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Avant-propos

Cette thése résulte d’un séjour de plusieurs années d Saint-Louis du Sénégal. Chercheur du CIRAD
mis @ la disposition de UISRA, j’ai eu la chance d’y observer les premicres mutations d’une région agricole
soumise d un processus de libéralisation économique. M’inscrivant dans la politique d’intensification des
cultures irriguées voulue par I’Etat sénégalais, je me suis intéressé d la gestion de la double culture de riz
sur les premiers aménagements hydro-agricoles transférés aux organisations paysannes.

Je découvrais, dans le méme temps, les travaux que menaient Michel Sebillotte, Jean-Marie Attonaty
et leurs équipes de 'INRA Paris-Grignon, sur les processus de prise de décision et sur l’aide d la décision
des agriculteurs. Ces connaissances m’ouvrirent de nouveaux horizons, en répondant @ certaines de mes
interrogations, accumulées au cours d’une dizaine d’années au contact des paysans sahéliens. L’idée était
née, d’utiliser ces nouveaux concepts dans le cadre d’une problématique tropicale.

Ce métissage n’allait pas de soi. En acceptant de diriger ce travail, Frangois Papy a bien voulu
m’accompagner dans cette aventure. Pendant ces cing années de collaboration, il a su par sa rigueur, sa
curiosité et sa ténacité, me faire progresser sur un chemin semé d’embiches. Outre leur intérét scientifique,
ses deux séjours au Sénégal m’ont permis d’apprécier sa bonne humeur et sa faculté d’adaptation a ce
terrain nouveau pour lui. Pour tous ces moments passés ensemble, et pour les multiples lectures que ce
document lui a demandé, je tiens d lui témoigner ma profonde gratitude et toute mon amitié.

Par ses conseils tout au long de cette recherche, Hubert Manichon m’a aidé a Jfranchir certaines
étapes délicates, ce dont je le remercie. La finalisation de ce document doit également beaucoup aux
remarques de Pierre Milleville, qui a bien voulu en étre le rapporteur avec Michel Marchesnay et Louis-
Georges Soler. Que tous trois trouvent ici I’expression de ma reconnaissance pour le temps qu’ils m’ont
consacré. Je remercie également Alain Capillon, président du jury, et Hubert Manichon pour avoir accepté
d’examiner ce travail qui, je I'espére, sera l’occasion de développer, avec tous, de futures collaborations.

Cette thése n’aurait pu voir le jour sans de nombreuses participations. Les discussions et les actions
menées avec Jean-Francois Béliéres, Cheikh Dia, Michaél Dingkuhn, Djiby Diop, Jan Doggers, Sana Faye,
Michel Havard, Samba Kanté, Mamadou Ndiaye, Jean-Christophe Poussin, Dirk Raes et Anne Totte m’ont
été particuliérement utiles. Je leur suis reconnaissant de | ‘attention et de Uintérét qu’ils m’ont, chacun d leur
maniére, témoigné. A travers Jean-Pierre Ndiaye et Ibrahima Dia, je remercie également tout le personnel
du centre ISRA de Saint-Louis pour m’avoir appuyé pendant mon séjour. J'ai une pensée particuliére pour
Adama Sy et Mohamed Diop, qui ont nourri cette recherche de leurs observations sur le terrain. Ce
document est également le fruit de leurs efforts.

En acceptant ma présence, les paysans de Diawar, Ndiethene et Thiagar ne soupgonnaient sans doute
pas d quel point je les solliciterais. Malgré mes questions parfois dérangeantes, ils ont toujours fait montre
de bienveillance et de patience & mon égard. En retour leurs remarques et leurs visions du monde n’ont pas
mangqué de stimuler mes réflexions bien au deld de la seule double culture. J’ose espérer qu’ils auront tiré
de nos échanges des éléments pour affronter un avenir qui s’annonce difficile. C’est a travers Moustapha
Diaw, Cheikh Dieye et Birahim Niang que je transmets a tous mes profonds remerciements.

Je remercie également la direction du CIRAD-SAR, la CFD et le Ministére frangais de la coopération
pour m’avoir apporté les appuis matériels et financiers nécessaires d la réalisation de ce travail.

Gilbert Guirand a relu avec minutie le texte final, mettant tout son savoir @ I’épreuve de mes Sfautes
grammaticales. Je le remercie pour avoir accepté la charge de cette tache ingrate.

Je terminerai ces lignes en ayant une pensée pour mes grands-parents bretons, qui n’ont jamais su
ni lire ni écrire, et en remerciant mes parents pour m’avoir donné le goiit de la découverte.

Sally, Laura, Chloé et Alice ont partagé avec moi ce long voyage. Je leur dois beaucoup pour leur
patience, leur confiance et leur affection qui m’ont permis de surmonter les moments difficiles. Girls, daddy’s
thesis is at last over !







LiSte des taDlEAUX . . &« o o v v v e e e et et e e e e e e e e v
Liste des fIQUIES - . o v v v vt e e e et vi
LiSte deS CATteS . .« v v e v e e e e e v e e s ot s se s oaaeeae e viii
Liste des abréviations . . . . .« v c ettt ittt it e ne e e ix
Introduction générale ......... ... ... ...l 1
Premiére partie : Problématique et méthodologie ........................... 9
Chapitre 1. Position du probléme ................... ... 11
1.1. Lo CONLEXte . . .o v v it e e ettt 11
1.1.1. Lemilieunaturel . . . . . .... ... . ounueeenennnennnnnnaess 11
1.1.1.1. Les SOIS . o o v i e et e e et ettt e 11

1.1 12. Leclimat . ... ... oo it e e e e 15

1.1.2. L’artificialisation du milieu : aménagements et mise en valeur . . . . . . . .. 17

1.1.3. Les acteurs enprésence . .. ... ... .....oooenmneonecennonns 21

1.1.4. Calendriers et techniques culturales . . . . ...................... 25

1.1.4.1. Calendriers culturaux, variétés, et températures . ........... 25

1.1.4.2. Préparationdu sol . .......... ..ottt 29

1.1.43. Fumuredefond . . .. ... oo 30

1.1.44. Misc en eau €L SEMIS . . . . . o« o e v oo et v e e o e 31

1.1.4.5. Récoltedes parcelles . . . ... ... .c.oviianenenns 31

1.1.5. Ladoubleculture . ............cciiiiiniinnnnnnnannnnnns 33

1.2. Problématique . ... ..... ...ttt e 37

1.2.1. Des résultats trompeurs . . . . . . . .« o oottt it 37

1.2.2. Une organisation collectivedu travail . . . . . .................... 38

1.2.3. Questions soulevées . . .......... ...ttt 40

1.2.3.1. Au plan organisationnel . . . .............cnnn 40

1.2.3.2. Auplan technique . ... ......c.oovinaaennn 41

1.2.3.3. Au plan agronomique . . . ... .. ..ot 41

1.3.ConClUSION . . . . .t i ittt ittt et e e 42
Chapitre 2. Matériel et méthodes .............. ... ... 43
2.1. Le cadre général d’analyse ............ R R 43

2.1.1. Le concept de modéle d’action . . . . ... ... ... ... 43

2.1.1.1. De I’analyse des pratiques aux processus de décision . . .. .. ... 43

2.1.1.2. De la stratégie d laction : le modéle d’action . . ........... 45

2.1.2. Le cadre formel de représentation de I’organisation du travail . . . . . . . .. 46

2.1.2.1. Evolution des approches en matiére d’organisation du travail . . .. 46

2.1.2.2. Le cadre de représentation utilisé . .................... 48




2.2. Présentation des sites étudiés . . ... ........... ... . . .. . . . 51

2.2.1. Les aménagements . ... ... ... ... . .. . . . " 53

2.2.1.1. Milieu naturel, structure hydraulique, et foncier . ........ ... 33

2.2.1.2. Centres de décision ... ........ ... .. .. .. .. . . 58

2.2.1.3. Matériel agricole . . .. ... .. ... ... .. .. .. .. . . 60

2.3. Méthodes d'enquéte ... ............... ... ... ... .. . . . . . 61

2.3.1. Caractérisation fonciére des sites étudiés . . . . ... ... .. ... ... . 63

2.3.2. Suivi des pratiques et du matériel . ... ... .. .. .. _ .. . .. . 63
2.3.3.Emtrefiens .. .......... ... ... ... . .. ... . ... ... ... 66

Seconde partie : Résultats .. ............... ... ... .. . . . . . 69

Chapitre 3. Diversité des résultats et des pratiques collectifs en double culture .. 71
3.1. Des villages et GIE diversement concernés par la double culture . ... ... .. . . . 71

3.2. Un objectif homogéne mais des réussites variables de semis en saison des pluies .. 75

3.3. Des variétés diverses selon les sites et lesannées . ............ ... . 76
3.4. La diversité des calendriersde travail ... .......... ... .. .. . . . 77
3.4.1. Découpage de I’année en deux périodes .. ... .. .. ... .. ... ... .. . 77

34.2. Leschanfiers ........... ... ... . ... .. ... .. ... ... . 77
3.4.2.1. Dates de déclenchement . .......... ..... .. . .. . .. . 82

3.422. Performances .. ......... ... ... ... .. .. ... . . 83

3.4.3. Les enchainements . . . .. ....... ... .. .. .. ... .. .. . .. 86
35.8ymthése ... ... 87

-Chapitre 4. Les sources d’incertitude et leurs conséquences sur I’organisation collective

dutravail .......... ... . oL 93
4.1. La répartition des tiches entre lesacteurs . ............... .. ... . . 93
411l Larécolte . ...... ... .. ... ... .. ... .. 93
4.1.2. La préparationdusol . . ... ... ... ... ... ... .. .. .. ... .. . . 95
4.1.3. Lamise en eauetlesemis . . ........ .. ... ... .. .. . . .. .. _ 9%
4.1.4. Conclusion : les différentes sources d’incertiude . . . ... ... ... .. ... 97
4.2. Incertitude des comportements et organisation du travail .......... ... . 97
4.2.1. Les paysans individuels . . .. ..... ... ... ... .. . . .. 97
4.2.1.1. Réalisation de la double culture . ........... .. .. . . . . 99
4.2.1.2. Gestion des vidanges avant récolte . ......... ... .. ... .. . 99
4.2.1.3. Choix des variétés et gestion du risque thermique . .......... 101
4.2.1.4. Diversité des états parcellaires avant la récolte . . . . . . . . ... .. 105
4.2.1.5. Variabilité des rendements et des capacités de remboursement des
dettes . ... ... 109
4.2.2. Les entreprises de travaux agricoles . . .. ........ ... .. ... .. . 111
4.2.2.1. Modalités de gestion des entreprises . ........ ... ... .. .. 111
4.2.2.2. Incertitude sur la disponibilité des matériels . . . . . . . ... ... .. 113
4.2.2.3. Des performances variables et médiocres . ........ ... .. .. 121

ii

i Y




CRaacema st s e mm N o

4.2.3. L’environnement socio-économique des producteurs . . ............. 130

4.3. Conclusion : un faisceau croisé d’incertitudes . . . . ... .................. 131
Chapitre 5. La gestion collective de ’organisation du travail ................ 133
5.1. Contractualiser les relations entre acteurs . . . ... ............ ... 133
5.1.1. Entre les entrepreneurs etlesGIE . . . . ... ................ ..., 133
5.1.2. Entreles GIE et les paysans . . . ..........ooeiemneeeo.n.. 137
5.1.2.1. Faire de la double culture . . . ....................... 137
5.1.2.2. Coordination des irrigations @ la miseeneau . ............. 139
5.2. Simplifier les processus de gestion . . ... ... ... ... . i iiiiiiiia 141
5.2.1. Des choix techniques homogénes . ............0cciienn. 141
5.2.1.1. La préparationdu sol . . . . .. ... ... i 141
5.212. Larécolte ......... . i 143
5.2.2. Des régles collectives de gestion . . . . . .. ........... ... ... .. 144
5.2.2.1. Déclenchement et enchainement des chantiers . ............ 145
5.2.2.2. Répartition et déplacement des matériels ................ 151
5.2.3. Autonomie, décentralisation des prises de décision et souplesse
dlorganisation . . ........... .. ...ttt 155
5.3. S’adapter aux événements rencontrés . .. ... ... ... ...ttt 157
5.3.1. L’adaptation, stratégie de réponse a lincertitude . ................ 158
5.3.2. Les adaptations courantes . . ... .........c.eccnnctnneeann 161
5.3.2.1. Paysans et chauffeurs, ou comment s’adapter d la parcelle . . . . . 161
5.3.2.2. S’adapter auseindes GIE . . . . .............cov.... 163
5.3.2.3. Les adaptations des Unions et coordinations des GIE face a
Uenvironnement . ............ ... 0., e 165
5.4. Conclusion : I’efficacité des réponses déployées . ....................... 168
5.4.1. Diversité des pratiques, diversité des comportements . . ............. 168
5.4.2. Les limites des réponses déployées . . . . ....................... 169
5.4.3. Une conséquence agronomique de l’organisation du travail : la qualité du
paddy . ... ... e i e 173
Troisiéme partie : Discussion et perspectives . .. .......................... 177
Chapitre 6. Des processus collectifs de décision a I’aide a I’action ............ 179

6.1. Représenter la gestion collective des systémes de culture en situation

diincertitude . . . .. ... ..ttt et e 179
6.1.1. Décisions cycliques, coordination des acteurs et incertitude . . . . . . . .. .. 179
6.1.2. Un ensemble de déficits organisationnels . . .. .................. 181
6.1.3. Enseignements méthodologiques . . . .. ................ ... 182
6.1.4. Validation du modéle proposé . . . . . . ... ....... ..o 183
6.1.5. Mieux comprendre le fonctionnement des organisations . . . .......... 185

iii



6.2. Des résultats pour orienter la conception de nouvelles références agronomiques . .. 187

6.2.1. Expérimentation sur la date de vidange . .......... ... . . .. . . . 188

6.2.2. Dynamique de ressuyagedes sols .. ............ .. ... .. . e 189

6.2.3. Aurres thémes d explorer . . ... ...... ... ... ... .. . . . . . . . 193

6.3. Quelles voies d'amélioration ? ...................... . .. .. .. . . 194

6.3.1. Améliorer la maitrise technique . ............. .. .. .. .. .. _ 195

6.3.2. Favoriser l'autonomie des acteurs . .............. ... ... .. .. 195

6.3.3. Améliorer la fonction de contréle de gestion . .................. . 197

6.3.4. Favoriser l'apprentissage organisationnel .. ....... .. .. ... .. . 198

6.4. Propositions pour une démarche d'aide a la décision . .......... A 201

6.4.1. Bases théoriques et méthodologiques . . ................ .. .. .. . 201

6.4.2. Expérimentation de la démarche dans les trois villages étudiés . . . . . . . . 203

6.4.3. Intéréts et limites de la démarche dans le contexte du delta . . . . . . . . . 205
6.5.Conclusion . . ... ... ... L 206
Conclusiongénérale .............................. ... . ... .. . 209
Bibliographie .. ......... ... ... . ... ... .. ... ... .. . . ... ... 215

