en eau en eau en eau en eau
cypéracées: moyen riz à rhizomes: cypéracées + cypéracées+
57 jas très fort Fonio: moyen Fonio: moyen
2éme apport
en eau
cypéracées: moyen

déb mont 66 jas 65 jas 3Sjas 65jas
en eau en boue en eau en eau
un peu de verse riz à rhizomes: sauteriaux cypéracées+
feuilles rongées très fort riz rouge: fort Fonio: faible
sauteriaux fort sur 60% de la 49 jas
qqes Borers parcelle 2éme apport
cypéracées: fort hétérogénéité en eau

très forte cypéracées +
Fonio

épiaison SOjas 93 jas
en eau en eau
présence sauteriaux riz sauvage:
cypéracées+Fonio: fort
fort

SO% maturité 117 jas 121 jas 95 jas 133 jas
hétérogéne très hétérogéne: très hétérogéne hétérogéne

riz à rhizomes 90% parcelle
versée
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Volet 3 : Gestion de la mécanisation pour la préparation du sol

Samba KANTE, agromaclùniste ISRA St. Louis

Résumé

Ce rapport présente les résultats obtenus en 1995 relatifs à la gestion de la mécanisation pour la préparation du sol.
L'état des lieu.x de la mécanisation dans la zone, décrit de manière détaillée dans le rapport d'étape, montre d'une part que le
parc de matériel motorisé est très restreint du fait d'un vieillissement important, et d'autre part, que les altelages sont assez
peu utilisés pour la préparation des terres, sauf dans les zones enclavées. Ceci est lié au prix intéressant des prestations
motorisées. Mais l'effet de la dévaluation sur les coûts des matériels et des pièces détachées, qui n'a pas encore été lotalement
répercuté sur le prix de ces prestations, peul inverser la tenchmce et redresser la sitlllition financière des détenteurs de boeufs
de culture attelée.
Rares sont les paysans qui assistent au travail du sol. Cette opération est en général gérée par le groupement. De plus, les
producteurs manquent de références pour juger de la qualité du travail et de son impact sur la produclion.
En 1995, les problèmes (croissanls) d'accès au crédit de campagne ont engendré d'abord un très fort rccul des surfilCCS
cultivées en contre saison chaude, puis d'importants retards pour la mise en place des cultures d'hivernage. Pour plillier ce
retard, les producteurs de PlV FED ont fait appel aux tracteurs pour la préparation des terres. Les observations relatives aux
effets du travail du sol sur l'imp!antation du riz ne concernent donc que la préparation motorisée.
Les caractères essentiels du résultat d'une préparation du sol à l'offset sont:

- une très faible profondeur de travail, et donc peu d'enfouissement de résidus,
- un lit de semis grossier, saufdans les fourrières, produisant un micro-relief important,
- une forte hétérogénéité.

Ces caractères sont fortement défavorables à une bonne implantation, qui est une condition essentielle à la réussite de la
culture, surtout en semis direct (Cf. rapport du volet 2). L'hétérogénéité du lit de semis s'ajoute à celle issue du semis à la
volée et au défaut de nivellement, et explique la forte variabilité de densité de levée, à l'échelle de la parcelle comme à celle du
mètre carré.
Par contre, l'effet (à court terme) du travail à l'offset sur le nivellement général de la parcelle est faible. II s'agit donc
maintenant d'en mesurer les effets à plus long terme (la succession culturale), et surtout d'en mesurer l'impact sur une
parcelle venant d'êlre planée.
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Avant-propos

- Les producteurs, conducteurs ou détenteurs d'UCA retiennent difficilement les dates, les détails des prestations. Ceci est un
obstacle pour la réalisation d'enquêtes rélrospectives.
- La multiplication des centres de décisions dans les organisations paysannes rend difficile la collecte des infonnations.
Celles-ci sont souvent contradictoires selon le niveau de décision, ce qui nécessite des recoupements pour valider les résullals.
- L'étude de l'impact du travail du sol sur l'implantation du riz irrigué nécessite une réflexion méthodologique (dispositifs ct
protocoles de mesures, analyse des résultats). C'est ainsi qu'on a été amené à concevoir ct à fabriquer l'ensemble du matériel
utilisé (profilographe, cadres, grilles, bornes, etc).

Introduction

Ce document fait suite et complète le rapport d'étape élaboré en mai 1995. Il présente les résultats des travaux menés dans le
cadre du volet "Gestion de la mécanisation pour la préparation du sol" de l'opération de recherche/développement
"PerfomUlIlce et évolution de la riziculture irriguée dans la région Nianga-Podor".

La campagne 1995 est marquée par deux événements :
-l'absence de la pratique de la contre saison chaude dans la zone d'étude;
-la non-utilisation de la culture attelée pour la réalisation de la prépamtion des terres cultivées en hivernage.

En effet, par suite des retards dans la mise en place du crédit, les producteurs des périmètres FED détenteurs d'attelages ont
été contraints de faire appel aux prestataires de services motorisés pour respecter le calendrier cullural.
Cependant, nous avons pu observer des comportements et des tendances par rapport à la gestion de la mécanisation du travail
du sol et ses effets sur l'installation de la culture du riz.

Ce document, après un rappel des objectifs du travail, présente brièvement le dispositif ct les méthodes utilisées, puis expose
les résultats obtenus.

Objectifs

Cette étude vise les objectifs suivants:
- recenser et caractériser les Jrultériels agricoles et le cheptel de trait dans la zone d'étude;
- identifier les différentes opérations mécanisées, l'évolution des coûts des prestations, les modes de paiement et l'importance
relative de chacune;
- appréhender les problèmes rencontrés au cours de la réalisation de ces opérations mécanisées, les raisons qui guident leur
choix et les résultats obtenus par rapport aux objectifs visés ;
- établir des référentiels technico-éconoJlùqucs sur la gestion paysanne des attelages et des tracteurs;
- concevoir .un dispositifet des méthodes de mesure concernant l'effet du travml du sol sur l'implantation de la culture du riz et
obtenir des résultats préliminaires.
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Dispositif et Méthodes

La première partie de l'étude est basée sur des travaux d'enquêtes, d'entretiens directs et de documentation sur la
mécanisation dans la délégation SAED de Podor. Les perfonnances sont obtenues à l'aide un suivi des attelages et des
tracteurs. L'évaluation des conséquences du travail du sol sur l'installation de la culture s'appuie sur des levés topographiques
avant et après travail, une caractérisation du travail du sol réalisé et des comptages de levée.

Bibliographie

L'essentiel du travail bibliograplùque a consisté à recueillir des données auprès du Projet FED/AHA. Il s'agit des statistiques
sur les superficies emblavées, sur les matériels mis en place par le projet et les GIE concernés, leur localisation avant d'aller
sur le terrain pour effectuer les enquêtes proprement dites.

Etat des lieux, calendrier cultural

- Le recensement des tracteurs et des attelages utilisés dans la zone a été réalisé sur la base de 2 questionnaires.
- Une enquête rétrospective sur les travaux mécanisés sur les trois dernières années a été eITccluée sur un échantillon de 21
périmètres ou SUMA. Le choix de J'échantillon est guidé par le souci d'embmsscr une large gamme de situations. Cette
enquête, qui conCerne les principales opérations mécanisées, est faite à deux échelles: celle du périmètre (ou de la SUMA) et
celle ~e la parcelle. Pour chaque opération on s'est intéressé aux problèmes rencontrés au cours de sa réalisation, aux misons
de son choix, aux objectifs visés et les résultats obtenus après réalisation.
- Un suivi des attelages et des prestataires de travaux agricoles a été mis en place pendant l'hivernage. Les principales étapes
sont: élaboration de fiches de suivis, visites périodiques et enfin dépouillement, analyse des résultats.
- Pour compléter les enquêtes et les suivis, des entretiens directs, semis-structurés, très ouverts, embrassant plusieurs aspects
du sujet sont effectués.

Etude de l'impact du travail du sol sur l'implantation du riz

- Pour mesurer les conséquences du travail du sol sur le nivellement général de la parcelle, nous avons effectué sur un
échantillon de parcelle un levé topographique avant et après le travail du sol. Le traitement des données est réalisé à l'aide
d'outils géostatistiques.
- Pour évaluer les conséquences sur la levée du riz, nous avons mesuré avec précision le micro-relief dans une placette de 1m
de côté, puis compté, à intervalle régulier, le nombre de plantes levées dans un maillage de IOcm de côté. Trois placettes sont
installées par parcelle selon une diagonale afin de rendre compte du nivellement général.
- Pour caractériser la qualité du travail du sol, on note, à l'échelle de la parcelle, la présence de végétalLx et de chaumes non
enfouis, la présence de dérayures et ornières, la détérioration diguettes, l'homogénéité du travail réalisé etc... De plus, on
évalue, à l'échelle de la placette, la profondeur de travail, l'importance de terre fine et de mottes (classées par diamètre
croissant de Scm à plus de 2Ocm).
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Caractéristiques du parc de matériel et du cheptel de trait

Ce travail ayant fait l'objet d'un rapport d'étape, nous ne donnons ici qu'un résumé des résultats obtenus.