Annexes

iv




Liste des tableaux

tableau I : Evolution du parc de matériel agricole de 19852 1992 dans lavallée . .................
tableau II : Temps de travaux moyen par opération culturale et type d’itinéraire technique . ..........
tableau III : Caractéristiques des principales variétés cultivées sur les sites étudiés . .. ... ...........
tableau IV : Estimation par simulation des longueurs de cycle et dates limites de semis ... ..........
tableau V : Evolution des pratiques d’épandage de la fumure phosphatée . ......................
tableau VI : Répartition des opérations culturales selon leur mode de réalisation et 1a nature des ressources
11 T8) 131
tableau VII : Caractéristiques fonciéres des aménagements réhabilités par village . . . ... ............
“tableau VIII : Evolution des tailles de parcelle aprés réhabilitation sur I’aménagement de Diawar ... ....
tableau IX : Répartition de 1’ensemble des superficies cultivées en 1992 & Diawar selon la campagne culturale
(périmétres SAED et Privés) . . . .. cocvuniit i e
tableau X : Matériel agricole par entrepreneur et village . . ........ ... ... ... ... ..ol
tableau XI : Nombre d’entretiens réalisés par type, site et période . .. ........................
tableau XII : Evolution des superficies prévues et réalisées en saison séche chaude par village sur
I'aménagement de Thiagar . ... ... ... .. ...ttt nnenenns
tableau XIII : GIE cultivés par campagne sur les villages de Thiagar et Ndiethene . ................
tableau XIV : Répartition des GIE par village selon la régularité de leur pratique de la double culture . . . . .
tableau XV : Performances moyennes par chantier etsite ................... ... . ...
tableau XVI : Répartition des interruptions des chantiers motorisés supérieures a deux jours . ..........
tableau XVII : Interruptions de chantier dues aux pluies pour la préparation du sol et larécolte . .......
tableau XVTII : Contraintes et atouts observés dans le calendrier de travail en période estivale (Thiagar) . ..
tableau XIX : Contraintes et atouts observés dans le calendrier de travail en période estivale (Ndiethene et
13- o
tableau XX : Contraintes et atouts observés dans le calendrier de travail en période hivernale par site et
TS
tableau XXI : Répartition des taches entre acteurs par chantier . ......................... ...
tableau XXII : Priorité donnée par les agriculteurs aux différents systémes de culture possibles dans le
s 1 |7 Y R R
tableau XXIII : Intervalle moyen par campagne et site entre floraison et vidange des parcelles (jours) . . . ..
tableau XXIV : Périodes de semis critiques par variété en 1991 et 1992 . ... ... ................
tableau XXV : Proportion de paysans dont les rendements sont inférieurs au seuil de couverture des
Charges . . ... e ettt e e e s
tableau XXVI : Dates de déclenchement de la récolte, programmées et réalisées sur 1’aménagement de
T2 LI
tableau XXVII : Intervalles entre la fin de la récolte du premier GIE récolté et le déclenchement de la
préparation du sol, en période estivale, sur I’aménagement de Thiagar ... ................
tableau XXVIII : Dates de déclenchement de la préparation du sol programmées et réalisées en saison séche
Chaude . ... .. e et
tableau XXIX : Origine des retards observés au déclenchement des chantiers . ...................
tableau XXX : Répartition moyenne des jours potentiels de travail par chantier et village . . . .. ........
tableau XXXI : Différents types de mouvement des moissonneuses-batteuses par site et campagne . ......
tableau XXXII : Performances quotidiennes moyennes et maximales par type de matériel ............
tableau XXXIII : Corrélations entre la superficie récoltée par jour et par moissonneuse-batteuse et diverses
variables explicatives . . . ... ... ... ... e e
tableau XXXIV : Répartition moyenne des jours travaillés par chantier et village . . .. ..............
tableau XXXV : Recensement par campagne des parcelles non praticables au premier passage de tracteur . .
tableau XXXV1 : Vitesse instantanée et temps morts par chantier a laparcelle ...................
tableau XXXVII : Performances moyennes a la parcelle par moissonneuse-batteuse . .. .............
tableau XXXVTII : Variation de la vitesse d’avancement des moissonneuses-batteuses en fonction de la verse
et de 'enherbement des parcelles . .. ... ... ... .. .. i i
tableau XXXIX : Ordre de récolte des GIE propriétaires de la moissonneuse-batteuse de Ndiethene . ... ..
tableau XL : Régles mobilisées dans I'ordre de réalisation des GIE & Thiagar et Ndiethene . . . ... ......
tableau XLI : GIE présentant une interruption du chantier de récolte par site et campagne agricole . . . .. ..
tableau XLII : Part de la superficie de chaque GIE récoltée par les moissonneuses-batteuses de Diawar . . ..
tableau XLIII : Corrélations entre la performance globale des chantiers mécanisés et le nombre de machines
MODILISEES . . . . ot e it e et e e e e

129

152
152
153




tableau XLIV : Evolution du choix de la date de démarrage de la station de pompage & Diawar (période

hivemale 1992) .......... ... ... 159
tableau XLV : Position des agriculteurs par rapport & une comparaison globale entre préparation du sol et

récolte ...l T T 161
tableau XL VI : Corrélations entre les dates des opérations successives par parcelle . ............... 162
tableau XLVII : Dates de déclenchement programmées et réalisées de la station de pompage en période

estivale . ... . ... L, B, 167
tableau XL.VIII : Comparaison des performances entre récolte et préparation dusol ........_... . .. .. 171
tableau XLIX : Intervalles moyens entre maturité et récolte des parcelles par village et campagne . . . . . .. 173
tableau L : Qualité physique du paddy selon la campagne agricole .. ................. .. .. ... . 174
tableau LI : Humidité moyenne du paddy a la récolte par campagne agricole . ............... .. .. 175
tableau LII : Résultats de I’expérimentation "date de draimage" .. ............ .. .. ..., .. . ... 189

Liste des figures

figure 1 : Répartition des points représentatifs des textures des vertisols des Cuvettes ............... 13
figure 2 : Températures moyennes, minima et maxima par quinzaine (station de Rosso-Mauritanie) . . .. .. 16
figure 3 : Evolution des précipitations annuelles de 1950 a 1991 (station de Rosso-Mauritanie) . ..... ... 16
figure 4 : Distribution des précipitations moyennes par quinzaine (station de Rosso-Mauritanie) . . . ... . .. 16
figure 5 : Evolution des superficies cultivées dans le delta par spéculation (1985-1992) . ............. 17
figure 6 : Représentation schématique d’un périmétre avec aménagement tertiaire . .......... ... ... 18
figure 7 : Evolution des superficies aménagées par type de périmétre (1985-1992) . ... . .......... .. 18
figure 8 : Relations économiques entre les différents acteurs de la filiére rizicole . . . ... ... ... . . . . . 22
figure 9 : Analyse fréquentielle des températures moyennes par pentade (station de Rosso-Mauritanie) . ... 26
figure 10 : Analyse fréquentielle des températures minima par pentade (station de Rosso-Mauritanie) . . . . . 26
figure 11 : Représentation schématique d’un chantier de récolte mécanisée 3 la parcelle . ...... ... .. 32
figure 12 : Evolution de la superficie cultivée en double culture par villageetannée . . .............. 34
figure 13 : Evolution des superficies en double culture semées au-dela du 15 aolit par site et variété .. . . .. 34
figure 14 : Calendrier cultural en double riziculture . . .......... . ... .. ... . . . . 35
figure 15 : Cadre général de représentation de I'organisation collective du travail en double culture . . . . . . 36
figure 16 : Représentation schématique des relations entre centres de décision . . . ... ........ . .. . . . 39
figure 17 : Analyse fréquentielle des pluies parquinzaine ................. .. ... ... ... . ... 42
figure 18 : Cadre de représentation de I'organisation du travail . ... ......... .. ... .. . . 48
figure 19 : Distribution des attributaires selon la superficie possédée sur I'aménagement réhabilité . . . . . . . 56
figure 20 : Distribution de la taille des parcelles parvillage ... ... ... .. .. 56
figure 21 : Distribution des exploitations selon la superficie totale aménagée .................... 56
figure 22 : Distribution des exploitations selon leur nombre de GIE d’appartenance .. .............. 56
figure 23 : Distribution des exploitations selon la superficie totale aménagée par individu ......... . .. 56
figure 24 : Part de la superficie aménagée par exploitation relevant du périmétre réhabilité ... ... .. ... 56
figure 25 : Evolution du protocole d’enquéte par période etparsite .......... ... ..., .. ... . .. . 64
figure 26 : Dispositif de suivi des pratiques culturales et du matériel . .................. . . . 65
figure 27 : Le point de vue des agriculteurs sur les dates limites de semis en saison des pluies par variéte .. 74
figure 28 : Répartition des dates de semis observées par variété en saison des pluies . .............. 74
figure 29 : Distribution de la superficie cultivée par campagne entre les différentes variétés . .. ... ... .. 76
figure 30 : Calendriers de travail par site en période estivale . ..................... .. . . 78
figure 31 : Calendriers de travail par site en période hivemale .. ... .......... ... .. ... . 81
figure 32 : Performances moyennes par chantier, site et campagne agricole ....... ..., ... ....... 84
figure 33 : Exemple de la diversité des positions vis-a-vis de la double culture auseind’'un GIE . ... . ... . 98
figure 34 : Variation parcellaire de I’intervalle floraison-vidange en saison séche chaude 1992 ... ... ... 100
figure 35 : Répartition des GIE selon le type de variétés utilisées en saison séche chaude . ...... ... ... 102
figure 36 : Répartition des GIE selon la superficie semée en Jaya et IR1529 au dela du 15 a0t . .. ... . .. 102
figure 37 : Pratiques variétales par unités hydrauliques sur le GIE COO en saison des pluies 1991 ... .. .. 102
figure 38 : Evolution des rendements par campagne en simple et double culture .. ... . ... ... . . 103

vi




figure 39 : Taux de grains vides simulés selon la date de semis et la variété . ...................
figure 40 : Variation du rendement paddy en fonction de la date de semis . . ....................
figure 41 : Diversité de I’état de maturité et de d’humidité du sol des parcelles au ler juillet 1992 .. ... ..
figure 42 : Diversité de I’état parcellaire au ler juillet 1992 par GIE ... ........ ... .0 tne
figure 43 : Distribution des successions variétales par période et année . .. ........ ...
figure 44 : Dynamique de ressuyage de 1’horizon 0-20 cm sur cinq stations suivies en 1991 et 1992 ... ...
figure 45 : Intervalle entre fin de la vidange et enlisement des moissonneuses-batteuses . . .. ..........
figure 46 : Références des agriculteurs concernant l'intervalle fin de vidange - portance . .. ..........
figure 47 : Cadre de représentation de la gestion des entreprises agricoles sur une unité de campagne . . ...
figure 48 : Répartition des jours potentiels de récolte par site et campagne . .. ... .......cco-eee
figure 49 : Répartition des jours potentiels de récolte par moissonneuse-batteuse et campagne . . .. ... ...
figure 50 : Répartition des jours potentiels de préparation du sol par site et campagne . . . ............
figure 51 : Répartition des jours potentiels de récolte par tracteur et Campagne . .. .... ...«
figure 52 : Schéma d’élaboration des performances alarécolte . ... ... .. ... v
figure 53 : Evolution des performances par moissonneuse-batteuse et par jour travaillé selon le site et la
CAMPAZNE . o o . o o v vt et menaaaaassaeeen e s e s
figure 54 : Evolution des performances par tracteur et par jour travaillé selon le site et la campagne . . . . ..
figure 55 : Evolution de la performance quotidienne de MBI en saison séche chaude 1992 .. ... ... ...
figure 56 : Performance quotidienne et durée de travail par moissonneuse-batteuse . .. ..............
figure 57 : Variation du temps relatif consacré aux manoeuvres par les tracteurs en fonction de la taille de la
parcelle . . .. ...ttt
figure 58 : Variation du temps relatif perdu en manoeuvres et vidanges de trémie par les moissonneuses-
batteuses avec lataillede laparcelle . .. ... ... . ... ... s
figure 59 : Comparaison des performances moyennes de la récolte et de la préparation dusol .........
figure 60 : Part de la superficie travaillée par les matériels du village & Thiagar et Ndiethene ..........
figure 61 : Evolution de la superficie quotidienne sous irrigation depuis le démarrage de 1a mise en eau par
groupement (Diawar) et village (Thiagar et Ndiethene) . . . .. .............c.ouennnnn
figure 62 : Variation de la performance de la mise en eau par GIE sur plusieurs campagnes . ..........
figure 63 : Déroulement de la mise en eau sur le GIE NEY en saison des pluies 1991 et 1992 .. ... ...,
figure 64 : Taux de non travail du sol en saison des pluies sur la sole de double culture . . ...........
figure 65 : Evolution du taux de surface récoltée manuellement par site et campagne . .............-
figure 66 : Calendrier des maturités et des dates de déclenchement des récoltes .. ................
figure 67 : Taux de superficie 4 maturité au déclenchement des récoltes par site et campagne . ........
figure 68 : Relations entre I'étalement des semis et des maturités selon la campagne agricole ..........
figure 69 : Exemples d’enchainements entre chantiers, et répartition des tracteurs entre lesGIE ........
figure 70 : Illustration des modes de répartition des moissonneuses-batteuses entre GIE .............
figure 71 : Intervalle entre la fin de la préparation du sol et le début de la mise en eau par GIE sur le
périmétre de Thiagar . . . . ... ... it e
figure 72 : Relations entre rangs a la récolte du précédent et du suivant par GIE (Thiagar et Ndiethene) . ..
figure 73 : Ordre de préparation du sol des GIE de Thiagar et Ndiethene en fonction de I’ordre 2 la récolte,

de la période et du type d’enchainement entre les deux chantiers . ....................-
figure 74 : Variation du nombre de matériels utilisés par campagne et par site . .................-
figure 75 : Ordre de préparation du sol des parcelles et intervalle entre récolte et préparation du sol (Diawar,

SIOUPEMENt 2) - . oo oot ei it e P
figure 76 : Etalement de larécolte par GIE . . . . ... ... . ... ...
figure 77 : Ordre de récolte des parcelles par campagne sur le GIE NEY (Ndiethene) ...............
figure 78 : Variation du nombre de moissonneuses-batteuses fonctionnelles chaque jour sur les trois sites en

saison chaude 1992 . . . . . . ittt ittt e
figure 79 : Variation des performances globales de la préparation du sol et de la récolte par site et campagne

e 1) LS I LI
figure 80 : Distribution des intervalles entre récolte et préparation du sol par parcelle selon le village et 1a

o g 1o LI T R I I

figure 81 : Relations entre taux de brisures, date de récolte, intervalle récolte-maturité, et clivage .......
figure 82 : Répartition des situations de gestion en fonction du degré d’incertitude et de la périodicité des
décisions Aprendre . . . . ... ...t e
figure 83 : Relations entre I'humidité des vingt premiers centimétres du sol, les empreintes de pneus et
I'intervalle vidange - récolte . . ... .. ... ...t
figure 84 : Evolution de I’humidité moyenne des vingt premiers centimétres du sol selon la date de vidange .