Le cheptel de trait

Sur le plan des statistiques les enquêtes ont donné les résultats ci-après :
- 766 boelÛS de trait dont 760 acquis par le biais du projet et 6 sur initiative paysanne;
- 577 chevaux et 345 ânes achetés par les producteurs ;

L'utilisation des chevalLx et ânes est antérieure à la mise en place du projet, tandis que l'acquisition en 1993 de boeufs sur.
fonds propres est une conséquence du projet. Sa véritable signification apparaîtra avec l'arrêt de l'intervention du projet pour
l'acquisition des boelÛS (degré d'adoption du thème par les paysans).
DelL'< ans après cette vaste opération, des ventes de boelÛS ont eu lieu (43 % des effectifs), le plus souvent sans
renouvellement (52 %) ou bien renouvelé par de jeunes boelÛS incapables de travailler. C'est ce qui explique, entre autres,
l'intervention des tracteurs dans les périmètres du projet.
Les acquisitions sur initiative paysanne (6 sur 766) ne concernent que delLx villages. Ces achats de paires complémentaires
illustrent plus que tout autre critère, l'intérêt porté par les producteurs à la traction bovine. Ainsi, les paysans de Loboudou
Doué disent qu'ils n'aimeraient pas voir un tracteur dans leur parcelle.
On note également que l'intérêt porté par les paysans pour la culture attelée est d'autant plus fort qu'ils sont situés dans une
zone enclavée, où les prestataires de services motorisés ne peuvent accéder.

Le parc de matériel à traction animale

Au total 380 matériels de préparation du sol sont placés (25 Arara et 355 houes sine Gréco, équipées de dents type canadien).
Les houes sont accompagnées de 380 corps de charnie, 380 corps butteurslbillonneurs.
Les résultats d'enquêtes donnent 1017 unités de transport (380 charrettes bovines, 596 charrettes équines et 41 charrettes
asincs). Le transport des récoltes et parfois même du paddy non battu constitue un goulot d'étmnglement pour la réalisation
d'une double culture annuelle. 11 constitue un des postes de charge les plus lourdement ressentis par les producteurs.

Le parc de matériel motorisé

Le recensement a donné les résultats suivants:
- La délégation compte 76 tracteurs dont la majorité est en panne (55 % de l'effectif);
- 53 tracteurs (70 % de l'effectifde la délégation) peuvent intéresser la zone de Nianga et les périmètres du projet. Mais seuls
21 sont fonctionnels, panni lesquels 4 appartiennent à des services publics.
- Les propriétaires sont en majorité des GIE, SUMA et Sections Villageoises (76 % du parc). Les propriétaires individuels ne
représentent que 5 %, ce qui signifie que l'initiative privée n'est pas encore marquée d.1ns la zone.
L'importance des tracteurs en panne illustre le vieillissement du parc et le manque d'entretien des matériels liés tous deux aux
coûts (renouvellement, pièces détachées).
Chaque tracteur pouvant théoriquement offsctter 8 ha/jour, les 17 fonctionnels ont une C<1pacité de travail de 130 ha/jour.
Avec cette performance, il faudrait près de 4 mois de travail pour réaliser la prépamlion des 15.0(}O ha de la zone. Ceci
explique l'intervention de prestataires venus de Dagana et du Delta. Nous reviendrons sur cette analyse lorsque nous
aborderons les performances de la mécanisation (Cf. plus loin).

Enquête rétrospective sur les travaux mécanisés

Opérations mécanisées et place de chaque mode de travail du sol

Les 2 principales opérations culturales sont l'offscttage (ou grattage s'il s'agit de la culture attelée) et le labour. Nous avons
essayé d'évaluer la représentativité de chaqu'un de ces modes de préparation du sol selon le type de mécanisation.
Le travail superficiel à l'offset est quasiment la seule façon culturale pratiquée en motorisation. Pour la culture attelée, les
résultats indiquent une domination de l'offsettage sur le labour. La plupart des producteurs intervenant dans les périmètres du
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projet FED/AHA font du simple grattage soit parce qu'ils ne connaissent que celle technique de travail du sol, soit parce que
la puissance des animaux ou l'impératifd'aller vite pour respecter le calendrier cultural les obligent d'utiliser les outils à dents.

L'enquête rétrospective sur la mécanisation ces trois dernières années montre que les problèmes rencontrés par les
producteurs sont multiples: entretien et maintenance des aménagements, mauvaise qualité du travail du sol réalisé par
des prestataires peu soucieux du résultat agronomique, coût élevé des façons culturales qui est le critère de choix le
plus important (c'est la raison qui explique la quasi-absence de labour dans la zone). L'étude révèle aussi des
problèmes liés au non-respect du calendrier cultural, et souvent un manque de connaissance des dates optimales de
réalisation des opérations culturales (ou des contraintes autres qu'agronomiques interviennent).

Problèm,es rencontrés et raisons du choix évoqués (Cf annexe 1)

- Pour la pré-irrigation, les principaux problèmes rencontrés sont liés à l'état de dégradation de l'aménagement (canal
principal, diguettes, GMP et planage).
- Pour l'offsettage, la mauvaise qnalité du travail du sol est liée au mauvais dressage des boeufs. au manque de formation des
conducteurs et à l'inadéquation du matériel vis-à-vis de la dimension réduite des parcelles.
Le choix de l'oITsettage se justifie par son coût relativement abordable par rapport au labour mais aussi par le mode de
décision dans les OP. En eITet, le choix du mode de travail du sol n'est pas une initiative individuelle, mais il est plutôt du
ressort du bureau du groupement des producteurs intervenant dans le même maillage hydraulique ou des voisins ou de la
SAED.
- Pour le labour, 50 % des réponses reçues désignent la cassure des diguettes comme problèmes liés à la réalisation du labour
en motorisation, tandis qne 50 ex, disent n'avoir rencontré aucune contraintes. Le coÎlI élevé celle opérai iOIl est un filcteur
limilanl. En culture attelée, c'est sul10ul la rrumvaise qualité dn travail qui est le principal problème évoqué.
En motorisation, l'imitation et la lutte contre les adventices sont les raisons qui sous-tendent le choix du labour. Pour la
traction animale c'est surtout les conditions du GlE qui guident à 65 % le choix (peu d'initiative individuelle). Le désir
d'effectuer un travail profond motive 27 % des choix tandis que la baisse de rendement et l'imitation ne représentent que 4 %.

Objectifs visés pour l'opération et résultats obtenus (Cf annexe 2)

- Pour la pré-irrigation, delLx objectifs sont visés: permettre de bonnes conditions de trclvail du sol ct provoquer la levée des
adventices avant travail du sol. Les résultats obtenus sont jugés satisfaisants à 63 %.
- Pour l'oITsettage, la recherehe de conditions favordbles à l'implantation de la culture est le but visé. La Julie contre Ics
mauvaises herbes se situe au second plan. Les résultats sont perçus comme satisfaisants à 63 % en motorisation et 95 % en
culture attelée.
- Pour le labour, les objectifs visés et l'appréciation des résultats obtenus sont quasiment les mêmes qu'en offsettage cependant,
la lutte contre les mauvaises hetbes devient ici un objectif majeur au même titre que la réalisation d'nn bon lit de semis.

Par rapport à un travail du sol les paysans visent deux objectifs principaux: créer des conditions r.worables à l'implantation de
la culture et lutter contre l'enherbcment. Les résultats jugés satisfaisants nous paraissent contraires à la qualité du travail que
nous avons observé sur le terrain (de plus, il est assez rare de rencontrer un paysan présent dans sa parcelle durant la
réalisation du travail du sol). Ceci dénote chez les paysans une absence de repère pour apprécier la qualité du travail du sol.

Coûts des prestations et modes de paiement (Cf annexe 3)

Les coûts des prestations motorisées pour l'offsettage ont fortement évolué enIre 1992 cl 199-t. Elles sont passées de 13.000
FCFA/ha à 20.000 FCFA/ha après la dévaluation. Les tarifs de 15.000 FCFA qui représentaient 43 % des coÎlts pratiqués en
1992 n'occupent en 1994 que 2 %, tandis que les tarifs supérieurs ou égall:< à 18.000 FCFA, absents en 1992 ct en 1993,
apparaissent en 1994 avec une proportion totale de 18 %.
Les prix des prestations pour l'offsettage et le labour en traction animale, et pour le labour en motorisation n'onl pas varié.
Le paiement des prestations s'effectue soit par bons CNCAS, soit en espèces, au comptant ou à crédit.

Cette augmentation des prix des prestations des services motorisés est susceptible de relancer l'intérêt des producteurs pour la
culture auelée, d'autant plus que ces prix n'ont pas encore totalement subi les conséquences de la dévaluation. En effet, le
renouvellement de pièces portera encore à la hausse les coûts de prestations motorisées.
Mais face au prix élevé des matériels, les prestataires peuvent également ralentir le 1)1hme des renouvellements. Le
vieillissement du parc actuel se traduira par \lne baisse sensible des perfonnances, et donc de l'offre globale en travail du sol
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valeur des terres, soit par un regain d'intérêt pour la culture attelée, si des attelages sont encore disponibles.

1 Relations entre prestataires et producteurs
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En culture attelée, de nombrelLx conflits liés aux perfoonances des attelages, aux COÎlts des prestations et au remboursement .
des matériels, opposent les détenteurs de boeufs aux paysans d'une part, et au bureau des GIE d'autre part.
Selon les paysans qui reçoivent les prestations, la mauvaise qualité du travail est jugée liée à la mauvaise fonnalion des
détenteurs, à leur manque de motivation et au mauvais dressage des boeufs. Quant aux bouviers, ils imputent celle mauvaise
qualité du travail au mauvais planage des parcelles qui occasionne une répartition inégale de la lame d'e<lll et de ce fait un
ressuyage étalé.
De sérieux conflits opposent souvent les détenteurs aux membres des bureaux des GIE. Ces conflits trouvent leur origine dans
l'absence d'assemblée générale e"':posant le bilan des activit~ du GIE de la part des responsables des GlE. Les détenteurs ont
comme argument la faiblesse des perfonnanccs des animaux qui ne peoneUent pas d'obtenir assez de recettes pouvant couvrir
les amortissements des UCA. Par contre le bureau du GIE reproche alLX détenteurs de vendre les boeufs sans leur avis comme
stipulé dans le contraI.

En motorisation, les conflits sont moins fréquents et moins aigus. Les prestataires utilisent plusieurs stratégies pour conserver
certains clients: diminution du prix des prestations pour fidéliser les clients. Certains effectuent les travaux du sol à crédit
pour recevoir leur paiement après les récoltes polir garantir le marché de ces récoltes.
Seuls des engagements verbaux lient les prestiltaires et leurs clients. Les contrats écrits, pouvant entmÎner des obligations de
l'une et l'autre parties, ne sont pas signés parce que cela est vu comme un manque de confiance.
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1
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Calendrier cultural, performances et rapport entre l'offre et la demande de travail

L'étude du calendrier cultural du riz montre des plages de temps plus ou moins longues selon le mode d'implantation choisi
par le paysan (repiquage ou semis direct). Le retard sur la mise en place du crédit peut réduire d'un minimum de 1; jours polir
chaque campagne le temps disponible pour la mise en place de la culture. Le repiquage, par contre, peut faire gaguer 15 jours
par rapport au semis direct.

od d"'bld'ITTbla eau emps ISPOIll e en mOIs se on e m e IInplanlatlon
période Temps disponible CSC Temps disponible HIV

mode implantation Total Crédit Reste Total Crédit Reste

Semis direct 1,5 0,5 1 1,5 0,5 1

Repiquage 2 0,5 1,5 2 0,5 1,5

1
1
1 Performances techniques

1
1
1
1
1

En 1995, très peu de surfaces ont été prép<1récs en culture attelée. Avec le démamlge tardif des fhçons culturales lié aux
problèmes de mise en place du crédit, la plupart des producteurs ont recouru aux tracteurs. Les perfommnces des attelages
présentées ici sont done provisoires, et devront être validés par les études que nous mènerons en 1996.
Le suivi réalisé en hivernage donne les perfonnancesjournalières suivantes:
- le temps de travail journalier varie entre 3 h et 4,5 h ;
-la vitesse moyenne d'avancement est de 0,45 mis soit 1,62 km/h ;
- le temps de repos au cours du travail est en moyenne de 27 mn ;
- les pertes de temps au virage s'élèvent à 24 % de la durée totale;
-la superficie travaillée varie entre 0, Il à 0, 16 ha/jour (0,14 halj en moyenne). A cc I)'thme il faut compter 24 à 36 jours
pour réaliser le quota de 4 ha attribué à chaque paire de boeufs.

Les perfonnances déjà médiocres sont encore diminuées à cause des raisons suivantes :
- les détenteurs ne travaillent que 2jours sur 3 ;
- l'absence d'un calendrier de travail prévisionnel;
- les arrêts de travail pour des convenances personnelles (cérémonies fanliliales, religieuses etc.).
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Pour la motorisation, un suivi du travail du sol au cover-crop a été effectué pour 3 tracteurs (1 SUMA, 1 SV et 1 privé). Ce
suivi a permis de déternùner les performances techniques en conditions réelles d'utilisation suivantes :
-la durée de lravail par jour varie entre 1,5 h et 7,5 h, avec une moyenne de 6 h ;
-la vitesse de travail est en moyenne de 1,4 h/ha (mini = 1 Il 17 mn, maxi = 2 h 15 mn ) ;
- la surface offselléc parjour est en moyenne de 4,3 ha (mini= l,38 ha, maxi = 7,5 ha).
Ces performances médiocres sont liées à l'inadaptabilité des machines utilisées par rapport à la dimension des parcelles et au
manque de formation des conducteurs.
La mauvaise progrnmmation des chantiers s'ajoute à ces faibles performances, et dénote le manque d'expérience et de
formation des gestionnaires de la mécanisation. En effet, de grandes distances sont parcounJes pour travailler de pctiles
superficies (Cf. annexe 4). Un regroupement des chantiers pnr un planning des clients éviterait certains déplacements qui non
seulement occasionnent des consommations inutiles de enrburant mais aussi des pertes de temps. Le suivi sur la enmpagne à
venir nous permellra d'obtenir plus de détails sur les pertes de temps liées à ces déplacements.

Demande et offre de travail du sol selon le type de mécanisation

La demande et l'offre réelles en travail du sol suivant le type de mécanisation se présentent ainsi:

Tableau 3 . Demande et offre réelles en travail du sol
nombre d'unités performance O/Tre en tTllvail Demande

total fonctionnelles joumalière ioumalière sur 1 mois sur 1,5 mois globale

1 traction hovine 383 383 0.14 ha/i 54 ha 1620 ha 2430 ha 1520 ha (1)

1 tracleurs 76 30 (3) 4.3 ha/j 129ha 3870 ha 5805 ha 15000 ha (2)

(1) : total des surfaces des 20 PlV équipés en UCA par le FED/AHA.
(2) : total des surfaces aménagées dans la délégation autres que celles du projet FED/AHA.
(3) : nombre de machines disponibles dans la délégation, moins les machines en panne et celles des services.

L'oITre réelle en travail du sol du parc de tracteur est très faible par rapport à la demande ; ccci explique en grande partie
l'intervention de prestataires venant du delta, et également les retards sur l'implantation des cultures.
Pour la lraction animale, l'offre en lravail sur 1 mois couvre largement la demande (en supposant que les allelages travaillent
30 jours sur 30 1). L'intervention des tracteurs dans les PlV FED ne peut donc se justifier que par un retard exagéré lié à
l'octroi des crédits de campagne (cet octroi est nécessaire pour l'achat du gas-{)il utilisé pour la pré-irrigation avant travail du
sol).

Effets du travail du sol sur l'implantation du riz irrigué

L'essentiel du travail mené à ce niveau est la mise au point de la méthode d'étude: conception de matériel, mesures sous lame
d'eau, levés topographiques précis, test d'outils d'analyse des résultats. Les conclusions qui suivent sont donc préliminaires et
nécessitent d'être confirmées.

Effets sur le nivellement général de la parcelle

L'examen des cartes établies à partir des données recueillies par levés topographiques sur un maillage de 3 III X 3 m avant et
après travail du sol, et traitées à l'aide des logiciels Geostat et WinSurfer, donne les résultats suivants (Cf. annexe 5) :
La carte des différences de topographie (altitude après travail - altitude avant travail) sur une parcelle déjà mal nivelée (Cr.
carte avant travail en annexe 5) montre que la préparation du sol ne modifie pas fortement la topographie. En eITet, la surfilee
des zones où les différences sont comprises entre plus ou moins 3 cm représente environ 75% de la parcelle.
On remarque néanmoins que les différences négatives sont situées préférentiellement dans les zones basses, et les différences
positives, dans les zones hautes. Ceci indiquerait par conséquent que le travail du sol accentue le défaut initial de nivellement
de la parcelle.
La préparation du sol à l'offset produit par ailleurs de manière qui semble à première vue aléatoire des déblais et remblais de
plus de 3 cm. Ces zones hautes et basses expliquent au moins en partie l'hétérogénéité de la culture, du fait d'une hauteur de
lame d'eau variant de plus ou moins 9 cm.
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Effets sur la qualité du lit de semis

La profondeur de travail a été mesurée dans les diverses placettes situées dans les fourrières et à l'intérieur des parcelles (Cr.
tableau 4). La profondeur est faible (3 à 7 cm environ) et ne permet donc pas un bon développement racinaire (nutrition des
plantes linûtées, risque de stress hydrique en cas d'assec).