vii




figure 85 : Variation de la durée d’évacuation de la lame d’eau parparcelle ... ... .. .. ... .. . . . ... 190

figure 86 : Evolution aprés vidange de I’humidité du sol par tranche de cinq centimétres . ... ... ... .. . 191 :

figure 87 : Représentation schématique de la démarche d’aide 2 la décision proposée .. ............. 200 |

figure 88 : Structure du systéme interactif d’aide 2 la décision adapté a la gestion de I’organisation du travail :
en dziculture motorisé . . .. ... ... Lo o 204 -

Liste des cartes

carte 1 : Localisation du delta du fleuve Sénégal ... ... L L 12

carte 2 : Distribution de la salinité de 1’horizon de surface (0-50 cm) sur le périmétre de Pont-Gendarme . . . 12 |
carte 3 : Localisation des sites d’étude et distribution spatiale des périmétres irrigués en 1992-1993 . .. . . . 14 1
carte 4 : Localisation du périmétre réhabilité de Thiagar et des villages de Thiagar et de Ndiethene . . . . . . 50 1
carte 5 : Situation des différents villages du GIE et structure hydraulique générale du périmétre de Thiagar .. 50 ]
carte 6 : Localisation du périmétre de Boundoum . ......... ... ... ... . .. . . . . . . 52 ]
carte 7 : Situation des différents GIE, parcellaire et structure hydraulique du périmétre de Diawar . .. .. .. 52

carte 8 : Distribution de la couche d’argile sur le périmétre de Diawar . ............. . _ ... . . 54 :
carte 9 : Distribution de la salinité de surface (0-50 cm) sur le périmétre de Diawar .. ... .. ... . ... .. 54 X
carte 10 : Evolution des mises en culture par village en saison séche chaude sur le périmétre de Thiagar ... 73

viii




ADRAO
AGRYMETH

CIRAD
CUMA
CE
CFD

CNCAS
CPSP
CSS

Liste des abréviations

Assocation pour le développement de la riziculture en Afrique de I’ouest
Agriculture-hydrologie-météorologie. Centre régional de formation et d’application en
agrométéorologie et hydrologie opérationnelle (Niamey, Niger)

Centre de coopération internationale en recherche agronomique pour le développement
Coopérative d’utilisation du matériel agricole (France)

Conductivité électrique

Caisse frangaise de développement (ex CCCE : Caisse frangaise de coopération économique)
(Paris et Dakar)

Caisse nationale de crédit agricole du Sénégal (Dakar et Saint-Louis, Sénégal)

Caisse de stabilisation et de péréquation des prix (Dakar, Sénégal)

Compagnie sucriére sénégalaise (Richard-Toll, Sénégal)

coefficient de variation

Evapotranpiration potentielle

Fonds européen de développement

Groupement d’intérét économique

Institut géographique national (Dakar, Sénégal)

I Kong Pao

Institut national agronomique Paris-Grignon

Institut national de recherches agronomiques (France)

Département Systémes agraires et développement de ’INRA

Institut de recherche en agriculture tropicale (Nogent/Marne, France)

International rice research institute

Institut sénégalais de recherches agricoles (Dakar et Saint-Louis, Sénégal)

Leaf area index

Logiciel intégré de statistiques appliquées

Mission d’aménagement du Sénégal (Saint-Louis, Sénégal)

Organisation pour la mise en valeur du fleuve Sénégal (Dakar et Saint-Louis, Sénégal)
Office national des aménagements hydro-agricoles du Niger (Niamey)

Organisation non gouvernementale

Institut frangais de recherche scientifique pour le développement en coopération
Organisation du travail et langage i objets

Politique agricole commune

Périmétre irrigué villageois

Société nationale d’aménagement et d’exploitation des terres du delta du fleuve Sénégal et
des vallées du fleuve Sénégal et de la Falémé

Sodium adsorption ratio

Société de développement rizicole du Sénégal

Société d’expansion et de modernisation de la riziculture de Yagoua

Section villageoise

ix







Nous définirons I’agronomie comme "I’ensemble des lois - aussi bien connaissances
théoriques que régles d’action - régissant la conduite des champs cultivés. Considérée comme
discipline scientifique, elle étudie les problémes posés par cette conduite et cherche a produire les
connaissances nécessaires pour les résoudre”. (INRA, 1993a). L’agronome se donne ainsi un
double objectif, conforme au caractére finalisé de sa discipline : d’une part, augmenter les
connaissances sur les relations entre peuplement cultivé, milieu et techniques culturales ; d’autre
part, agir au niveau de la pratique agricole (Sebillotte, 1974). Ce faisant, son domaine d’étude et
d’intervention, partant du champ cultivé, englobe également les modalités de gestion technique
choisies par les agriculteurs. Cette composante rapproche la discipline agronomique des sciences
de gestion, définies comme I’analyse des “processus cognitifs de conception par lesquels sont
élaborées des stratégies d’actions organisationnelles possibles” (Le Moigne, 1990a).

Pour analyser le fonctionnement du peuplement cultivé et les mécanismes d’élaboration du
rendement, porter un diagnostic sur les facteurs et conditions influengant la production 4 la parcelle,
et orienter les choix de I'agriculteur, I’agronome s’est doté de "concepts et méthodes Spécifiques
et opératoires” (Sebillotte, 1987a). L’acte technique est replacé dans le cadre plus large d’un
itinéraire technique, "combinaison logique et ordonnée des techniques culturales appliquées d une
culture pour contréler le milieu en vue d’une production donnée” (Sebillotte, 1974, 1978). Ces
itinéraires techniques s’inscrivent eux-mémes dans un systéme de culture, "ensemble des modalités
techniques mises en oeuvre sur des parcelles traitées de maniére identiqgue. Chaque systéme de
culture se définit par (i) la nature des cultures et leur ordre de succession, (ii) les itinéraires
techniques appliquées a ces différentes cultures, ce qui inclut le choix des variétés pour les cultures
retenues" (Sebillotte, 1990a).

Ces concepts sont utiles & I’agronome pour se construire une représentation du réel, porter
un jugement et proposer des modifications sur la conduite d’un systéme de culture a la parcelle
(Meynard, 1985, 1988). IIs ne sont pas suffisants pour comprendre les procédures de choix des
agriculteurs, et les aider dans leurs décisions autrement que par un transfert "descendant"
d’innovations congues en milieu contrdlé. Faire de 1’agriculteur et de ses processus de gestion
technique, un objet d’étude, implique un élargissement des concepts et méthodes de I’agronome,
et tout d’abord la nécessité d’un changement d’échelle d’observation, car "le niveau ou se pose
un probléme n’est pas toujours, de loin s’en faut, celui oii ce probléme pourra étre résolu”
(Milleville, 1987). Ce constat fonde les nombreuses recherches portant depuis une vingtaine
d’années sur le fonctionnement des exploitations agricoles, niveau oii 1’agriculteur décide de ses
choix techniques en fonction de la perception qu’il a de ses objectifs, contraintes et atouts, et des
relations qu’il entretient avec son environnement (Osty, 1974 ; Sebillotte, 1979 ; Capillon, 1988).

Parallélement a cette analyse des exploitations, les agronomes vont porter leur attention sur
les pratiques des agriculteurs', dont ils cherchent  décrire et comprendre la diversité (Milleville,
1985 ; Landais et Deffontaines, 1988). Cet exercice explicatif se fonde sur (i) la construction de
typologies permettant d’ordonner la diversité, a partir d’enquétes directes auprés des agriculteurs
(Capillon et Manichon, 1979 : Capillon, 1985 ; Deffontaines et Petit, 1985 ; Jouve, 1986) ou de
connaissances d’experts (Perrot et Landais, 1993) et (ii) I’analyse des relations entre le
fonctionnement de 1’exploitation et la conduite du champ cultivé (Bonnefond et Caneill, 1981 ;
Capillon et Fleury, 1986-; Capillon et Caneill, 1987 ; Barbier et Mouret, 1992). Cependant

! la distinction entre technique, "méthode (empirique ou issue de la connaissance scientifique) comportant un ensemble
ordonné d’opérations en vue d’aboutir G un certain résultat” et pratique, "maniére d’agir” propre & I'agriculteur, constitue
un fondement de cet élargissement du champ d’étude de I'agronomie (Teissier, 1979).
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I’homogeénéité des types d’exploitation, et leurs relations avec les pratiques culturales sont loin
d’étre stricts (Sebillotte, 1990b ; Jamin, 1994), et les typologies d’exploitations ou de pratiques
représentent plus des méthodes d’analyse de la diversité régionale et d’orientation de la recherche
que des outils d’aide a la décision individuelle (Capillon, 1993).

Pour mieux répondre a cet objectif, des recherches ont été récemment développées, sur les
bases suivantes : passer de I’analyse des pratiques i celle des processus décisionnels des
agriculteurs, considérés comme les "moteurs" des précédentes (Sebillotte et Soler, 1988, 1990 ;
Papy, 1994), et privilégier une approche sectorielle de I’exploitation par rapport 2 I’approche
globale prévalant jusqu’ici (Marshall et al., 1994). L’agronome "entre" alors dans 1’exploitation
par ses "noeuds de fonctionnement", correspondant i des problémes complexes auxquels les
agriculteurs doivent faire face (Girard et al., 1994). Plusieurs thémes, touchant i la gestion
courante de Iexploitation, sont étudiés sur ces bases : I’organisation du travail (Papy et al., 1990),
la conduite des cultures et la gestion de la sole (Aubry et al., 1992 ; Aubry, 1995), la gestion des
systémes fourragers (Hubert et al., 1993 ; Girard et al., op.ct.).

Développés en France, ces travaux présentent pour point commun de s’intéresser a des
systémes pilotés par un décideur unique. S’il doit balayer une large gamme de décisions allant du
réglage d’un outil au choix d’un investissement, 1’agriculteur frangais gére de fagon autonome les
conflits éventuels dans I’allocation de ses ressources en fonction des besoins. Cette position est
originale dans le monde de I’entreprise, ol les processus de prise de décision impliquent en général
plusieurs acteurs, dans le cadre d’une division plus ou moins marquée du travail. Elle explique sans
doute pourquoi I’univers agricole est demeuré longtemps étranger aux recherches menées par les
sciences de la gestion et de la décision sur les grandes entreprises industrielles et de service
(Sebillotte, 1990b ; Papy, a paraitre). Les situations agricoles frangaises se caractérisent également
par une faible incertitude' sur le pas de temps annuel de la campagne agricole, bien que
I’évolution de la Politique agricole commune (PAC) perturbe aujourd’hui cette stabilité.

Dans des cas bien spécifiques, tels que le maraichage, la conduite de la culture nécessite
pourtant une main-d’oeuvre abondante, dont la participation aux différentes tiches dépendra des
objectifs du chef d’exploitation et des consignes qu’il désire voir appliquer (Navarrete, 1993).
L’organisation du travail demeure néanmoins trés hiérarchisée dans de tels systémes, et n’interfére
pas avec le fonctionnement d’autres exploitations. Or, dans certaines situations, des unités de
production mettent en commun leurs moyens de production . Le matériel en donne un exemple
de plus en plus fréquent, a travers diverses formes d’association : Coopérative d’utilisation du
matériel agricole (CUMA), entraide, ou matériel en copropriété. Outre une réduction des charges
de mécanisation et 1’accés & moindre coiit 4 de nouvelles technologies, les agriculteurs recherchent
par ce biais une plus grande flexibilité dans 1’emploi du temps et de la main-d’oeuvre (Carriat,
1992). Mais en retour, il leur faut coordonner I’organisation du travail des exploitations associées,
en fonction de I'utilisation commune d’un ou plusieurs matériels. Ce probléme est peu abordé dans
la littérature, le plus souvent sous l'angle des temps et bilans de travail (Bouzrari, 1989 ;
Mendouga, 1991).

Les autres formules (cercles d’échange, entreprises de travaux agricoles) représentent un
achat de services pour I’agriculteur. Elles perturbent a priori peu son organisation du travail,
puisque le matériel est loué avec sa main-d’ceuvre, et intervient i sa demande. Mais elles

! la distinction entre événement incertain et aléatoire se référe a I'impossibilité d’associer une loi de probabilité a la
réalisation des premiers (McKenna, 1986).




augmentent la dépendance de I’exploitation vis-a-vis de son environnement, que ce soit en terme
de date d’intervention que de qualité du travail fourni (CIRTA, 1989). Cette solution se développe
pourtant dans tous les pays. Elle permet 1’utilisation de la motorisation dans des régions ou les
structures fonciéres sont réduites, 1’'Italie par exemple ol le nombre d’entrepreneurs est le plus
élevé d’Europe (Lanini, 1993) , mais également les pays en développement en Asie et Afrique, ol
I’accés des paysans au tracteur passe par 1’existence d’un service de location parfois public mais
de plus en plus privé, parallélement au développement de la petite motorisation individuelle (Pingali
etal., 1987 ; Akinola, 1987 ; Foppa Pedretti et Riva, 1994).

Cette relation entre acteurs autour de I'utilisation commune de matériels complique
I’organisation du travail sur I’exploitation. Elle demeure néanmoins limitée dans le temps a une ou
plusieurs opérations culturales, et met en présence un nombre réduit d’individus : une vingtaine
d’agriculteurs en moyenne par CUMA en France (FNCUMA, 1993), ou une relation directe entre
un agriculteur et un entrepreneur. La complexité s’amplifie dés lors que les exploitations se
trouvent en étroite dépendance du fait de la gestion commune d’autres moyens de production, telle
que I’eau dans les systémes irrigués. Ce phénoméne est particuliérement sensible sur les
aménagements hydro-agricoles gravitaires en zone tropicale, ot la multiplicité des unités de
production conjuguée au souci d’élargir 1’accés a I’irrigation impose de regrouper les paysans sur
un méme réseau, de taille trés variable : de dizaines, voire centaines, de milliers d’hectares sur
certains aménagements asiatiques (Shanan, 1992), a quelques dizaines d’hectares sur les périmétres
irrigués villageois (PIV) de la moyenne vallée du fleuve Sénégal (Seck, 1991). Ces réseaux sont
organisés selon une structure hiérarchisée de canaux adducteurs permettant de conduire I’eau d’un
point de captage aux parcelles individuelles, éventuellement complétés par une série de drains de
surface. Des structures spécifiques de gestion y sont associées, ou interviennent selon différentes
formules, agriculteurs et services publics (Kelly, 1983).

Une littérature abondante, a la mesure des enjeux socio-économiques représentés par
I'irrigation en région tropicale, analyse les problémes posés par la gestion de ces périmétres. Les
points de vue adoptés sont le plus souvent hydraulique (conception des aménagements, recherche
d’une taille optimale), économique (coiits d’investissement et de fonctionnement, niveau
d’intensification, place de I’irrigation dans les systémes de production), ou socio-anthropologique
(répartition des rdles entre 1’Etat et les usagers, tenure fonciére, gestion sociale de I’eau) (Barnett,
1984 ; Coward, 1985 ; Diemer et Huibers, 1991 ; Molle et Ruf, 1994, pour des analyses articulant
plusieurs approches).