Les moltes sont réparties en 5 classes selon leur calibre: moins de 5 cm, de 5 à 10 cm, de 10 li 20 cm, el plus de 20 cm.
Les comptages réalisés dans les parcelles (Cfannexe 6) montrent:
-les fourrières sont plus émieltées que l'intérieur de la parcelle du fait des nombreux passages d'outil,
- les grosses moites (calibre> 10 cm) représentent à l'intérieur de la parcelle de 30% à70'XI de la surface,
- la répartition de moltes est relativement variable à l'intérieur d'une même parcelle.

Il• dans 3'1dfi dT bl 4a eau : pro on curs e traval mcsurces • p<lfCC cs
Parcelle lieu profondeur (cm)

(fourrière ou intérieur)
Casier Pilote 1 FI 5.9

F2 3.2
Il 2.6
12 5.9
13 6.5

Casier Pilote 2 FI 3.7
F2 6.3
11 5.1
12 3.8

Guia3 FI 5.8
F2 4.5
11 3
12 4.9
13 4.3

Le micro-reliefa été mesuré dans des placettes de 1 m de côté à l'aide d'un profilographe (on ne mesure pas l'altitude, mais la
hauteur de la lame d'eau). Dans l'exemple présenté (Cr. annexe 7), la hauteur d'eau varie de 2 à 22cm, ce qui traduit des
différences de 20cm liées à la répartition ct à la taille des mottes en surface.
On a tenté d'évaluer l'effet de cette variabilité sur la dynamique de levée du riz. En effet, l'hétérogénéité de levée, illustrée par
les cartes de densité (Cr. annexe 8), est liée non seulement au mode de semis à la volée (la distribution des graines pré-gcnnécs
n'est pas homogène), mais aussi à la variabilité de la hauteur de la lame d'eau qui induit des conditions de levée variables.
L'cffet de cette variabilité de hauteur d'eau n'a pas pu être clairement identifié, car en hivernage, la température de l'eau
d'irrigation est beaucoup plus favorable.

L'analyse porte sur des parcelles offseltécs avec un seul passage. Le travail a élé effectué à sec dans les parcelles des SUMA de
Ndiawara, Guia 3, et 2 parcelles situées dans la maille commune du Casier Pilote, donl une avait subi une pré-irrigation
environ 1 mois auparavant (son effet sur l'état d'humidité du sol au moment du travail est donc nul).
La qualité du travail du sol est appréciée au travers des critères suivant: la proportion et la répartition de la taille des moites, la
profondeur de travail, et le micro-relief.
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Conclusion et perspectives

L'échec partiel de la culture attelée dans la zone est fortement lié à la conjugaison des deux facteurs suivants: d'une part, la
présence dans la 1.one de prestataires de selVices mOlorisés qui proposent de réaliser une préparation du sol en sec beaucoup
plus rapide qu'avec des boeufs, pour un coût seulement légèrement plus élevé jusqu'en 94, et d'autre part, le démarrage
relardé des campagnes de culture, lié notamment à l'octroi du crédit, qui rédnit le temps disponible pour la prépamtion des
terres (et gène également la réussite du repiquage). Cette situation est encore susceptible d'évoluer à cause de l'augmentation,
par suite de la dévaluai ion, des coûls de la motori~ltion. Ceux-ci sont actuellement sous-évalués par les prestataires, qui Il'ont
pas encore répercuté les charges liées au renouvellement et aux répamtions des matériels de peur de perdre leur clientèle.
Plutôt que de se limiter au choix de l'un ou l'autre type de mécanisation, il semble beaucoup plus misonnable d'utiliser l'un ct
l'autre en fonction de leurs intérêts respectifs vis-à-vis du fonctionnement des systèmes irrigués.

Une caractéristique majeure des préparations du sol (motorisées ou attelées) est leur qualité médiocre (faible profondeur de
travail, grossièreté du lit de semis, enfouissement des résidus et adventices). Ce résultat a des diverses origines diverses: non
seulement le manque de formation/motivation de ceux qui les réalisent, mais aussi et surtout l'absence de contrôle par le
paysan du travail réalisé ou le manque de références pour juger de sa qualité. Deux facteurs peuvent expliquer cette seconde
origine: d'une part le travail du sol n'est pas géré à l'échelle individuelle mais à celle du groupement, ct d'autre part, il est
d'autant plus difficile de juger l'erret d'une intervenlion que celle-ci est éloignée du résullal concret que constitue la récolle.
La qualité de la préparation du sol peut influer notamment sur l'implantation de la culture (mpidité et homogénéité de levée).
Le lien entre la qualité de cette implantation et le rendement de la parcelle n'est pas direct (C( rapport du volet 2). Les
parcelles repiquées sont également concernées, car l'état des plants, leur homogénéité, est issu de la conduite de la pépinière.

Enfin, les premiers résultats montrent un effet du travail du sol sur le nivellement génércll de la parcelle. Néanmoins, cet effet
à court tenne est faible (légère accentuation du relief initial) sur une parcelle non nivelée.

L'étude commencée en hivernage 95 doit continuer, non seulement au trnvers d'un dispositif en parcelle paysanne, mais
également au travers d'essais en station (Fanaye) et de mesures en laboratoires :
- Le dispositif en parcelle paysanne nous pennettra d'éludier les effets à long tenne du travail du sol, dans une succession
cullurale purement rizicole, ou dans une succession riz - culture sur billon.
- Un dispositif en station pennettra de mesurer l'effet du travail du sol et de la culture sur une parcelle nivelée, et de tester
différents matériels, notamment une lame niveleuse en col1aboration avec la SAED.
- Un dispositif en laboratoire sera installé afin de mesurer l'évolution de la température et de l'ox)'gène dissout en fonction de
la profondeur d'eau.
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Annexe 1 : Problèmes rencontrés et raisons du choix des opérations

Opération Problèmes FréCl.% Raisons du choix Fréq. %
DétérioraI. Amgt 25 Facilte W Ax 60
Canal princ.défect 20 Sol trop dur 36

Préirrigation Probl. planage 15 Facil W man. 3
Pannes GMP 15 Imitation 1
Faible débit GMP 10
Cassure diguettes 9
Néant 6
Mauvaise qulté W 41 Coût<cofltlab 40
Néant 29 Condit. GlE 35

MOTO Panne tracteurs 21 Imitation 15
offsettage retard 6 Contr. calen 7

coût élevé 2 Gain tps/UCA 3
sol dur 1
Néant 48 Condit. GlE 45
Mauvais dressage 39 Coût<coûllab 27

UCA Puissance faible 9 Puis. IimUCA 15
Matériel inadapté 4 Imitation 8

Rapidité 5
Néant 50 Imitation 50

labour MOTO Cassure di~l1ettes 50 Lutte c.adv. 50
Néant 30 Condit. GIE 65
Grosses mottes 28 W profond 27

UCA solsec/hum/endroit 24 Baisse rdt 4
Mauvais dressage 16 Imitation 4
Coût> coût offset 2
Pertes de riz 44 Rapidité W 63
Néant 27 Economique 37

MOTO Mélange riz rouge 13
Retard Moisbat 8

Récolte Panne Moisbat 8
Néant 41 Faible sup/rdl 43

MANUEL Prise en charge MO 33 MO disponible 39
Fatigant 23 Retard mbat 18
Perte en riz 3
Néant 38 Rapidité 44

MOTO Coût élevé 29 Imitation 21
retard 26 MO non disp 18
Perte riz 7 Condit. GlE 15

Battage Coflt< chgeMO 3
Prise en charge 51 Faible sup/rdt 39

MANUEL Néant 26 MOdispo 38
Fatigant 23 Seule possib 16

Economique 7
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Annexe 2 : Objectifs visés et résultats obtenus

Opération Objectifs FréQ.% RésultatS/objectifs FréQ. %
Préirrigation Bonne condit. W 98 Satisfais.'lnt 63

Prélever advent. 2 Moven 37
Lutte c advent. 26 Satisfaisant 63

MOTO Ameublir sol 57 Moyen 37
Bon lit de semis 13

Offset Imitation 4
Ameublir sol 34 Satisfaisant 95
Lutte c advent. 17 Moyen 5

UCA Bon lit de semis 47
Imitation 2

MOTO Lulle c advent. 50 Faib.enherrnt 50
labour Enfouir résidus 50 Bonne levée 50

Ameublir le sol 28 Satisfaisant 95
UCA Lutte e advent. 32 Non satisfat "5

Bon lit de semis 40
Dégager rap Plie 61 Bien 20

MOTO Rembourt tps dette 39 Moyen 13
Récolte Mal 67

Néant 24 Bien 43
MANUEL Economie 24 Moyen 38

Rembourt tps dette 49 Mal 19·
Moyen disponible 3
Repos 9 Bien 74
Dégager rap Plie 35 Moyen 15

MOTO Limiter pertes 17 Mal Il
Battage Amortir matériel 39

Occuper chaumeurs 22 Bon 44
MANUEL Limiter les frais 45 Moyen 17

Respect calendrier 33 Mal 39
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Annexe 3 : Evolution des coûts et modes de paiement des prestations mécanisées

Coût de l'offsettage motorisé

Modes de paiement des prestations

1
1
1
1
1
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o
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1lTIJI[120000

.19.000

~:11aooo

W2i)17.000
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Années 1992 1993 1994 Tolal

Mode paiement

Bon CNCAS 76 71 72 74

A crédit 0 12 1 14

Au comptant 24 17 27 12
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Armexe 4 : calendrier des déplacements de trois tracteurs pour la campagne 1995

Tracteur lieu du distance surface réalisée période de travail
déplacement (km) (ha)

CUMA pilote Nianga .0 90 15 - 30/6
Niandane 4 10 20 - 25n
Ndiayène 15 15 27 - 30n
Niandane 4 20 06 - 14/8
Kodil 8 12 15 - 16/8
Diatar 12 4 05/9
Guia 5 16 10 - 12/9

Moussa H. LY Diomandou 70 133 15 - 27/6
(Privé Donaye) Ndioum 50 192 27/6· 5n

Donaye 0 42 15-21n
Diatar 4 42 20 -25n
Gaya 90 104 15 - 22n
D. wali 20 15 17 -1818

ID Donaye Diomandou 70 100 15-27/6
Ndioum 50 75 27/6· sn
Gaya 90 45 15 -22n
Donaye 0 6 24n
Mboyo 20 14 03 - 0518
Donaye 0 19 00 - 08/8
Mboyo 20 14 09 - 12/8
Donaye 0 20 13 - 15/8
Mboyo 20 17 16 - 20/8
Donaye 0 24 21 - 23/8
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Annexe 5 : Effet du travail du sol sur le nivellemenl général de la parcelle
(cas d'une pllrcelle mal Ilivelléc)
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Annexe 6 : Répartition des classes de mottes dans 4 parcelles du grand périmètre de Nianga
1
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Annexe 7 : micro-rel ief mesuré sur une p\acelle de 1m de côté

Carte du micro-relief (placette 1m)( 1m)
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Annexe 8 : hétérogénéité de levée du riz
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Annexe au volet 1

Volet Irrigation et Dynamique des Nappes Superficielles

Contre Saison Chaude et Hivernage 1995
P. Boivin, F. Laval

Ce rapport présente les résultats des travaux engagés depuis le début de l'année 1995 dans le cadre de l'étude du
fonctionnement des nappes superficielles à l'échelle de périmètres irrigués dans la Moyenne Vallée du Fleuve Sénégal
(Volet lb de l'Opération 1: Impact de l'irrigation sur l'évolution des sols et des nappes, Programme de Travail, année
1995). Les objectifs de l'étude sont rappelés ainsi que les dispositifs expérimentaux et de suivi qui ont été mis en
oeuvre. L'analyse des résultats est donnée site par site.

1- Objectifs de l'étude

Les études antérieures ont montré que les sols pouvaient se dégrader sous l'inlluence de l'irrigation. Les processus
d'alcalinisation et de salinisation sont maintenant connus au point de vue géochimiqlle. Leur évolution dans le temps
et dans l'espace étant étroitement liés aux fonctionnements hydriques des sols, l'étude présente a pour objectif de
caractériser les aquifères représentatifs des terrains à risque de la région de Podor et de quantifier leur paramètres
hydrodynamiques.

Il s'agit dans un premier temps d'étudier la répartition des nappes superficielles et les transferts dont elles sont le
siège, et d'accéder aux grandeurs quantitatives telles que la conductivité hydraulique ou la transmissivité
caractéristiques de ces milieux.

L'approche suivante consiste à étudier le milieu en fonctionnement sous irrigation. Cette démarche amène à étudier
distinctement deux zones inter-dépendantes:

- la zone saturée, constituée par la nappe superficielle;
- la zone non-saturée comprise entre la surface du sol et la surface de la nappe.

Notre étude concernant l'aquifère se limite donc au domaine de la zone saturée.

En outre, des bilans hydriques seront menés sur différents sites. Ils apporteront des connaissances complémentaires sur
le fonctionnement hydrique et la gestion de l'eau de parcelles.
Ces expérimentations seront menées avec le souci de recueillir des données exploitables lors d'une modélisation des
transferts hydriques à l'échelle de la parcelle ou du périmètre.

Les résultats précédents acquis, il sera possible de:
- évaluer l'extension dans l'espace des risques de dégradation liés à un périmètre irrigué;
- comprendre et prévoir l'évolution de la qualité des nappes au voisinage des périmètres;
- évaluer en retour les possibilités de dégradation des sols dues à une remontée excessive des nappes;
- être en mesure de développer des modèles prévisionnels de gestion des aménagements à l'échelle des unités

de paysage, prenant en compte leur impact sur les nappes.

2- Rappel des dispositifs expérimentaux et de suivi:

Les dispositifs de suivi et les méthodes expérimentales employées ont été décrites en détail dans un rapport
d'avancement (Soivin et Laval, 1995).
On rappellera brièvement les études engagées.
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Les sites équipés en 1995 d'un dispositif de suivi de la nappe et pennettant une caractérisation des grandeurs
hydrodynamiques sont les suivants:

- Ndiawara, périmètre privé, 6 piézomètres sur 2 transect;
- Ngawlé 2, périmètre FED, 7 piézomètres sur 2 transect;
- Mboyo 7, périmètre FED, 9 piézomètres sur 2 transect dont 1 piézomètre pour essai de pompage;
- Ouromadiou, périmètre FED, 6 piézomètres sur 1 transect;

Le cas du périmètre de Ndiawara ne sera pas traité dans ce rapport.
A ces périmètres s'ajoutent celui de Donaye ITI sur lequel un suivi piézométrique a été engagé dès 1994 et poursuivi
cette année.

Sur ces 5 périmètres, 2 d'entre eux sont installés sur des sols lourds de type hollaldé (Donaye et Mboyo), 2 autres sont
situés sur des sols de levée appelés fondé (Ndiawara et Ouromadiou), enfin Ngawlé sc trouve sur un sol de type
intennédiaire faux-hollaldé. Ces sites sont donc bien représentatifs des types de sols rencontrés dans la région de
Podor et généralement dans la vallée du Fleuve.

3-Etudes précédentes:

Les études relatives aux aquiferes superficiels dans la vallée du Fleuve Sénégal sont peu nombreuses.
On sait que la nappe est généralement contenue dans un aquifëre sableux de type nouakchottien COlllllle décrit par
Michel (1973) dont la texture est relativement homogène: de 50 à 100 microns.

Illy (1973) a étudié globalement le système hydrogéologique de la vallée.
Il a montré que la nappe alluviale était alternativement alimentée et drainée (respectivement pendant la crue et au
cours de la saison sèche) par le Fleuve et ses affluents et que cette influence était limitée au voisinage des berges des
cours d'eau. En accordant par exemple une transmissivité de 30m2/j aux aquifères, une élévation du niveau d'eau lors
de la crue de 5m crée une remontée de la nappe à tenue de O.30m à une distance de 50()m.
En outre, Illy donne des valeurs caractéristiques de perméabilité des aquifères: de 2.5m1j pour des sables francs à 1mlj
pour des sa~les limoneux. Ces données sont recueillies à partir de piézomètres généralement profonds installés le long
de toute la vallée et ne sont pas forcément caractéristiques des nappes alluviales.
La nappe alluviale peut sinon être alimentée par percolation lors de la submersion des cuvelles par les eaux de crue.
Les taux d'infiltration très faibles (O.7mmlj pour lm d'argile, O.05mmlj pour 210 d'argile) apportent en moyenne un
équivalent de 40mm à la nappe.
L'apport des précipitations à la nappe est enfin négligeable.

Diagana (1994) a mis en évidence, grâce à des essais de pompage, des aquifères étagés séparés par des couches
argileuses imperméables. Dans la cuvelle de Nianga, l'aquifère alluvial est libre ct épais de 5 à 810. Il surmonte un
aquifère captifdéveloppé dans les sables de l'ogolien dont les fluctuations sont indépendantes du premier.
Diagana met d'autre part en évidence l'élévation du niveau général des nappes superficielles à la suite des
aménagements hydrauliques sur le Fleuve dont un des buts est de relever le niveau d'eau à l'étiage.