Pour I’agronome, la gestion de I’eau est indissociable des systémes de culture pratiqués. Des
décisions collectives quant a la distribution des eaux d’irrigation et 1’évacuation des eaux de
drainage, dépendent non seulement la couverture des besoins en eau totaux et ponctuels des plantes,
mais également le calage des calendriers culturaux au cours de 1’année. Réciproquement les
pratiques de gestion de ’eau a la parcelle, combinées aux autres interventions culturales, semis,
désherbage, fertilisation et récolte, auront in fine des conséquences sur sa gestion globale et son
coit aux niveaux supérieurs d’organisation du périmétre irrigué. Cette réciprocité entre gestion
collective et individuelle de l’irrigation, variable selon la nature des ameénagements
hydrauliques, implique d’appréhender la conduite des systémes de culture a des niveaux
dépassant 1’exploitation et donc a fortiori la parcelle. Il en va de méme pour 1’organisation du
travail car, par exemple, le démarrage de la campagne agricole n’est plus du ressort de I’exploitant
individuel mais de la collectivité qui choisira la date d’ouverture d’une vanne ou de mise en route
d’une station de pompage.



Ces cas, ou I'utilisation d’une ressource est commune 3 un grand nombre d’exploitations
agricoles, nous raménent 4 des situations de gestion, ou "des participants sont réunis et doivent
accomplir, dans un temps déterminé, une action collective conduisant é un résultat soumis @ un
Jugement externe" (Girin, 1990). Elles sont source d’interrogations nouvelles pour 1’agronome.
Parallélement aux problémes de coordination des activités culturales dans le temps et 1’espace,
comment les différents acteurs s’organisent-ils pour gérer collectivement et individuellement leurs
systémes de culture ? Quelles sont les incidences des décisions prises sur la conduite des champs
cultivés et leurs performances agronomiques ?

Nous nous proposons de traiter ces questions en partant d’une triple hypothése, pour I'une
initiale & la recherche, pour les deux autres apparues au cours de I’étude :

Une hypothése initiale :

(i) la maitrise de la conduite collective et individuelle d’un systéme de culture passe par la
construction de programmes prévisionnels évoluant avec le temps, et assimilables au concept de
modéle d’action (Sebillote et Soler, 1990).

Deux hypothéses apparues en cours de recherche -

(i) pour construire de tels programmes, les organisations doivent tenir compte de I’incertitude
générée par leurs membres et leur environnement (Crozier et Friedberg, 1977 ; Courbon, 1982).
Celle-ci joue sur différentes composantes du systéme de culture, en fonction des décisions prises
par les acteurs individuels.

(iii) pour coordonner cet ensemble de comportements incertains, les organisations anticipent peu
mais développent des réponses spécifiques, dont I’efficacité est variable et peut se mesurer a
travers leur incidence sur la conduite du systéme de culture.

Cette recherche a ét¢ menée sur la cas de la double culture irriguée dans le delta du fleuve
Sénégal. Cette situation combine la gestion collective de I’eau sur des périmétres irrigués de
quelques centaines d’hectares, I'utilisation de tracteurs et moissonneuses-batteuses appartenant en
majeure partie & des entrepreneurs de travaux agricoles, et le calage de deux campagnes rizicoles
la méme année sur les mémes parcelles. La gestion des pointes de travail de la récolte du précédent
a I'installation du suivant, nous raméne un probléme d’organisation du travail, entendu comme "Je
choix des chantiers et de leur enchainement au cours de la campagne agricole”, chaque chantier
correspondant a une combinaison de matériel et de main-d’oeuvre qui définit le mode de réalisation
d’une opération culturale (Papy et al., 1990). La double culture est par ailleurs d’introduction
récente dans la région, de méme que la gestion directe des aménagements par les producteurs.
Ceux-ci se trouvent placés dans une situation d’apprentissage, pratiquement initiée avec le processus
de recherche.

Cette combinaison de la gestion collective de 1’eau et du matériel agricole se rencontre dans
plusieurs régions d’Afrique et d’Asie, avec une forte implication de I’Etat comme sur les
aménagements de la Société d’expansion et de modernisation de la riziculture de Yagoua (SEMRY)
au Cameroun (Roupsard, 1983 ; Nyonse, 1987), ou dans des systémes libéralisés mettant en
relation agriculteurs individuels, organisations paysannes et entrepreneurs agricoles. Le périmétre
de Muda en Malaisie, et la plaine centrale en Thailande en donnent des exemples remarquables par




leur taille couvrant plus de 100.000 hectares avec des systémes de double, voire de triple culture
(Jegatheesan, 1987 ; de Koninck, 1991 ; Trebuil, 1991).

Nous présentons, dans la premiére partie de ce mémoire, la problématique étudiée et la
méthodologie adoptée. Nos résultats sont exposés dans la deuxiéme partie, selon une démonstration
en trois temps. Ils sont discutés dans la troisiéme partie, en les replagant dans un cadre plus large
et en examinant leur validité. Nous dégageons pour finir, leur intérét pour la recherche, et I'aide
a la décision des agriculteurs.

Le lecteur trouvera en annexes trois grands types d’information : (i) des données quantifiées
détaillées, support des figures ou des démonstrations, qui lui permettront de vérifier certaines
affirmations et de nourrir d’éventuelles analyses comparées, (ii) les comptes rendus des entretiens
collectifs et les réponses a une enquéte individuelle d’opinions, représentant une partie des dires
recueillis auprés des agriculteurs, et (iii) des informations complémentaires sur le delta du fleuve
Sénégal.




Dans cette premiére partie, nous commengons par exposer la facon dont notre problématique
générale se pose dans le delta du fleuve Sénégal. A partir d’une présentation du milieu naturel et
humain, nous identifions les différentes questions qui seront traitées en deuxiéme partie
(chapitre 1). Puis nous décrivons notre cadre méthodologique d’analyse, les sites étudiés, le
dispositif d’enquéte adopté et son évolution au cours du temps (chapitre 2).




Chapitre 1.

Position du probléeme

Nous présentons dans ce chapitre les grands traits du delta du fleuve Sénégal' en relation
avec notre problématique : le milieu naturel, son artificialisation, les acteurs en présence, les
techniques rizicoles, et la double culture. Puis, a partir de quelques indicateurs globaux mesurés
sur les sites étudiés, nous soulevons les questions que pose aux agriculteurs la conduite collective
de ce systéme de culture sur un périmétre irrigue.

1.1. Le contexte

Le deita couvre 8.000 km?, situé de part et d’autre du fleuve Sénégal, qui matérialise la
frontiére entre le Sénégal et la Mauritanie (carte 1). Sa partie sénégalaise représente environ
5.000 km?, compris entre 16° et 16°30 de latitude nord, 15°30 et 16730 de longitude ouest. Elle
est limitée au nord et a 1’ouest par le fleuve, et découpée par ses nombreux défluents. La majorité
des aménagements hydro-agricoles se trouve au nord de la route nationale Saint-Louis - Richard-
Toll, et autour du lac de Guiers (carte 3).

1.1.1. Le milieu naturel

Formé en milieu marin et lagunaire durant 1’ére quaternaire, le delta est composé de trois
grands ensembles géomorphologiques spatialement imbriqués : les cuvettes argileuses de
décantation, les levées fluvio-deltaiques limoneuses en bordure des précédentes et des cours d’eau,
et les cordons dunaires sableux situés i sa périphérie méridionale et le long de la mer (Tricart,
1955 : OMVS, 1980). Seules les premiéres nous intéressent ici, car elles constituent les zones ou
ont été installés les périmétres irrigués étudiés.

1.1.1.1. Les sols

Les cuvettes sont formées d’une couche constituée en moyenne de 55 % d’argile,
essentiellement de la kaolinite, déposée sur du sable nouakchottien (figure 1 et annexes 1.1et1.2).
Sa profondeur varie en fonction de la topographie : de 0,3 a 1,0 métre en bordure des cuvettes, a
1 i 2 métres en leur centre. Cet horizon argileux est caractérisé une faible perméabilité avec une
vitesse d’infiltration sous submersion comprise entre 0,5 et 1,1 cm/h, et une instabilité structurale
élevée (Maymard et Combeau, 1960 ; SEDAGRI, 1973 ; Zante, 1984). Ces sols sont localement
désignés sous le terme "hollaldé". Outre ces caractéres liés a leur pédogénése hydrique, ils
présentent, de fagon plus ou moins marquée, une salinité marine résiduelle ayant trois origines
(Loyer, 1989) : (i) fossile, avec des dépdts salins formés dans les anciennes zones lagunaires ; (ii)
ancienne, avec jusqu'en 1964 des apports réguliers d’eau saumétre dans les cuvettes en
communication directe avec les cours d’eau, du fait de la remontée d’une "langue salée" 4 1’étiage ;
(iii) actuelle, avec la présence d’une nappe aquifére dont la profondeur varie entre 0 et 2 métres
selon les sites et la présence d’eau douce en surface. Sa composition ionique est proche de I’eau
de mer avec laquelle elle est en relation, et sa salinité excéde 16 mS/cm au centre du delta
(OMVS/USAID, 1990).

! abrégé dans la suite du texte sous I'appellation "le delta”. De méme nous désignerons par le terme "la vallée” la région
s’étendant le long du fleuve de Saint-Louis a Bakel, et par “moyenne vallée" la partie comprise entre Dagana et Matam.
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Carte 2
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figure 1 : Répartition des points représentatifs des textures des vertisols des cuvettes

I. horizon 0 4 20 cm

source : SEDAGRI, 1973

Cette pédogénése a subi des modifications profondes depuis qu’en 1964 une digue de
ceinture a été édifiée sur la rive droite du fleuve, de Rosso a Saint-Louis, pour empécher les
intrusions d’eau marine dans le delta. Sur les périmétres irrigués, la salinité évolue en fonction de
la gestion de I’eau sous culture, et de 1’ascension capillaire a partir de la nappe entre deux
campagnes (annexe 1.3). Des bilans salins montrent que Iirrigation, accompagnée d’un
assainissement de surface, permet un dessalement du profil sur 1,20 métre, durable sur au moins
dix ans (Loyer, op.ct. ; Deckers et al., 1992). Les seuils atteints, inférieurs a 1 mS/cm, sont
compatibles avec le niveau de tolérance des variétés de riz cultivés localement (Dingkuhn et al.,
1992). Les phénomeénes de sodisation et d’alcalinisation, qui entrainent la baisse de la perméabilité,
I’augmentation du pH, et la dégradation de la structure des sols, n’ont pas été nettement observés,
contrairement a d’autres zones aménagées telles que celles de 1I’Office du Niger au Mali (Raes et
Deckers, 1993 ; Bertrand et al., 1993).

Soulignons enfin que la salure présente une hétérogénéité spatiale marquée a 1’intérieur
d’une cuvette. Elle est généralement faible en son centre pour augmenter a sa périphérie, mais varie
également par poches, ou par parcelles comme le montre la carte 2 (Beye, 1972 ; Raes et Deckers,
op.ct.; Boivin et al., 1993). Cette hétérogénéité spatiale, dont on peut supposer la variabilité dans
le temps avec l’irrigation, sera un élément a prendre en compte dans les conditions d’intervention
des matériels.
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1.1.1.2. Le climat

Le climat du delta est soumis a I’influence variable des anticyclones des Agores au nord-
ouest, libyen au nord-est, et Sainte-Héléne au sud (OMVS, 1980). Le déplacement des masses d’air
découpe I’année en trois grandes saisons, que nous caractériserons a partir des données recueillies
sur la station de Rosso en Mauritanie, distante de 8 a 33 kilométres des sites étudiés (carte 3). Les
données, centralisées au niveau de ’AGRYMETH, ont été traitées sous le logiciel SARRA (Morel,
1992 ; Clopes et al., 1993). On trouvera en annexe 2.1 les résultats par variable sous forme de
tableaux et de figures. Seules les données générales concernant les facteurs climatiques seront
présentées ici ; leurs relations avec la conduite des systémes de culture seront étudiées aux
paragraphes 1.1.4.1 et 1.2.3.3.

La saison séche froide (novembre a février) connait un régime d’alizés maritimes, de
secteur nord-ouest, qui lui confére un climat stable, humide et frais qualifié de sub-canarien. Cette
influence diminue avec 1’éloignement de la mer. Elle se traduit par des températures basses, variant
en moyenne entre 22 et 26°C, avec cependant une amplitude journaliére élevée, de 15 a 20°C
(figure 2). Ces variations correspondent d des minima et maxima moyens de I’ordre respectivement
de 15°C et 35°C. La variabilité interannuelle, estimée a partir des températures moyennes,
augmente a partir de janvier, avec des écarts de 6 a 8°C. L’humidité relative moyenne de 1’air est
faible et stable, de 1’ordre de 35 %, mais peut varier fortement en cours de journée entre 20 et
70 % du fait de rosées nocturnes. L’évapotranspiration potentielle (ETP), calculée selon la formule
de Penmann, varie de 6 3 7 mm/j. Quelques pluies d’intensité faible, inférieures a 10 mm, sont
réguliérement enregistrées de décembre a février (figure 4).

La saison séche chaude (mars a juin) correspond a une modification du régime d’alizé qui
devient chaud et sec en passant au nord - nord-est. Cette évolution est accentuée par 1’apparition
irréguliére d’un vent de secteur est, ’harmattan. Les températures s’élévent progressivement de
mars 3 juin, ot elles atteignent en moyenne 31°C, tout en restant relativement variables d’une
année sur 'autre. L’amplitude thermique journaliére est au plus haut a cette période, atteignant
20°C en mai, avec des maxima de I’ordre de 40°C et des minima encore faibles (17 4 20°C) dus
a la brise marine soufflant périodiquement. L humidité relative de I’air augmente progressivement
de mars (35 %) a juin (55 %), avec la remontée du front intertropical séparant 1’anticyclone de
Sainte-Héléne, chargé d’humidité, des masses d’air sec septentrionales. Les écarts quotidiens
d’humidité sont les plus élevés durant cette saison (60 %). L’ETP atteint également son maximum
annuel en mai avec 9,5 mm/j, pour redescendre & 8 mm/j en juin'.

La saison des pluies (juillet & octobre) s’établit lorsque les masses d’air chargées d’humidité’
venant du sud précipitent au contact de 1’air chaud situé plus au nord. Les températures sont élevées
mais stables durant cette période : 30°C en moyenne, des variations interannuelles de 3 a3 4°C, et
une amplitude journaliére de 10 & 15°C. L’humidité de I’air augmente de 60 % en moyenne en
juillet & 75 % en septembre, avec des écarts quotidiens de 40 a3 50 %. L’ETP diminue et se
stabilise & un palier de 7 mm/j. Comme il est fréquent en zone sahélienne, les pluies sont
globalement faibles et trés irréguliéres d’une année a 1’autre (figure 3). Il est cependant possible
de distinguer des séries interannuelles. Depuis 1950, on peut identifier un épisode "humide" de
1950 4 1969, ot la moyenne des précipitations annuelles atteint 304 mm, et un épisode "sec" de
1970 a 1991 ou celle-ci chute & 194 mm.

! d’avril a octobre les coefficients utilisés par Morel (1992) donnent des valeurs nettement plus faibles que ceux de
Doorenboos et Pruitt (1977), utilisés par Raes et Sy (1992) auxquels nous nous référons ici car leurs calculs correspondent
a notre période d’observation.
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figure 2 : Températures moyennes, minima et maxima par quinzaine (station de Rosso-Mauritanie)
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figure 3 : Evolution des précipitations annuelles de 1950 4 1991 (station de Rosso-Mauritanie)
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figure 4 : Distribution des précipitations moyennes par quinzaine (station de Rosso-Mauritanie)
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Cette évolution se manifeste comme suit : (i) une arrivée plus tardive des pluies, qui
n’apparaissent de facon significative qu’a partir de la deuxiéme quinzaine de juillet' ; (ii) des
précipitations beaucoup plus faibles du 15 aoiit au 15 septembre dues a un nombre de pluies plus
faible : (iii) un arrét plus précoce des pluies, dés fin septembre (figure 4).

De ces conditions pédoclimatiques, nous pouvons déduire que I’irrigation est nécessaire pour
couvrir le déficit entre la demande évaporative et la pluviométrie. La riziculture est la spéculation
la mieux adaptée 2 la salinité généralisée des sols du delta, par sa tolérance a des concentrations
relativement élevées de sel, et a la submersion nécessaire au dessalement des sols. Elle est
préférentiellement pratiquée sur les sols lourds des cuvettes pour limiter les consommations en eau.
Cette "vocation" rizicole du delta se traduit dans les faits par des surfaces en maraichage et tomate
marginales (figure 5), alors que 65 % de la production totale de paddy” de la vallée provient de
cette région.

figure 5 : Evolution des superficies cultivées dans le delta par spéculation (1985-1992)
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1985 1990
Eriz de saison des pluies Briz de saison séche chaude ﬂtomath

source : SAED/CSE
1.1.2. L’artificialisation du milieu : aménagements et mise en valeur

L’agriculture irriguée avec une maitrise méme partielle de 1’eau, n’existe pas
traditionnellement dans la vallée du fleuve Sénégal. Les populations utilisaient 1’alternance d’une
onde de crue de juillet & début octobre avec une période de décrue de décembre a juin pour mettre
en place des cultures de décrue dans les cuvettes (Rochette, 1974 ; Albergel etal., 1993 ; Boutillier
etal., 1962). Dans le delta, les conditions spécifiques du milieu naturel donnérent naissance 4 trois
systémes de production ethniquement différenciés : le systéme maure basé sur le commerce et
I’élevage, le systéme peul associant 1’élevage et quelques cultures pluviales en saison des pluies,
le systéme wolof basé sur la péche, les cultures de décrue et parfois les cultures pluviales selon la
proximité de terrains sableux (Jamin et Tourrand, 1986). Ces systémes traditionnels, encore
présents dans les années cinquante, ont été profondément modifiés par le développement des
aménagements hydrauliques, et leurs traces ont pratiquement disparu aujourd’hui.

! nous avons jugé que la précision donnée par un découpage de I'année en quinzaines était suffisante pour notre analyse.

2 e terme "paddy" désigne le grain de riz avant décorticage, tel qu'il se présente sur la panicule.
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figure 6 : Représentation schématique d’un périmétre avec aménagement tertiaire
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figure 7 : Evolution des superficies ameénagées par type de périmétre (1985-1992)

1.000 ha

35 A
30

MR grands périmetres SAED
20 - B périmétres intermédiaires SAED*
15 A Bl périmétres privés et villageois
10 - source : SAEI/CSE
5 .
O -

1985 ‘ 1990

* ces périmétres correspondent & un concept testé par la SAED dans les années quatre-vingt, notamment 3 Ndombo
(Bulteau et Béliéres, 1992) et dans la moyenne vallée (Diemer et Huibers, 1991). 1l s’agit de périmétres avec amén
tertiaire, en gestion paysanne, de petite taille (50 a 100 hectares), irrigués par des groupes moto
intermédiaire entre les grands périmétres avec aménagement tertiaire gérés par la SAED et les
a I'aménagement beaucoup plus sommaire.

-Thiago
agement
-pompes. Ce concept est donc
périmétres privés et villageois
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- 1947 - 1972 : la premiére phase d’aménagement

En 1947 est installé un premier casier rizicole prés de Richard-Toll, aprés de nombreux
échecs depuis 1817, liés tant aux difficultés d’aménagement des cuvettes, aux remontées de la
langue salée, qu’au peu d’enthousiasme des populations locales pour les projets de la puissance
coloniale (Hardy, 1921 ; Belime, 1922 ; Barry, 1985). De 1947 a 1953, 6.000 hectares sont
aménagés, et confiés a partir de 1960 & une structure privée, la Société de développement rizicole
du Sénégal (SDRS), avec pour objectif d’augmenter la couverture des besoins en riz du pays face
aux difficultés croissantes d’importation du riz d’Indochine (Seck, 1991). La riziculture pratiquée
est entiérement mécanisée, techniquement proche de la riziculture camarguaise ou américaine de
I’époque (Papy, 1951). En 1971, le casier, fortement déficitaire, est transformé en complexe sucrier
par la Compagnie sucriére du Sénégal (CSS).

Les premiers périmétres en milieu paysan sont mis en place en 1957, par la Mission
d’aménagement du Sénégal (MAS). Le choix se porte sur le delta et l’installation de grands
aménagements, probablement du fait de sa topographie et de sa faible densité démographique. Les
sources bibliographiques consultées (Cheret, 1960 ; Bourriéres, 1979) dénotent (i) une conviction
générale du bien-fondé de cette option, dont la rentabilité économique n’est pourtant pas
démontrée ; (ii) la certitude que les populations locales adhéreront au projet, tout en soulignant la
nécessité d’un long apprentissage et "de la discipline” (Cheret, op.ct.). Ces aménagements sont de
type "primaire" et consistent en un simple endiguement de grandes cuvettes de plusieurs centaines
d’hectares. Tributaires de la crue, ces aménagements deviendront "secondaires" avec ’ajout de
diguettes suivant les courbes de niveau, de quelques canaux et d’un dispositif de pompage.

Cette évolution s’accompagne en 1964 de I’endiguement de ceinture du delta, de Rosso
3 Saint-Louis. La digue, installée le long du fleuve, permet de contréler, grace a des ouvrages
hydrauliques, les entrées d’eau dans le delta. Cet aménagement constitue donc une rupture
fondamentale puisque les terres habituellement inondées par I’eau douce ou saumétre, se trouvent
asséchées en 1’absence d’irrigation. Les éleveurs, qui fondaient 1’alimentation de leurs troupeaux
sur I'utilisation de paturages de décrue, et les pécheurs wolofs doivent modifier leurs systémes de
production. Is deviennent progressivement riziculteurs, forgeant leur premiére expérience sur un
itinéraire technique adapté i la maitrise partielle de ’eau. Les variétés sont a paille longue et
photopériodiques, le désherbage est manuel et la fumure minérale peu développée (Couey, 1964).
Mais la préparation du sol, directement transférée des techniques de la SDRS, est effectuée par des
tracteurs  chenilles. Les rendements obtenus sont faibles, de 1 a 2 tonnes par hectare.

- 1973 - 1987 : intensification de la riziculture irriguée

A partir de 1973, ’Etat décide d’intensifier ’agriculture irriguée pour a la fois favoriser
le développement économique de la région et améliorer la couverture des besoins du pays en riz
brisé, forme la plus couramment consommée, qui ne dépasse pas 30 % (Hirsch, 1989 et annexe
3.5). Les périmétres sont progressivement transformés en aménagements "tertiaires”, assurant une
maitrise parfaite de 1’eau & partir d’un réseau complet d’irrigation et d’assainissement dont la
complexité est variable selon les surfaces dominées, la topographie, 1’investissement réalisé
(figure 6). Les premiers d’entre eux couvrent 1.000 i 2.000 hectares chacun, et totalisent 10.500
hectares en 1985 (figure 7). Ces "grands aménagements" comportent une station de pompage
&lectrique, et un réseau hiérarchisé d’adducteurs partant de canaux principaux qui se ramifient
jusqu’a des irrigateurs tertiaires et quaternaires desservant des parcelles au moyen de buses placées
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au droit des cavaliers' (Raes et Sy, 1993). Des prises, réglées par des vannes ou des modules i
masque®, sont placées sur les canaux de niveau intermédiaire de maniére i isoler des unités
autonomes d’irrigation, ou mailles hydrauliques. Les parcelles sont planées a plus ou moins 5
centimétres.

Les débits installés a la station et sur les prises sont élevés, de ’ordre de 3 litres par
seconde et par hectare. Ils permettent théoriquement une mise en eau totale des ameénagements
sur 10 a 15 jours, avec des pompes fonctionnant pratiquement en continu. La gestion de 1’eau suit
le principe de la commande par I’aval. Le fonctionnement des pompes est régulé automatiquement
en fonction du niveau du plan d’eau formé par les canaux, lui-méme dépendant des consommations
des usagers. Les mailles hydrauliques peuvent étre mises en eau parallélement si, i I’intérieur
de chaque maille, I’eau n’est distribuée simultanément qu’a un petit nombre de parcelles.

Cette amélioration de la maitrise de ’eau entraine une modification profonde de
Pitinéraire technique rizicole, demandant un nouvel apprentissage aux agriculteurs. L’utilisation
de variétés asiatiques a paille courte, non photopériodiques, a fort potentiel de rendement, la
généralisation de la fumure minérale et du désherbage chimique, permettent d’observer des
rendements moyens de 5 tonnes par hectare, voire 7 4 8 tonnes sur les meilleures parcelles
paysannes (SAED, 1990 ; Le Gal, 1989a). Ce saut de productivité est d’autant plus nécessaire que
Cces nouveaux aménagements reviennent entre 14.000 et 120.000 F/ha. Malgré tout, ce modéle
s’avére coiiteux pour I’Etat qui doit supporter 85 % du coiit de production du riz blanc local
(Engelhard et Ben Abdallah, 1986).

- 1987 - 1993 : régulation du fleuve et aménagements privés

En 1987 et 1988, deux barrages régulant le débit du fleuve entrent en fonction : Diama,
situé a trente kilométres en amont de Saint-Louis, qui empéche la remontée de la langue salée en
saison séche, et le barrage de retenue de Manantali, situé sur un affluent du fleuve au Mali.
L’approvisionnement en eau douce est alors assuré toute ’année, et la double culture devient
hydrauliquement possible dans le delta. Parallélement I’Etat décide, conformément a sa politique
d’ajustement structurel, de réduire ses responsabilités dans le secteur irrigué, et de limiter ses
investissements 3 la réhabilitation des anciens aménagements, fortement dégradés aprés 10 a 15 ans
d’utilisation sans entretien véritable, pour en confier la gestion directe aux agriculteurs (voir
paragraphe 1.1.3). Ces réhabilitations touchent les différents éléments de la structure
hydraulique (reprofilage des réseaux, remplacement des pompes, élargissement des pistes d’accés,
planage des parcelles), mais ne remettent pas en cause la conception initiale de I’aménagement.

Profitant de la redistribution des roles entre les différents acteurs, et d’une disponibilité
soudaine et combinée de capital, de terres et d’eau, les agriculteurs autochtones et des allochtones
commercants et fonctionnaires investissent dans des aménagements sommaires a cofit réduit (1.000
F/ha), avec pompage thermique mais sans planage, compactage ni réseau d’assainissement (Le Gal,
1992b). Cette dynamique d’occupation de I’espace, intense de 1989 4 1992, va concerner 10.000
hectares aménagés sur 1’ensemble du delta (carte 3 et figure 7). L’itinéraire technique n’est pas
fondamentalement modifié, mis a part le développement accéléré de la récolte a la moissonneuse-
batteuse dont la progression suit celle des achats de groupes motopompes utilisés sur ces

! diguettes ceinturant les canaux.

? vannes composées de plusieurs vanettes indépendantes, délivrant chacune un débit calibré. Ces ouvrages permettent de
régler plus précisément le débit en fonction des besoins.
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aménagements (tableau I). Leurs performances' sont fortement tributaires de la qualité des sols
(salure, texture, topographie) et du contréle des adventices, les agriculteurs intervenant tardivement
compte tenu des superficies mises en valeur (annexe 3.2). En conséquence les rendements moyens
sont faibles, de I’ordre de 3 tonnes par hectare, pour des charges importantes.

1.1.3. Les acteurs en présence

Comme dans toute 1’Afrique de I’Ouest, I’Etat a joué un role prédominant dans le
développement de !'irrigation sur la.vallée, a travers une structure parapublique puissante, la
Société nationale d’aménagement et d’exploitation des terres du delta du fleuve Sénégal et des
vallées du fleuve Sénégal et de la Falémé (SAED). De 1965, année de sa création, a 1987, début
de son "désengagement”, celle-ci va assumer toutes les tiches nécessaires a I’aménagement et la
mise en valeur des cuvettes : distribution des terres, approvisionnement en intrants, crédit, travaux
mécanisés, gestion de l’eau, commercialisation et transformation du paddy, distribution des
parcelles, et encadrement des agriculteurs.

Les terres aménagées sont attribuées aux populations historiquement présentes dans le delta,
mais des campagnes de migration sont également lancées pour accroitre la main-d’oeuvre disponible
(Cros, 1971). Chaque attributaire bénéficie de 1 i 3 hectares, selon les périmétres, la taille de sa
famille ou son poids social (Bonnefond et Caneill, 1981 ; SAED, 1983). Pour réduire le nombre
de ses interlocuteurs, la SAED rassemble tous les attributaires d’une méme maille hydraulique en
un groupement de producteurs (GP) sans statut officiel, et tous les GP d’un village dans une section
villageoise (SV) rattachée au mouvement coopératif national et de ce fait juridiquement reconnue
(Berthomé et Mercoiret, 1992). Face a cette situation de pouvoir quasi-monopolistique, les paysans
se désintéressent de la gestion des aménagements, se considérant peu ou prou comme des "salariés"
de la SAED, dont I’encadreur de base se comporte en corollaire comme "un contremaitre entrainé
surtout a faire appliquer le programme arrété par la SAED" (Engelhard et Ben Abdallah, 1985).
Le savoir-faire acquis par les paysans durant cette période provient donc en grande partie du
discours technique normatif véhiculé par le dispositif d’encadrement, enrichi par leurs propres
observations et expériences, notamment sur les périmétres irrigués villageois.

En 1987, I’Etat, jugeant cette organisation coiiteuse et peu efficiente, décide de libéraliser
la filiére. La SAED stoppe alors ses activités en matiére de crédit, approvisionnements en intrants,
et travaux mécanisés. De nouveaux acteurs apparaissent, de nouvelles relations se mettent en place
(figure 8). Dans cette redistribution des rdles, la SAED conserve un certain contrdle des activités
paysannes, a travers son dispositif de conseillers agricoles. Elle émet des avis techniques sur les
dossiers de préts présentés au Crédit Agricole, et participe aux délibérations des organisations
paysannes chargées de la gestion des aménagements réhabilités.