L'influence de l'irrigation a été étudiée par Da Boit (1993) dans le Delta, essentiellement au niveau de la qualité des
eaux sous périmètre irrigué. L'élévation de la nappe due à une remontée des niveaux du Fleuve a élé aussi constatée
mais l'impact direct des apports d'irrigation n'a pas été développé.

4-Analyses des résultats:

Par la suite, on présente site par site les résultats acquis du point de vue des observations piézométriques ct de la
quantification des grandeurs hydrodynamiques.
Ces dernières ont été calculées à partir de slug tests. Cet essai rapide et simple consiste à observer la remontée du
niveau d'eau dans un piézomètre après avoir soutiré un volume connu. Cet essai caractérise l'aquifëre localement ct
pennet d'apprécier la variabilité des conductivités hydrauliques. Les mesures sont interprétées par les méthodes de
Bouwer et Rice ou de Hvorslev décrite plus amplement par Laval (1996).
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4-1- Donaye IT1

- abréviation: DNY;
- périmètre de 50 ha, sur sol de type hollaldé;
- alimenté en eau par un groupe moto-pompe sur le Doué;
- pas de drainage, irrigation par siphons;
- cultures en 1995: pas de campagne de contre saison chaude, riz en hivernage.

Le périmètre de Donaye ITI est silué dans l'île à Morfil en bordure du Doué.
Les positions de la parcelle et du transect de piézomètres sont indiquées sur le plan fig.l. La coupe du transect de
piézomètres est représentée en fig.2

L'aquifère du périmètre est constitué d'un sable fin. Des sondages électriques ont confirmé la présence d'argile comme
premier horizon sur une épaisseur d'environ 2m, et ont montré que l'aquifère pouvait avoir pour plancher un niveau
argileux à sablo-argileux de conductivité plus grande et situé à la profondeur de 8m. L'aquifère aurait donc comme
puissance environ 5 à 6m.
Le sable aquifère étant très nuent lorsque saturé, les sondages à la tarière n'ont pu apporter de confirmation sur la
localisation du plancher de la nappe.

La parcelle étudiée a été cultivée de riz pendant l'hivernage. Aucune culture n'a eu lieu pendant la contre-saison
cha.ude 95.
La figure fig.3 indique les variations piézométriques au cours de l'année 1995 dans 4 piézomètres représentatifs dn
site:

- DNYa se situe en bordure du canal d'alimentation en eau,
- DNY2 est au milieu de la parcelle,
- DNYI est en dehors du périmètre, dans la cuvette créée artificiellement lors de la construction de la digue,
- DNYc se situe au-delà de cette zone remaniée.

On peut retrouver la position de ces piézomètres sur la figure
Ces niveaux piézométriques sont comparés au niveau du Doué qui borde le périmètre et se situe à environ 400m de la
parcelle. Les niveaux d'eau du Doué sont assimilés à ceux du Fleuve mesurés à l'échelle de Podor.

Observations piézométriques

On observe un abaissement général de la nappe pendant toute la saison sèche.
Les niveaux piézométriques sont supérieurs de lm à 1.50m à celui du Doué et attestent d'une alimentation de la nappe
par irrigation lors de la saison culturale précédente. La surface piézométrique indiqne une pente et donc un
écoulement de la nappe vers l'extérieur du périmèlre. L'abaissement est lent et régulier, mais la pente existe toujours
(figure 3). [1 Ya donc un apport. Celui-ci peut être de 2 natures:

- soit il provient d'une infiltration des eaux du canal d'alimentation qui a fonctionné pendant la saison sèche
pour alimenter une partie du périmètre dans son extrémité nord.

- soit la nappe du périmètre dont la surface totale est de 50l1a se draine vers des zones non-irriguées.
Cette deuxième hypothèse semble la plus probable. En effet, d'après l'équation de Dupuits donnant la ligne
piézométrique d'une nappe alimentée, et connaissant les grandeurs hydrodynamique données plus loin, l'apport peut
être estimé à environ 15 litres par jour et par mètre, quantité d'eau que le canal ne peut fournir car il lui faudrait
infiltrer 70mmlj à travers 2m d'argile.
On peut remarquer que pendant cette période oit la nappe est relativement basse, la pente de sa surface est plus faible
au voisinage du piézomètre DNY2, ce qui atteste d'une plus faible conductivité hydraulique. Les résultats de slug test
confirmeront cette hypothèse. Or, ce piézomètre se situe dans une poche salée, donc apparemment moins lessivée
(figure 4). On verra plus loin sur d'autres exemples que la salinité des eaux peut être corrélée négativement avec la
conductivité hydraulique.

Dès la première mise en eau (19 juillet, jour n0200), la nappe remonte (figure 5). Le niveau s'élève d'abord dans les
piézomètres de la parcelle, puis moins sensiblement dans les piézomètres hors-périmètre. Celle variation brusque de 4
à 2 cm/j dans les premiers jours est entièrement due aux apports d'eau par irrigation car le niveau du Doué est encore
inférieur à celui de la nappe. Si on considère une porosité efficace de 10% pour les sables de l'aquifère, cette élévation
de la nappe correspond à un apport surfacique de 4 à 2mmlj. Ce taux d'infiltration est très nettement supérieur à celui
donné par Illy pour 2m d'argile: environ 0.05mmlj; Diaw (1996) confirme ces faibles taux par des essais de
perméabilité. En outre, la réponse de la nappe est très rapide.
L'infiltration des eaux d'irrigation à travers l'argile ne peut donc expliquer à elle seule la remontée de la nappe. 11
pourrait exister des écoulements préférentiels dont l'existence reste à prouver.
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La nappe atteint un niveau maximal en fin de culture. Elle devient localement arneurante, par exemple près du canal
dont le niveau surélevé place la nappe en charge. Globalement, il semble que la surface piézométrique prenne la forme
d'un dôme affleurant sur tout le périmètre et du fait des perméabilités relativement bonnes de l'aquifère (de l'ordre de
2.IO·smls soit environ 2m1j comme démontré plus loin), le niveau s'affaisse en bordure de périmètre. Ce schéma a lieu
par exemple aujour n0228, soit 1 mois après le début de la culture.
Du fait de la présence d'une épaisse couche d'argile, à cette période, dès que le niveau piézométrique passe la limite
argile/sable, la nappe devient captive. Le profil argileux est saturé mais l'eau qu'il recèle n'est pas libre ou tout au
moins peu, car un forage à la tarière ne fait apparaître un plan d'eau qu'une fois le niveau du sable atteint.

Le pic de cme du Fleuve a été atteint le 3 octobre à la cote 4.75m JGN à Podor. Avant que cette cote soit Htteinte, le
Fleuve et le Doué avaient dejà commencé à inonder les cuvelles dont celle qui borde le périmètre. La région de Donaye
sur l'île à Morfil est inondée par un débordement du Doué en amont de Guédé. Plusieurs dizaines de kilomètres en
amont de Podor la cote du Doué peut être supérieure à 4.75m ce qui explique que les piézomètres en dehors du
périmètre ont été submergés jusqu'à la cote 5.30m environ.

La cuvette en bordure de périmètre a été inondé pour une cote supérieure à 4.50m à partir du jour n0260. Cette
submersion a entraîné une élévation du niveau des piézomètres hors périmètre.
L'innuence est surtout nelle sur le piézomètre DNY 1dont la courbe présente un changement de pente sur le graphique
fig.3. L'infiltration est favorisée par une plus faible épaisseur d'argile. L'élévation du niveau piézométrique se
répercute dans les piézomètres DNYc et DNY2 dans une moindre mesure. On peut aussi remarquer une nouvelle
remontée du piézomètre DNYa, probablement due au drainage limité induit hors périmètre.

Le retrait des eaux de crue coïncide avec l'arrêt de l'irrigation. En eITet la dernière irrigation li lieu le Il octobre el la
cme commence à se retirer vers le 10 octobre. L'interprétation des mesures n'est donc pas filcïle. On peut cependant
remarquer que la nappe s'abaisse, d'abord plus franchement hors périmètre, puis dans le périmètre, une fois que le
drainage peut être rétabli.

La campagne de riziculture d'hivernage suivie a pennis d'estimer les besoins en eau: 12500 m3 par ha ont été
apportés à la parcelle dont 2500 (soit 250mm) dus aux précipitations.