! la performance est définie comme la surface travaillée par unité de temps. Elle peut étre mesurée pour une machine ou pour
un chantier. Dans ce cas elle est calculée par sommation des performances de chaque machine engagée sur le chantier.
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figure 8 : Relations économiques entre les différents acteurs de la filiére rizicole
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Signification des relations :

1 : versement des apports personnels et remboursement des préts de campagne (en nature)

2 : approvisionnement en intrants, eau, prestations mécanisées, paiement du paddy commercialisé
en sus des remboursement de prét

: versement des apports personnels et remboursement des préts de campagne (voir 14)

: bons d’achat des intrants et des prestations (préparation du sol, aménagements)

: prestations mécanisées (préparation du sol, récolte et battage)

: paiement des prestations sur prét (préparation du sol, génie civil)

: paiement des prestations en nature (récolte et battage)

: livraison des intrants (engrais, herbicides, gas-oil)

: regus aprés livraison

10 : présentation des recus signés par les organisations paysannes

11 : paiement des fournisseurs

12 : livraison du paddy

13 : paiement du paddy livré en sus des quantités destinées au remboursement des préts, conseil
agricole, réhabilitation des aménagements

14 : versement direct des sommes correspondant aux quantités de paddy commercialisées par les
organisations paysannes pour remboursement des préts, avis technique sur les dossiers de préts
15 : livraison du riz blanc aprés transformation du paddy

16 : paiement du riz blanc
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Mais sa puissance réside avant tout dans son monopole d’achat du paddy au cours officiel,
qu’elle transforme dans ses deux rizeries de Richard-Toll et de Ross-Bethio. Autour de la
commercialisation et transformation du paddy s’articule un ensemble de relations dont dépend le
bon fonctionnement de la filiére! : (i) les paysans vendent systématiquement & la SAED les
quantités qu’ils destinent au remboursement de leurs préts au Crédit Agricole (SAED, 1992) ; (ii)
la SAED régle directement au crédit agricole les sommes correspondantes ; (iii) sa trésorerie est
approvisionnée par la Caisse de péréquation et de stabilisation des prix (CPSP), a qui elle vend le
riz transformé et qui lui verse la subvention couvrant le différentiel entre son prix de revient et le
prix de vente du riz au consommateur (annexe 3.6). Que les paiements de la CPSP tardent & lui
parvenir, comme il est fréquent, et c’est I’ensemble du systéme de financement de 1a filiére locale
qui se trouve paralysé, le Crédit Agricole attendant normalement que le prét de la campagne
précédente soit remboursé pour délivrer le suivant.

tableau I : Evolution du parc de matériel agricole de 1985 a 1992 dans la vallée

1985 1991 ||
SAED gpt | autres total delta | moyenne total
SAED vallée

superficies 11.500 | 1.180 | 9.200 | 21.880 | 35.800 | 21.900 57.700
aménagées
(ha)
groupes 70 20 250 320 420 800 1220
motopompes
tracteurs 45 25 10 80 125 50 175 l
moissonneuses - - - - 40 4 44
-batteuses
batteuses 50 35 ? > 85 50 30 80

Source: Havard, 1990a (actualisé) et SAED/DPDR
gpt SAED : groupement de producteurs créé par la SAED sur de petits aménagements autonomes

Commentaires : en 1985, aucune moissonneuse-batteuse fonctionnelle n’est présente dans la région du fleuve Sénégal.
Les tracteurs sont majoritairement détenus par la SAED, de méme que les batteuses. En 1991, la SAED ne détient
plus aucun matériel. Le nombre de groupes motopompes a quadruplé, de tracteurs, doublé. Tracteurs et
moissonneuses-batteuses sont essentiellement présents dans le delta. Le nombre de batteuses a par contre stagné,
traduisant de la part des agriculteurs un délaissement de cette technique codteuse et malgré tout astreignante .

Celui-ci est repris par un établissement d’économie mixte, la Caisse nationale de crédit
agricole du Sénégal (CNCAS). Cet organisme joue un rdle central dans I’économie locale, car les
paysans ne peuvent entreprendre une campagne agricole sans une avance de trésorerie, les charges
en riziculture s’élevant entre 3.000 et 5.000 F/ha. La CNCAS délivre des préts de campagne sur
9 mois, dont I’instruction se déroule en février pour la campagne de saison séche chaude, juin pour
la saison des pluies, et des préts d’équipement pour ’achat de matériel agricole sur trois ans.
D’abord modestes, les encours de la CNCAS progressent rapidement pour atteindre cent vingt
millions de francs en 1990-1991 (annexe 3.4). Ces sommes, injectées dans 1’économie locale,

! cette organisation est abandonnée en juin 1994, la transformation du paddy étant totalement libéralisée.
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financent Iinstallation et la mise en valeur des aménagements sommaires et I"augmentation du parc
de matériel agricole (tableau I). Mais la méme année, elle éprouve des difficultés i recouvrer ses
créances, dont prés de la moitié sont encore douteuses en 1994, probablement du fait des mauvajs
résultats technico-économiques enregistrés sur les périmétres privés (Béliéres etal., 1991 ; Le Gal,
1993a). Elle resserre alors ses octrois de préts et freine la dynamique d’occupation de 1’espace en
cours.

Pour bénéficier des préts de la CNCAS, les agriculteurs et les opérateurs privés vont
progressivement abandonner les différentes formes d’organisation jusqu’ici présentes (GP, SV,
foyers des jeunes) pour se constituer en groupements d’intérét économique (GIE), structures
juridiquement reconnues et peu contraignantes. Le succés de cette formule est foudroyant et suit
la progression de I’irrigation privée, le nombre de GIE passant de 52 en 1986 4 1165 en 1989. Elle
touche également les périmétres réhabilités, ou la SAED propose aux agriculteurs de transformer
les anciens GP en GIE, coiffés d’une Union des GIE chargée de la gestion globale de I’eau sur
I’aménagement.

Les paysans du delta passent donc en quelques années de la position d’assistés 3 celle
d’acteurs 4 part entiére de la filiére rizicole. Si le type d’irrigation et d’aménagement les oblige a
Se¢ regrouper pour produire, chacun sur son exploitation agricole tente de profiter au mieux des
opportunités offertes par le développement économique local. Qutre les possibilités déja anciennes
d’emploi dans les centres urbains de Richard-Toll, Saint-Louis, Rosso et Ross-Bethio, apparaissent
des stratégies d’adhésion i plusieurs GIE, répartis entre des aménagements créés par la SAED
et des périmétres privés' (Le Gal, 1992b, Yung et Zaslavsky, 1992). Cette stratégie a le double
avantage d’accroitre les surfaces cultivées par exploitation, tout en répartissant les risques
économiques liés a I’hétérogénéité du milieu naturel et au fonctionnement des organisations, entre
plusieurs GIE indépendants. Un méme paysan peut ainsi appartenir 4 3 ou 4 GIE, répartis dans un
rayon de quinze kilométres autour de son village d’origine.

Les activités de service, approvisionnement en intrants, décorticage artisanal, travaux
mécanisés, prennent également un essor significatif et augmentent les possibilités d’emploi. Les
entreprises agricoles sont ainsi au nombre de 43 en 1990, dernier recensement en date. Elles
relévent essentiellement du secteur privé : 15 appartiennent a des opérateurs initialement extérieurs
a I'agriculture, 10 & des autochtones diversifiant leurs activités, alors que sur les 16 organisations
paysannes équipées, 12 le sont sur des subventions publiques (Touré, 1990 : Demaret, 1991). Le
modele congu en 1986 par la SAED, d’installation de CUMA d’agriculteurs sur 80 hectares avec
un équipement standard basé sur un tracteur de 46 kW et un pulvériseur trainé de 18 disques, ne
survit pas d son désengagement (SAED, 1986 ; Doki-Thonon et Bruyére, 1988). Les acquisitions
les plus courantes, financées en partie par la CNCAS, sont le tracteur 4 roues motrices de 74 kW
équipé d’un pulvériseur auto-porté de 26 disques®, et la moissonneuse-batteuse de 88 kW et4,20 m
de largeur de barre de coupe. La demande potentielle générée par les nouveaux aménagements, et
les tarifs pratiqués, 300 a 350 F/ha pour un passage de pulvériseur, 15 3 20 % de la production
récoltée mécaniquement, permettent aux entrepreneurs d’amortir un tracteur en trois ans et 3.000
heures, une moissonneuse-batteuse en deux ans et 2.500 heures (Havard, 1993).

! terminologie utilisée dans le delta pour désigner I’ensemble des aménagements sommaires installés par les GIE.

2 dans le delta, les pulvériseurs a disques sont tous de type "offset ", terme couramment utilisé pour les désigner et que nous
emploierons par la suite.
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1.1.4. Calendriers et techniques culturales

Depuis la SDRS jusqu’a nos jours, les itinéraires techniques rizicoles pratiqués dans le delta
se caractérisent par une large substitution du capital au travail, originale pour 1’Afrique de
I’Ouest mais justifiée par les superficies cultivées par attributaire (tableau II et annexe 4.1). Si la
mécanisation des opérations les plus exigeantes en main-d’oeuvre est rendue nécessaire par les
superficies mises en valeur, elle permet réciproquement d’augmenter les superficies cultivées par
exploitation, comme nous I’avons vu précédemment.

Nous présenterons ici les caractéristiques des différentes opérations directement liées a
notre sujet, a savoir ’installation de la culture (préparation du sol, fumure de fond, mise en eau
et semis) et sa récolte. Les contraintes spécifiques qu’elles induisent, seront examinées dans la
section 1.2.

tableau II : Temps de travaux moyen par opération culturale et type d’itinéraire technique
(hommes-jours par hectare, sauf tracteur et traction bovine : hectare par jour par unité de traction)

delta! | moyenne | projet Retail® | Office du
vallée? (Mali) Niger®

préparation du sol tracteur 6,7 - - -

traction bovine - - 0,08 a 0,30 0,17
manuelle - 100 - -

Semis direct 6 - - 15
repiquage - 60 70 -
entretien herbicide 24 - - -
manuel - 40 24 10
récolte mécanisée 12 - - -
(main-d’oeuvre) semi-mécanisée 75 - 70 70
manuelle 82 120 - -
total selon récolte? mécanisée 44 - - -

semi-mécanisée 107 - 140 100
manuelle 114 400 - -

! Le Gal, 1993a et données non publiées * hors gardiennage anti-aviaire en fin de cycle
% Beauval, 1989
% Jamin 1994

1.1.4.1. Calendriers culturaux, variétés, et températures

Aux trois saisons climatiques définies au paragraphe 1.1.1.2 correspondent trois cycles de
riziculture. Le riz de saison séche froide est semé de fin octobre a fin novembre, le riz de saison
séche chaude de février a mars, le riz de saison des pluies de juin a fin aoiit. De fagon générale,
les températures représentent le facteur discriminant ces trois cycles, en jouant a la fois sur le
rythme de développement de la plante et sur des stress physiologiques @ certains stades sensibles
entre la montaison et la floraison.
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L’ampleur de ces phénoménes varie selon le cultivar. Les conditions optimales de
températures se situent entre 25 et 35°C pour les variétés de type indica, 20 a 33°C pour les
japonica (Yoshida, 1981). Des températures comprises entre 15 et 20°C a la méiose, soit une
dizaine de jours avant floraison, induisent une stérilité des épillets, de méme que des températures
supérieures 4 35°C a la pollinisation (Satake, 1976 ; Dingkuhn et Miezan, 1992).

De nombreux essais comparant les rendements obtenus pour une variéte donnée selon
différentes dates de semis ont été réalisés sur le fleuve de 1946 2 1990, afin de déterminer le calage
optimal des cycles en simple comme en double culture (Couey, 1966 ; van Brandt, 1983 ;
Godderis, 1987). Ces essais ont un intérét limité car leurs résultats ne sont guére extrapolables
entre sites, années ou dates, dés lors que les températures sont variables. A partir de 1991,
I’ Association pour le développement de la riziculture en Afrique de 1’ouest (ADRAO) met en place
un dispositif expérimental sur les sites de Ndiaye (delta) et Fanaye (moyenne vallée) afin d’analyser
puis de simuler les effets du climat sur le cycle des variétés et leur rendement (Dingkuhn, 1992).
Cette recherche débouche sur la production d’un modéle de somme de températures dont les
principes sont présentés en annexe 5. Ce modéle est utilise sous la forme d’un logiciel
conversationnel, RIDEV, qui simule pour une variété, une date de semis, et un ensemble de
scénarios climatiques (températures minima et maxima quotidiennes), la longueur du cycle et le
taux de stérilité (Dingkuhn et al., 1993 ; annexe 5).

tableau III : Caractéristiques des principales variétés cultivées sur les sites étudiés
Aiwu IKP' | IR1529 | Jaya ||

type variétal japonica | japonica | indica | indica
cycle ’ court court moyen | moyen
type de grain rond rond long long
origine Chine | Taiwan IRRI Inde

températures (*C) :
optimale de développement | 25,0 26,0 30,5 29,0

zéro de végétation 12,9 11,8 10,5 11,2
somme de température semis-floraison’ 776 1016 1198 1240
source : Dingkuhn et Miezan, a paraitre* 'IKong Pao  ? base "zéro de végétation”

Les caractéristiques des variétés les plus fréquemment rencontrées dans notre étude sont
reportées au tableau ITI. Elles se divisent en deux groupes : Aiwu et IKP, variétés de cycle court,
au grain rond, IR1529 et Jaya au cycle moyen et au grain long. En I’état actuel des connaissances,
les températures critiques de stérilité au chaud et au froid sont considérées comme identiques pour
toutes les variétés, respectivement 37°C et 18°C pour 50 % d’épillets stériles. La pollinisation se
déroulant le matin, la stérilité au chaud est calculée a partir des températures moyennes €t non
maximales, de 1’épiaison au stade laiteux (Nishiyama, 1984, cité par Dingkuhn et Miezan, a
paraitre). Elle passe linéairement de 0 a 100 % entre 32°C et 42°C. La stérilité¢ au froid est
calculée 3 partir des températures minimales moyennes de la méiose a I'épiaison, dans un gradient
de 16°C (0 %) a 20°C (100 %). L’analyse fréquentielle des températures montre que la probabilité
d’observer une stérilité due a des températures élevées est faible 2 Rosso, avec deux périodes
critiques entre le 15 mai et le 15 juin, et la premiére quinzaine d’octobre (figure 9). Les risques
de stérilité au froid sont par contre beaucoup plus fréquents, entre le 15 novembre et le 15 mai
(figure 10). Ils détermineront donc largement le choix des couples "variétés - date de semis".
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L’agronome peut éclairer ce choix par des simulations o seront estimées les longueurs de
cycle, et les risques de stérilité. Ceux-ci doivent étre appréciés en moyenne, mais également en
nombre d’années dépassant un seuil donné. Les résultats obtenus pour les quatre variétés
précédentes, présentés en annexe 5.3, montrent que :

- aucune des variétés utilisées n’est adaptée i la saison séche froide. Les cycles se
rallongent de 40 & 50 jours par rapport i la saison des pluies, entrainant une augmentation des
consommations en eau. Mais surtout les risques de stérilité sont élevés pour tous les semis effectués
durant toute cette période. Cette saison est donc a exclure pour la riziculture dans le delta.

- en saison des pluies, les cycles sont les plus courts et les plus réguliers d’une année sur
'autre. Les risques de stérilité augmentent & partir du 15 aoiit, et des dates limites de semis
peuvent étre estimées par variété (tableau IV). Cette saison constitue une référence pour les
agriculteurs, qui en ont une longue expérience. Dans la mesure oil elle leur est connue, chaque
variété est ainsi caractérisée par un ensemble de critéres sur lesquels nous reviendrons en les
confrontant aux sorties du modéle : longueur de cycle, rendement potentiel, mais également date
limite de semis.

- en saison séche chaude, les cycles s’allongent d’une quinzaine de jours pour des semis
de février-mars, et varient sur une trentaine de jours d’une année i I’autre. Des semis trop précoces
présentent des risques de stérilité. Une deuxiéme date limite de semis peut étre estimée
(tableau IV).

tableau IV : Estimation par simulation des longueurs de cycle et dates limites de semis
(station de Rosso-Mauritanie, période 1950-1983)

 Aiwu IKP IR1529 Jaya "

saison des pluies |

longueur de cycle (jours) 105 112 114 120
date limite supérieure de semis 1/9 1/9 1/9 15/8
saison séche chaude
longueur de cycle (jours) 120 126 131 136
date limite inférieure de semis 15/2 1/2 1/2 15/1 j

Avec le développement de lirrigation privée est apparue une campagne qualifiée
"d’intersaison" par les paysans car elle correspond 4 des semis d’avril et mai (Le Gal et Havard,
1994). Les variétés utilisées étant identiques, ces semis arrivent a maturité en septembre, mais ne
sont souvent récoltés qu’en octobre ou novembre du fait des pluies et de I’indisponibilité des
moissonneuses-batteuses. Cette pratique s’est rapidement répandue pour concerner 2.500 hectares
en 1991, car elle permet un étalement des travaux rendu nécessaire par 1’accroissement des surfaces

cultivées.

Nous retiendrons que dans le delta, le riz peut étre cultivé dans de bonnes conditions en
saison séche chaude et en saison des pluies, qui constitueront les deux cycles entrant dans la double
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culture’. Des dates limites de semis, différentes selon les variétés, peuvent étre définies pour chacun
des cycles, en fonction des risques de stérilité au froid. En bornant les calendriers culturaux,
elles fondent le jugement agronomique sur les calendriers de travail.

1.1.4.2. Préparation du sol

En riziculture inondée, le travail du sol poursuit des objectifs multiples tels qu’enfouir les
chaumes afin d’éviter les repousses du riz précédent, enfouir 1’engrais de fond, contrdler les
mauvaises herbes, préparer le lit de semence, et créer une semelle compactée limitant la percolation
(de Datta, 1987). Sur les sols argileux gonflants, son influence sur la structure du sol, en terme
d’aération du profil et d’ameublement des horizons de surface, est par contre négligeable. Il en va
de méme pour la gestion de la matiére organique, dont la décomposition est ralentie par les
conditions réductrices de I’horizon inondé. Dans le delta, les pailles sont d’ailleurs briilées, ou
consommeées par les troupeaux divaguant sur les aménagements incultes en saison séche (Tourrand,
1993).

La pratique aujourd’hui généralisée consiste a effectuer un seul passage d’offset a sec, a
une profondeur de 10 i 15 centimétres. Elle résulte de simplifications successives depuis la
combinaison d’un labour suivi d’un passage de rouleau et d’offset, réalisée 4 la SDRS (Martine,
1954), puis les deux passages croisés d’offset réalisés par la SAED pour éviter tout dénivellement
et obtenir des mottes de 5 4 10 centimétres de diamétre. L’abandon du labour systématique résulte
d’observations montrant son peu d’intérét agronomique, pour un coiit élevé (annexes 3.3.2 et 4.3).
A partir de 1987, le souci des agriculteurs de réduire leurs charges, et des entrepreneurs
d’augmenter leurs surfaces travaillées, conduisent 4 abandonner un des deux passages d’offset. Des
travaux de I’Institut sénégalais de recherches agricoles (ISRA) montrent méme 1’intérét du non
travail du sol, dés lors que I’agriculteur dispose d’une parcelle bien nivelée et maitrise les
adventices 4 l'aide d’herbicides totaux avant semis (Courtessole, 1985 ; Ndiaye, 1988 ;
annexe 4.3).

Les conséquences agronomiques de cette simplification du travail du sol n’ont pas donné lieu
a des recherches spécifiques. On constate visuellement que I’enfouissement des chaumes et des
graines d’adventices est limité par la profondeur de travail, et que la proportion de mottes et de
terre fine varie selon les conditions d’intervention (texture et humidité du sol, vitesse d’avancement,
angle d’attaque des disques). Le lit de semence produit est en général grossier et trés dénivelé, mais
le taux de levée parait correct pour un semis direct. Ndiaye (1989) observe ainsi des valeurs
comprises entre 34 et 67 % pour des doses de semis de I’ordre de 120 kg/ha. En Camargue ot les
conditions thermiques représentent un facteur limitant de la phase germination-levée, ce taux varie’
entre 25 et 50 % malgré un lit de semence beaucoup plus affiné, obtenu au prix de nombreux
passages d’outils (Durr, 1984 ; Barbier et al., 1990).

En limitant la production de terre fine, directement ou par délitement de mottes de faible
diamétre, ce mode de préparation du sol parait bien adapté au type de semis pratiqué et a
I’instabilité structurale des sols du delta. Le travail en sec permet par ailleurs de s’affranchir des

! Compte tenu de la longueur de cycle des variétés utilisées dans le delta, la récolte de la campagne de saison des pluies
s’effectue en saison séche (décembre a février), celle de 1a campagne de saison séche chaude en saison des pluies (juillet i
aolt). Pour éviter toute confusion, dans la suite de ce document les chantiers seront toujours référés par rapport a la
campagne agricole et non a la saison climatique. Ainsi le terme "récolte de saison des pluies” désignera la récolte de la
campagne de saison des pluies et non la récolte se déroulant en saison des pluies, qui correspond a la campagne de saison
séche chaude.
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contraintes d’humidité, et d’étaler les travaux en saison séche. En retour il demande des puissances
elevées de traction pour vaincre la cohésion du sol et augmenter son émiettement (Bartelemy et al.,
1987). Compte tenu des choix faits en matiére d’équipement, cette situation explique sans doute
que la qualité du lit de semence ne représente pas un objectif majeur pour les paysans.

1.1.4.3. Fumure de fond

Bien que I’effet d’apports de phosphore sur le rendement du riz n’ait jamais été démontré
de facon nette sur les sols argileux de la vallée, la recherche a préconisé I’épandage d’une fumure
de fond couvrant les exportations de la culture (Blondel, 1971 ; Ndiaye, 1987). Sur ces bases, la
SAED recommande aux agriculteurs un apport de 125 kg/ha de phosphate d’ammoniaque (18-46-0)
enfoui avant le semis pour limiter les pertes en azote. La réalisation de cette technique suppose que
I’engrais soit disponible avant ’arrivée du tracteur et la mise en eau des parcelles, et que les
intervalles entre épandage de I’engrais, préparation du sol, mise en eau et semis soient réduits. La
premiére condition reléve d’un probléme de trésorerie et de mise a disposition des crédits de la
CNCAS, la seconde, de I’organisation du travail sur 1’aménagement.

Or méme dans des exploitations bien équipées et gérées par un décideur unique comme en
Camargue, cette synchronisation entre les opérations représente une contrainte forte dans la phase
d’implantation du riz (Kedda, 1994). A fortiori dans le delta, oil cet enchainement reléve d’acteurs
multiples : les organisations paysannes pour le remboursement et les demandes de préts, la mise
en eau de l’aménagement et l’achat des engrais, la SAED pour le paiement du paddy
commercialisé, les entrepreneurs agricoles pour la préparation des sols, la CNCAS pour la mise
a disposition des fonds, les fournisseurs pour la livraison des engrais, les paysans pour 1’exécution
des opérations sur les parcelles. Sans entrer ici dans le détail de mécanismes qui seront analysés
en deuxiéme partie, nous constatons & partir d’un suivi pluriannuel d’exploitations agricoles
effectuées dans un des villages suivis, que les paysans ont adapté leurs pratiques aux contraintes
de calendriers posées par ces différents acteurs (tableau V). Le plus fréquemment, ils appliquent
le phosphate d’ammoniaque en couverture, avec le premier apport d’urée.

tableau V : Evolution des pratiques d’épandage de la fumure phosphatée
(suivi pluriannuel d’un échantillon d’exploitations agricoles et de parcelles dans le village de Diawar)

sc88 sp88 sc89 sp89 sc90
nombre parcelles 31 97 66 81 25
% parcelles :
avec 18-46-0 en fond - 42 1 12 8
avec 18-46-0 en couverture 93 55 20 85 84
sans 18-46-0 3 3 69* 3 8

sc : saison séche chaude sp : saison des pluies

* valeur exceptionnellement élevée due aux choix des agriculteurs de n’épandre le 18-46-0 qu’une campagne sur deux

en double culture pour des raisons économiques.

Avec I’aggravation des dysfonctionnements entre commercialisation, paiement du paddy et
remboursements de la CNCAS, les agriculteurs ont généralisé cette pratique a partir de 1991.
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N’ayant jamais observé de fumure de fond sur ’ensemble des sites et campagnes de culture faisant
I’objet de cette étude, nous ne reviendrons pas sur ce point par la suite.

1.1.4.4. Mise en eau et semis

La parcelle préparée est préte a recevoir la lame d’eau dans laquelle les semences seront
épandues. Mais cette opération, appelée "mise en eau", concemne toutes les parcelles cultivées sur
1’aménagement pour la campagne considérée. Son déclenchement et la distribution de I’eau de la
station de pompage 3 la parcelle reléve donc des différents niveaux d’organisation hydraulique et
sociale du périmétre irrigué, présentés aux paragraphes 1.1.2 et 1.1.3.

Le semis est réalisé a la volée dans la lame d’eau, aprés pré-germination de la semence
durant 48 heures, qui I’améne a couler au sol. Cette opération, effectuée par des équipes de 24 7
personnes selon le disponible de main-d’oeuvre sur les exploitations, est rapide (tableau II). Elle
concourt avec la préparation du sol, 4 I’hétérogénéité des densités a la levée, les recouvrements de
passage entre opérateurs étant fréquents. Ces densités peuvent ainsi varier du simple au quadruple
sur une méme parcelle (Ndiaye, 1989). Malgré de nombreuses démonstrations, les semoirs manuels
portatifs n’ont jamais été adoptés bien qu’ils assurent une meilleure régularité des semis,
probablement pour des raisons de coiit et de manutention accrue des semences (Wanders, 1974).

Le semis d’une parcelle, venant immédiatement aprés sa mise en eau, et I’étalement de
cette opération sur ’aménagement vont dépendre de I’organisation collective de la gestion de
’eau. Le choix de la variété dépend quant 3 lui de plusieurs facteurs, allant des préférences
individuelles aux décisions collectives touchant un ou plusieurs GIE, en passant par la disponibilité
des semences. Dans la plupart des cas observés, les agriculteurs utilisent leur propre production,
le riz étant autogame 3 99 % (Yoshida, 1981). Mais ils sont parfois amenés 4 acheter des semences
auprés de services multiplicateurs ou a effectuer des échanges avec d’autres paysans dés lors qu’ils
veulent changer de variété, ou que la qualité de leurs stocks se dégrade du fait de mélanges inter-
variétaux dans les parcelles. Pour une dose moyenne observée de 120 a 140 kg/ha, parfois poussée
jusqu’a 250 kg/ha pour des raisons diverses (prédation des oiseaux, semence médiocre, planage
défectueux), le poste "semences" pése peu sur les charges totales et le disponible en paddy de
I’exploitation (annexe 3.3).

1.1.4.5. Récolte des parcelles

Les trois grandes modalités de récolte rencontrées dans le delta se distinguent par leur
niveau de mécanisation. La récolte manuelle consiste 4 couper les tiges a la faucille, a
confectionner des gerbes mises a sécher sur les chaumes pendant 5 & 6 jours, puis a les rassembler
en meules. Aprés un laps de temps variable, la production est battue a I’aide de batons puis
vannée. Chaque opération est rattachée & un type de main-d’oeuvre. La coupe revient aux hommes
de I’exploitation, la mise en meule et le vannage a leurs femmes et filles, éventuellement aidées de
parentes. Considéré comme fatiguant et peu valorisant, le battage est confié a de la main-d’oeuvre
extérieure, en général originaire du bassin arachidier et payée a la tache (de 7 a 10 francs par sac
de 85 kilogrammes de paddy battu). Globalement la récolte manuelle demande un temps de travail
élevé (tableau II), mais surtout peut s’étaler sur une période de trois mois par parcelle, entre le
début de la coupe et la fin du battage (Le Gal, 1988). L’agriculteur, autonome pour la coupe,
est en effet tributaire de la disponibilité de la main-d’oeuvre extérieure pour le battage.

La récolte semi-mécanisée consiste a battre la production avec des batteuses mécaniques,
dont différents modéles ont été testés et utilisés depuis les années soixante-dix par la SAED, divers
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CUMA de la moyenne vallée, et les groupements autonomes du projet Ndombo-Thiago au sud de
Richard-Toll (Constantinov, 1982 ; Bulteau et Beliéres, 1992). Dans ce demnier cas, nous avons
observé que les paysans sont tributaires de la gestion collective du matériel et que les délais entre
coupe et battage demeurent importants, de I’ordre de deux mois. Le chantier demande malgré tout
une main-d’oeuvre abondante, jusqu’a treize personnes pour manutentionner les gerbes et la paille,
réceptionner le paddy, et le vanner manuellement du fait du mauvais réglage des machines. Cette
main-d’oeuvre, extérieure i I'exploitation, doit étre rémunérée et ’opération s’avére globalement
coliteuse, entre 14 et 23 % de la production (annexe 3.3.3). Enfin le rendement de ces matériels
est relativement faible, en moyenne égal & 600 kg/h (Tandia et Havard, 1990). Ces différents
€léments expliquent que cette modalité a connu une relative désaffection depuis 1987, et ne
concerne plus que 15 % des superficies récoltées dans la vallée (tableau ; Havard, comm. pers.).

figure 11 : Représentation schématique d’un chantier de récolte mécanisée 3 Ia parcelle
début récolte parcelle Jin récolte parcelle
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La récolte mécanique s’est au contraire développée a partir de 1988, essentiellement dans
le delta, dont elle touchait en 1992 environ 50 % des surfaces cultivées. Malgré un tarif élevé, les
paysans y voient le moyen de s’affranchir des délais impartis par une main-d’oeuvre se raréfiant
et coiteuse, et d’accélérer I’opération par rapport au systéme semi-mécanisé. Sur un aménagement,
les moissonneuses-batteuses passent d’une parcelle 4 I’autre, avec une répartition précise des taches.
L’entrepreneur et son personnel se chargent de I’entretien et du fonctionnement de la machine, les
paysans réceptionnent et évacuent la récolte (figure 11). Malgré la mécanisation, le chantier de
récolte occupe, dans sa version "traditionnelle”, jusqu'a 40 personnes dont une partie suit les
déplacements des machines dans 1’aménagement. Cette situation n’est pas uniquement due a la
persistance de tiches manuelles comme I’ensachage et le vannage, dont I'utilité n’est pas avérée
si la machine est correctement réglée. La récolte représente également un moment d’échanges
sociaux intenses, ou les réseaux de parenté, amitié, voire clientélisme, sont ravivés a la faveur de
I’entraide et des dons de paddy. Avec le transport en vrac de la production a 1’aide de tracteurs et
remorques, ces échanges se déplacent de la parcelle vers le "secco”, lieu ol le paddy est alors
ensaché puis stocké en attendant son évacuation vers les rizeries de la SAED.