Grandeurs hydrodynamiques

L'aquifère du périmètre de Donaye JTI est constitué d'un sable fin de texture homogène plus ou moins teinté en ocre
par l'o"l'de de fer.
Les essais de choc hydraulique appelés slug-test ont donné les résultats suivants pour la conductivité hydraulique K:

Piézomètre K (x 10.5 mis) K (m/j) Type d'aQuifère Salinité
DNYa 2.2 1.9 sable fin ocre/iaune très peu salé
DNY4 2.4 2.1 sable fin ocre/jaune très peu salé
DNY3 2.2 1.9 sable fin ocre/jaune très peu salé

DNY2 2.0 1.7 sable fin ocre/iaune salé
DNYI 3.2 2.7 sable fin blanc/ocre très peu salé
DNYb 4.6 4.0 sable fin blanc très peu salé
DNYc 2.3 2.0 sable fin ocre/iaune peu salé
DNYd 3.1 2.7 sable fin ocre peu salé

La distribution des conductivités hydrauliques est assez homogène. Les valeurs sont stables autour de 2.2 10.5 mis dans
la parcelle, plus hétérogènes hors périmètre. La valeur plus élevée pour le piézomètre DNYb peut s'expliquer par le
fait que la zone testée lors de l'essai est plus profonde; l'effet de la zone de transition limona-sableuse entre l'argile et
le sable est moins significatif. Notons de plus que dans ce piézomètre, le sable esl d'aspect blanc sans oxyde de fer,
comme sur d'autres sites où la perméabilité était aussi relativement bonne (pontgari, PG4 ou Ngawlé, NGW 1)

4-2- Mboyo 7

- abréviation: MB~
- périmètre FED de 15 ha, sur sol de type faux hollaldé à hollaldé;
- alimenté en eau par un groupe moto-pompe sur le Gayo, affiuent du Fleuve Sénégal;
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- pas de drainage, irrigation par buses sous diguette;
- cultures en 1995: pas de campagne de contre saison chaude, riz en hivernage.

Le périmèire de Mboyo 7 est situé en bordure du Fleuve Sénégal et du Gayo son affiuent et les piézomètres sont
installés comme mentionnés sur le plan fig.6. Les transect de piézomètres sont décrits sur les figures fig.? et fig.S. La
carte de salinité est présentée en figure 9.

Comme à Donaye, la nappe se situe dans un aquifère sableux. Le sable est toutefois mois homogène car sa texture tend
à être plus Iimoneusc. Le sable est de couleur beige à ocre ou ocre/rouge. Cet horizon sableux est épais de 1.5m à 2m
suivant les piézomètres; il repose sur un horizon sableux de couleur grise, asscz limoneux à son apparition, puis lin en
profondeur.

Le secteur de Mboyo 7 étudié a été cultivé avec du riz pendant J'hivernage 95; aucune culture n'a eu lieu en contre­
saison chaude. La saison culturale a débuté fin août (jour n0 240) et s'est achevée vers le 15 novembre (jour n0 318) sur
les parcelles 1 à 6 du secteur étudié.

Observations piézométriques

Les relevés piézométriques ont débuté en juillet 95 environ un mois avant la première mise en eau.
A la misc en eau des parcelles 1à 6, la nappe est déjà remontée dans certains piézomètres (MB l, MB6). Les parcelles
du périmètre entier ont été mise en eau à la même période, cette remontée est donc due à l'influence de la crue du
Fleuve.
Par la suite, il devient difficile de faire la part des influences respectives des apports par irrigation 011 infiltration
depuis la berge, d'autant plus que la dernière irrigation aura lieu quelques jours après la décme. On peut cependant
remarquer que tOIlS les piézomètres du transect n° 1 ont amorcé une descente avant que les parcelles de la zone étudiée
soient à sec (figures 10 et Il) (jour n0 318). L'influence du Fleuve sur le fonctionnement de la nappe semble donc être
prépondérante. La figure fig.12 montre que le piézomètre MB 1 réagit aux fluctuations du Fleuve.
Lors de la période de crue, la nappe monte unifonnément dans tous les piézomètres sauf dans MB6 qui réagit plus
vite. MB6 est. le piézomètre le plus près du centre du périmètre. Les données recueillies ne suffisent pas à dire si la
nappe au voisinage de MB6 est alimentée par les apports d'irrigation, par le Fleuve par un chemin détourné de la
direction du transect nOI ou par le Gayo à l'opposé. On peut remarquer toutefois que la nappe de la zone du transect
au voisinage des piézomètres MB2 à MB4 est alimentée d'une part par le Fleuve, d'autre part par la nappe centrée sur
le périmètre.

Globalement, les amplitudes des variations de la nappe de Mboyo sont faibles par rapport à celles de la nappe de
Donaye ITI. La différence de taille des périmètres, la plus faible pennéabilité de l'aquifère et la proximité de 2 cours
d'eau qui facilitent le drainage à Mboyo en sont les causes les plus probables

Grandeurs hydrodynamiques

Des essais de slug test ont été réalisés dans tous les piézomètres simples de Mboyo. Un piézomètre de pompage
(MBIP) a été installé au milieu du périmètre et a donné lieu à un essai de pompage.

Les résultats des slug tests sont les suivants:

Piézomètre K (x 10-5 mis) K (m/i) Type d'aquifère Salinité
MBI 0.3 0.3 sable fin rou~e/ocre très salé
MB2 I.3 1.1 sable lin ocre/jaune extrêmement salé
MB3 0.6 0.5 sable fin ocre/jaune et gris extrêmement salé
MB4 0.6 0.5 sable limoneux gris extrêmement salé
MB5 0.4 0.3 sable limoneux gris extrêmement salé
MB6 0.9 0.8 sable fin ocre/jaune très salé
MB7 2.3 2.0 sable ~ris extrêmement salé
MB8 2.6 2.2 sable blanc à ocre et gris extrêmement salé

L'essai de pompage a donné les résultats suivant:

1
1

MPIP 0.1 0.1 sable fin ocre/jaune et gris extrêmement salé
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Les valeurs de conductivité hydraulique obtenues par slug test sont très disparates car les crépines des piézomètres
peuvent être placées dans le sable fin supérieur de l'aquifère, dans le sable gris inférieur plus limoneux ou encore dans
une position intennédiaire.
Le sable lin ocre/jaune a une perméabilité moyenne de IO,sm/s. Ces sables peuvent être légèrement limoneux ce qui
explique la faiblesse de la pennéabilité devant celle des sables de Donaye dont l'apparence est semblable. Le sable
limoneux gris présent localement dans la partie supérieure de l'horizon de sable gris a une pennéabilité de l'ordre de
n.5 lO's m/s. Quant au sable gris, sa perméabilité approche celle du sable blanc déjà noté à Donaye: plus de 2 lO's m/s.
Comme à Donaye, on peut remarquer que, outre la texture, les sables contenant des oll.]'des de fer allérés (couleur ocre,
ocre/rouge) ont des conductivités relativement plus faibles. C'est le cas pour MB 1 pour lequel la conductivité
hydraulique n'est pas caractéristique de la texture.

L'eau de nappe est globalement très salée et sa teneur évolue peu au cours de la saison culturale. Le drainage des sels
par la nappe vers d'éventuels eX1Jtoires est très limité, ce que confinnent les résultats de slug test.

L'essai de pompage ne confinne pas les essais de slug tests. On obtient en effet une pennéabilité près de 10 fois
inférieure. Ce résultat peut s'expliquer par le fait que localement près du piézomètre MB 1P Je niveau de sable gris est
assez limoneux, et que pendant l'essai le débit apporté provenait essentiellement de la nappe du niveau supérieur de
sable ocre/jaune qui a rapidement été tari car la surface piézométrique avait presque retrouvé son niveau bas de saison
sèche à l'époque de l'essai.

4-3- Ouromadiou

- abréviation: OM;
- périmètre FED de 12 ha, sur sol de type fondé;
- alimenté en eau par un groupe moto-pompe sur le Doué;
- pas de drainage, irrigation par buses sous digueue;
- cultures en 1995:pas de contre saison chaude, oignon en hivernage.

Le périmètre étudié a Ouromadiou sert habituellement aux cullures d'oignons et de tomates. Il est installé sur un
bourrelet de berge en bordure du Doué dont la texture est limoneuse à argileuse en surface.
Les figures fig. 14 et 15 montrent le plan général du périmètre et la zone d'élude comprenant un transect de 6
piézomètres en direction du Doué.
La figure fig. 16 décrit la coupe des piézomètres. La figure 17 présente la carte de salinité.

Observations piézométriques

La nappe se situe en saison sèche à une profondeur d'environ 4m et peut remonter lors de la crue. L'aquifère est
sableux dans la partie éloignée du Doué, plus limoneux lorsqu'on s'en rapproche. On trouve d'ailleurs assez
profondément le même sable limoneux gris qu'à Mhoyo. On remarque que seuls les piézomètres aM 1 et OM2
réagissent à la crue à l'époque où le niveau est le plus élevé (cf fig. 17). L'alimentation de la nappe semble limitée par
la présence d'une langue argileuse suivant la surface de la nappe mais dont la position et l'impact restent à préciser.
On peut considérer que les piézomètres suivants sont quasi-statiques au long de l'année quelle que soit l'activité
culturale. En eITet, Diaw (1996) montre sur le même périmètre que le profil hydrique n'évolue pas au-delà de I.50m
de profondeur sous culture d'oignons et de tomates. Bien que la texture des sols soit légère les apports d'irrigation sont
faibles: on estime à environ 450m3 par ha la quantité d'eau nécessaire à une campagne de cullure d'oignons. La
quantité nécessaire pour une campagne de tomates est sensiblement identique bien que la campagne soit plus longue.

Grandeurs hydrodynamiques

Les slug tests n'ont pu être réalisés que dans les piézomètres aM 1 et OM2.. Les conductivités hydrauliques pour les
autres piézomètres sont assez semblables au vu des caractéristiques des sables et leurs valeurs ont été esti1l1ées à partir
d'essais sur d'autres sites. D'après la granulométrie et la fluence du sable, le sable aquifère de Ouromadiou est à
rapprocher de celui de Donaye. Néanmoins, la quantité en oxyde de fer semble supérieure, les sables sont ocre à
ocre/rouge, on choisira donc des perméabilités légèrement inférieures.

1
1
1
1

Piézomètres K (x lO's mis) K (mlj) Type d'aquifère Salinité
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OMI 0.03 0.025 sable limoneux gris très peu salé
OM2 0.3 0.25 sable limoneux gris et fin blanc très peu salé
OM3 1à 1.5 1.0 sable fin ocre/rouge peu salé
OM4 1.5 à 2 1.4 sable fin blanc à ocre pell salé
OM5 1à 1.5 1.0 sable fin ocre/rouge peu salé
OM6 2à3 2.0 sable fin blanc à brun salé

4-4- Ngawlé 2

- abréviation: NGW;
- périmètre FED de 20 ha, sur sol de type faux-hollaldé~

- alimenté en eau par un groupe moto-pompe sur le Fleuve Sénégal;
- pas de drainage, irrigation par buses sous diguette;
- cuhures en 1995: riz en contre saison chaude, oignon en contre-saison froide.

Ce périmètre est situé en bordure du Fleuve Sénégal à la sortie de l'un de ses méandres, sur un sol de type faux­
hollaldé, transition entre un bourrelet de berge de faible altitude et une large cuvette.
La situation du périmètre est présentée sur le plan fig. 18. La carte de salinité est présentée en figure 19.

Observations piézométriques (figures 20 et 21)

L'aquifère du périmètre diffère des précédents sites étudiés par son hétérogénéité. En effet la profondeur d'apparition
du sable aquifère est très variable d'une piézomètre à l'autre et des horizons argileux organisés en bande viennent
certainement perturber la continuité de la nappe alIuviale. Dans le piézomètre NGW7, le sable limoneux gris déjà
présent à Mboyo ou Ouromadiou
La proximité du Fleuve entraîne une influence notable de celui-ci sur le fonctionnement de la nappe. Suivant les cycles
culturaux et les périodes de crues et d'étiage, la nappe peut être en position de drainage dans le Fleuve ou
d'alimentation par celui-ci. En outre, la crue submerge entièrement le périmètre situé à une altitude moyenne de 4m
IGN, et vient apporter une recharge non-négligeable à la nappe.

Grandeurs hydrodynamiques

Des essais de slug test ont été réalisés dans chacun des piézomètres

Piézomètre K (x 10-5 mis) K (m/j) Type d'aquifère Salinité
NGWI 6.2 5.3 sable fin blanc très peu salé
NGW2 2.8 2.4 sable fin blanc avec agrégats d'argile très peu salé
NGW3 1.6 1.4 sable fin ocre/jaune peu salé
NGW4 1.2 1.0 sable limoneux brun clair très salé
NGW5 1.2 1.0 sable fin ocre/rouge peu salé
NGW6 2.1 1.8 sable fin blanc à brun avec iron pipes salé
NGW7 0.4 0.3 sable limoneux gris très salé

De même que sur les autres sites, les conductivités les plus grandes sont obtenues pour les sables blancs à blanclbrun.
Les sables chargés d'o,,--yde de fer voient leur conductivité décroître bien que la texture soit la même que pour les
autres sables. Enfin pour le sable limoneux gris, on retrouve des valeurs de 1'odre de 0.5 10-5 rn/s.

Conclusions

Le slug-test est la méthode la plus appropriée pour quantifier les écoulements au niveau des aquiferes. Les
perméabilités rencontrées semblent liées à différentes caractéristiques du substrat:
Les zones salées sont faiblement conductrices, et réciproquement les zones conductrices sont les plus drainées donc les
moins salées. C'est le cas à Donaye et à Mboyo.

49



1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Les aquifères sableux contenant une grande quantité de nodules d'ox-yde de fer altérés (couleur ocre/jaune, ocre, et
surtout ocre/rouge) ont, pour une même texture, une plus faible conductivité que les sols blancs à brun clair.
Le sable limoneux gris est présent sous l'aquifère sableux fin contenant la nappe. \1 peut jouer dans certain cas le rôle
de plancher de la nappe. Sa perméabilité est de l'ordre de 10 fois moindre que celle du sllble fin supérieur

La recharge des nappes est essentiellement dues aux cours d'eau lorsque les périmètres sont proches et que les sols le
pennettent: a Ngawlé, la continuité du sable favorise les échanges entre la nappe et le Fleuve; à Ouromadiou, une
langue argileuse semble limiter l'alimentation depuis le Doué. Toutefois, lorsqlle le périmèlre est de grande taille
(>50ha comme à Donaye) el éloigné du Fleuve, la remontée de la nappe est essenliellement due allx apports d'eau
d'irrigation. La percolation jusqu'à la nappe ne peut s'expliquer par la seule infiltration li travers l'horizon argileux; il
faut éventuellement chercher la cause des remontées rapides de la nappe dans des écoulements préférentiels

La quantification des perméabilités au niveau des aquifères permet la mise en œuvre de modélisations de la dynamique
des nappes sous les périmètres irrigués. Des régressions entre composition granulométriques du substrat cl
perméabilité seront recherchées.
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Rg. 1: Site de Donaye IT1
Plan de situation
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---------------------
Fig. 3 : Donaye IT1

Variations
des niveaux piézométriques
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Rg. 7 : Nboyo 7

Positionnement des piézomètres,topogaphie
et nappe au 21 juillet 95 (Transect n01)
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Rg.8: Mboyo 7

Positionnement des piézomètres, topogaphie
et nappe au 21 juillet 95 (TTansect n°2)
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---------------------
Fig. 10 : Mboyo 7

Variations des niveaux piézométriques du transect n0 1
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Fig. 11 : Mboyo 7

Variations des niveaux piézométriques du transect n02
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Fig. 14: Ourornadiou

Plan de situation du périrrètre étudié

l,"

10J

Urrites œ péirrètre

TI a S2d éiuié

o

~ LeDoué

nHdj ! 'H; i:':~

!lijj!>S#ëte rTomates
, ;j

i.' sJb;c:te~u~r~O~ig~n~O~ns;2:::::::::::=~p=====t============;,'~~====:;:::"'=.,=" '=~.!!!!!!!!i!i!!!!ii!!!!!!!!!~~~~~i!iii!ii!~
1 .i.-(_--_..-_'''_'' -----.i\\;L-----.-..----,--.-:,-,,-----'-.-,---",-",J,·:,i:'!1 ': ,,:!:'

1 ~ route vers Podor
l',' ' ' '1 ' 1~ , ..

63



64

\
N

Urritece r:aœ1e

LeD::x.é(a:ie4,SO mlGN)

- Le D::x.é (a:ie 2,00 m IGN)

Ed1: 1/1~
o SOm
f-------- -.. - -.-.------.-\

& B:rret~~iq..Je

TLbe ce s::rde à nallOlS

3é:ti01 ce tensiOTètres

ct;f1 Rézo ,ètre

• F2 Fc.6re ~cgq.Je

4 N' de p:rceJle

Go.tJe,..
rrdQ1D'l'lJe .

1
2

3

4

5

ctv11
•

Fig. 15: Ouromadiou
Plan de la zone détude

," ~ LeJ:hé

2

'II il "" 1 ~~~~~~;:;::;::1

StnarO

StnarO

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1



- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Fig. 16 : Ourorœdiou

positionnerrent des piézor'Tètres, topographie
et nappe au 12 octobre et au 2 cIécerriJre 1995
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Fig. 18 : Site de Ngawlé 2:
Plan de situation
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---------------------
Fig. 20 : Ngawlé

Variations des niveaux piézométriques du transect n01
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Fig. 21 : Ngawlé

Variations des niveaux piézométriques du transect n0 2
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