1.1.5. La double culture

Dés lors que les conditions climatiques et hydrologiques s’y prétent, le développement de
la double culture annuelle devient un objectif de 1’Etat et des organismes de financement, dans la
mesure ol elle accroit la rentabilité des investissements effectués en matiére d’aménagements
hydro-agricoles. Cette position, courante en Afrique de I’ouest, fonde également la politique du
gouvernement sénégalais dans la vallée. Pour la Banque mondiale et la Caisse francaise de
développement (CFD), les réhabilitations des aménagements tertiaires du delta qu’ils financent,
doivent explicitement s’accompagner du développement de la double culture (de la Croix et Jaujay,
1987). Quant au plan directeur de développement de la vallée pour les vingt prochaines années, il
prévoit un taux d’intensité cultural moyen de 160 %, soit "la généralisation de la double culture
annuelle pour le riz et la polyculture” (Ministére du Plan et de la Coopération, 1991).

Celle-ci est devenue techniquement possible dans le delta 4 partir de 1988 et la mise en fonction
du barrage de Diama. Aucune statistique précise n’existe sur les superficies ainsi mises en valeur,

’augmentation des surfaces cultivées en saison séche chaude & partir de 1988 concernant
majoritairement des aménagements en simple culture (figure 5). Nous avons estimé qu’entre 1988
et 1993, la double culture n’a jamais dépassé 1.500 hectares dans le delta, essentiellement sur des

aménagements réhabilités par I’Etat. Ce résultat médiocre indique que la double culture n’a pas
été un objectif prioritaire des agriculteurs du delta durant cette période. Leur stratégie s’est au
contraire orientée vers un systéme qu’eux-mémes ont dénommé "deux cultures - deux terrains”,’
consistant a cultiver un périmétre en saison séche chaude ou en intersaison, et un autre en saison

des pluies. Si ce systéme n’augmente en rien le taux d’intensité cultural global, il leur permet
d’étaler leur travaux, leur trésorerie et leurs risques, dans le temps et I’espace.

Ce constat recoupe celui de Jamin (1986), dans son analyse des expériences passées de
double culture dans la vallée. Il observe que I’intérét qu’y portent les paysans dépend du “rapport
surface en riz sur taille de la famille et de la disponibilité d’autres sources de revenus ". Le
développement récent de la double culture sur les aménagements réhabilités du delta doit donc
s’interpréter comme une innovation suggérée, acceptée collectivement mais mal intégrée aux
logiques individuelles (Le Gal, 1993b).
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figure 13 : Evolution de la superficie cultivée en double culture par village et année
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figure 14 : Evolution des superficies en double culture semées au-deli du 15 aoit par site et variété
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figure 14 : Calendrier cultural en double riziculture
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Cette incohérence apparente tient  la nature des relations tissées entre la puissance publique
et les Unions des GIE. S’étant globalement désengagé de la gestion de ces aménagements, 1’Etat
ne peut théoriquement contraindre les paysans a accepter cette modification importante de leurs
pratiques. Néanmoins, et appuyé en cela par les sources de financement, il fait de la double culture
une contre-partie explicite des investissements consentis, dans le cadre d’un contrat moral avec
I"Union des GIE. En acceptant la réhabilitation et le transfert de gestion, celle-ci doit également
assumer la logique intensive décidée par I’Etat, avec lequel elle n’a d’ailleurs aucun intérét a entrer
en conflit ouvert. Celui-ci détient en effet les clés d’éventuels financements futurs, nécessaires i
I’aménagement ou aux villages.

Cet aspect stratégique de la double culture s’inscrit en toile de fond des comportements
individuels et collectifs. Sa mise en oeuvre dépend d’abord des conditions pédo-climatiques, qui
la limite pratiquement a une succession "riz de saison séche chaude - riz de saison des pluies" dans
le delta. Le terme "double culture" s’apparentera donc par la suite & la double riziculture.
L’examen du calendrier cultural montre 1’existence d’un goulot d’étranglement potentiel en juillet-
aott, quand il faut récolter la campagne de saison séche chaude et installer la suivante alors que
les pluies menacent et que les semis doivent s’achever entre le 15 aoiit et début septembre selon
les variétés (figure 14). L’énoncé du probléme posé est donc le suivant : comment caler ces deux
cycles dans un temps et un espace déterminés, en fonction des facteurs pédo-climatiques,
techniques et organisationnels ?
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figure 15 : Cadre général de représentation de I’organisation collective du travail en double culture
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1.2. Problématique

Nous partirons d’un diagnostic global de la double culture sur les trois sites étudiés pour
présenter les différents aspects de notre problématique dans le contexte du delta. Soulignons
d’entrée que la gestion collective des calendriers de travaux, conséquence de la présence d’acteurs
multiples partageant les mémes ressources en eau et en matériel, est une caractéristique rencontrée
en simple comme en double culture. Mais cette derniére, en resserrant les calendriers, impose
aux agriculteurs un supplément de contraintes dont nous faisons I’hypothése qu’elles induiront
des réactions spécifiques de leur part.

1.2.1. Des résultats trompeurs

Plusieurs indicateurs permettent de juger de la réussite de la double culture sur un
aménagement donné. Le premier consiste a observer I’évolution des superficies cultivées d’une
année a I’autre. Sur les trois sites faisant 1’objet de cette étude, on constate un réel succes de cette
formule (figure 12). A Thiagar et Ndiethene, deux villages partageant le méme aménagement, les
surfaces en double culture sont en augmentation constante depuis 1991, année d’introduction de ce
nouveau systéme. Le taux de double culture atteint 60 4 70 % en 1993, dépassant I’objectif fixé
par I’Etat. A Diawar, village situé sur un autre aménagement, ce taux égale méme 100 % pour la
seule année étudiée. Dans les trois cas, les superficies mises en valeur ne sont pas négligeables,
et atteignent 175 & 190 hectares & leur maximum.

Ce premier constat ne prend pas en compte les contraintes de calendriers et notamment les
risques de stérilité des épillets dus a des semis tardifs en saison des pluies. Sans discuter maintenant
de la réalité de ces limites pour les agriculteurs, nous pouvons poser un second diagnostic portant
sur les superficies semées au-dela d’une date clé. Nous avons choisi le 15 aoit, car cette date borne
le semis des variétés de cycle moyen telles que Jaya et IR1529, dont nous verrons qu’elles sont
préférées des agriculteurs pour leur meilleur rendement potentiel.

L’examen de la figure 13 montre une situation contrastée selon les sites et les années. A
Thiagar, la superficie semée au-dela du 15 aoiit est toujours élevée, et oscille entre 40 et 78 % de
la surface en double culture. On remarque également en 1992 une tendance des agriculteurs a semer
Jaya au-dela de cette date. A Ndiethene, les semis de saison des pluies ont été effectués avant le
15 aofit sur la grande majorité des surfaces en 1991 et 1993. Par contre, 81 % des surfaces
accusent un retard de semis en 1992, compensé par le choix d’ Aiwu, qui peut étre semé & moindre
risque jusqu’en début septembre. La situation est intermédiaire a Diawar, oi 42 % des surfaces
sont semées au-dela du 15 aoit, principalement avec la variété IR1529. '

Ces résultats variables dénotent un probléme général de calage des calendriers de travail
par rapport aux dates limites de semis propres aux variétés de cycle moyen, 3 méme de
compromettre au plan agronomique et économique 1’intérét de la double culture. Les semis étant
le résultat de I’ensemble des opérations s’enchainant de la récolte du précédent a la mise en eau du
suivant, nous supposons que ces différences proviennent d’un déroulement variable des calendriers
de travaux. Nous devons également nous interroger sur 1’évaluation que font les agriculteurs des
risques pris dans leurs choix des couples "variété - date de semis", et sur les connaissances qu’ils
mobilisent a cet effet. Nous ferons donc 1’hypothése suivante :
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L’analyse (i) de I’organisation collective du travail durant la succession des deux campagnes
agricoles et (ii) des procédures de choix des variétés, permettent de comprendre la variabilité des
calendriers de réalisation des semis entre sites et années, au regard de dates limites propres i
chaque variété, et donc de porter un jugement sur la conduite de la double culture dans ces
différentes situations.

1.2.2. Une organisation collective du travail

D’une fagon générale, la gestion des calendriers de travaux en double culture s’apparente
d la mise en relation de processus biophysiques avec des opérations culturales sous 1’action du
climat. Ces opérations sont le fruit de décisions prises par des acteurs placés en situation
d’information incompléte (Chatelin et al., 1993). Le climat est en effet aléatoire, la dynamique des
phénomeénes biophysiques n’est pas toujours bien connue, de méme que 1’état instantané de la
culture ou du sol. Les choix concernant la nature et 1’enchainement des opérations définissent le
mode d’organisation du travail adopté par I’agriculteur. Ils mobilisent du matériel et de la main-
d’oeuvre, et s’inscrivent dans un espace et un temps déterminés.

Appliqués a notre contexte, ces choix mobilisent différentes composantes, dont les relations
sont schématisées a la figure 15. Les opérations culturales peuvent se répartir en trois groupes en
fonction de leur modalité de réalisation, manuelle ou mécanisée, et de la nature des ressources
mobilisées, individuelles ou collectives (tableau VI). Certaines relévent plutdt des individus, telles
que le semis ou la vidange des parcelles, d’autres, d’une gestion commune du réseau d’irrigation
(mise en eau) ou du matériel agricole (préparation du sol et récolte mécanisée).

tableau VI : Répartition des opérations culturales selon leur mode de réalisation et la nature des
ressources mobilisées

opération manuelle opération mécanisée
ressources propres a chaque semis -
exploitation vidange
coupe manuelle
ressources partagées entre mise en eau préparation du sol
exploitations battage manuel récolte mécanisée

battage mécanisé

Ces opérations s’inscrivent dans un espace, celui de I’aménagement, entité ou se concrétise
la décision de faire la double culture, et ol se déroulent les processus biophysiques, techniques et
organisationnels contrblant sa mise en oeuvre. Chaque aménagement posséde des caractéristiques
hydrauliques, édaphiques et physiques propres, qui définissent son degré d’adaptation a la double
culture mécanisée. Les interventions culturales s’inscrivent également dans le temps défini dans ses
deux acceptions, "temps qui passe” borné par des dates limites dont il faudra évaluer la réalité pour
les agriculteurs, "temps qu’il fait" dont dépendront le développement de la culture et I’intensité
des stress physiologiques liés aux températures, et les relations sol - machine liées aux pluies. Face
au caractére aléatoire de ces facteurs climatiques, les agriculteurs devront évaluer les risques
d’une chute des rendements due a des semis tardifs, voire d’une mise en jachére due a des récoltes
tardives ou une incapacité a refinancer la campagne agricole suivante.
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figure 16 : Représentation schématique des relations entre centres de décision
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Ces opérations ne sont pas indépendantes les unes des autres. Les décisions prises dans leur
réalisation et leur enchainement feront intervenir des configurations variables d’acteurs
individuels et collectifs, les uns, les agriculteurs, liés par leur appartenance au méme
aménagement, les autres relevant de leur environnement socio-économique.Comme nous 1’avons
vu, ’aménagement est géré par une organisation hiérarchisée en trois niveaux principaux : le
paysan sur sa parcelle, le GIE pour la maille hydraulique, 1’Union des GIE pour I’ensemble du
périmétre (figure 16). Partant de la définition simple de I’organisation donnée par Hatchuel et
Moisdon (1993), “systémes de dispositifs mis en place pour "réguler” une activité collective
destinée d produire un certain type de biens", nous ferons trois hypothéses quant & son
fonctionnement :

- les comportements collectifs ne se résumeront pas a la somme de comportements
individuels, car "le bon fonctionnement d’une organisation ne résulte pas d’une cohérence logique
entre toutes les décisions, mais d’acceptables compromis entre des exigences contradictoires”
(Riveline, 1983).

- la recherche de ces compromis, & travers des processus de négociations entre acteurs,
s'inscrira dans une double perspective d’autonomie, et d’incertitude générée par chaque acteur au
sein de I’organisation d’une part, produite par son environnement socio-économique de 1’autre
(Crozier et Friedberg, 1977 ; Courbon, 1982). L’incertitude interne a 1’organisation sera fortement
liée a I’autonomie de chaque agriculteur sur sa parcelle, autonomie renforcée par son appartenance
3 une exploitation agricole dont les surfaces sont réparties sur plusieurs périmétres indépendants.
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- 'ensemble des acteurs ayant une expérience limitée de la gestion directe de leur outil de
production et de la double culture, nous nous trouverons dans une phase d’apprentissage collectif
plutét que dans la mobilisation de connaissances et de comportements pré-établis.

L’environnement socio-économique interviendra i plusieurs moments dans le déroulement
de la campagne. La préparation du sol et la récolte mécanisée seront en partie déterminées par les
savoir-faire, les stratégies et les objectifs des entrepreneurs agricoles et de leur personnel. Mais
en retour ceux-ci devront tenir compte des conditions d’intervention propres a chaque
aménagement, chaque parcelle. Le matériel aura également une influence directe sur le bon
déroulement des chantiers a travers ses performances, ses pannes. De la CNCAS et de la SAED
en tant que rizier, dépendra le rythme de financement des campagnes agricoles, donc la possibilité
concréte de démarrer les opérations. Ces différents opérateurs représentent également des sources
potentielles d’incertitude pour les individus et leurs organisations.

1.2.3. Questions soulevées

Les questions soulevées par la mise en relation de ces différentes composantes sont d’ordres
organisationnel, technique et agronomique.

1.2.3.1. Au plan organisationnel

Dans une exploitation agricole gérée par un décideur unique, la question de la répartition
des tiches ne se pose pas. L’agriculteur est a la fois concepteur et exécutant, définit ses projets et
stratégies, et les traduit en actions (Papy, i paraitre). Celles-ci se décident selon des dispositifs
locaux, tels que les interventions culturales au niveau de la parcelle et de la sole d’une culture, ou
transversaux dés lors que les ressources sont limitées et que leur utilisation nécessite des arbitrages
entre soles ou activités (Chatelin et al., 1993).

Nous faisons I’hypothése que ces dispositifs demeurent dans une gestion collective de la
production, mais font intervenir une pluralité d’acteurs, internes et externes a I’organisation. Son
fonctionnement résulte alors de la coordination entre des tiches et ces acteurs, et pose trois séries
de questions (Hatchuel et Moisdon, 1993) :

- quelles sont les différentes tiches a effectuer, et par qui ? I s’agit ici de définir le rdle
de chacun dans le dispositif général, et les savoir-faire qu’il mobilise pour le remplir. Nous nous
interrogerons a ce propos sur 1’existence de centres de décision non apparents dans la structure des
aménagements. '

- quels sont les dispositifs mis en place pour coordonner ces tiches dans Pespace et le
temps ? Comment sont gérés non seulement I’incertitude inhérente aux relations entre acteurs, mais
également les conflits découlant de contradictions entre les logiques et comportements individuels ?

- quels sont les dispositifs d’évaluation des résultats et d’incitation interne au
changement ? Quels sont les objectifs visés par les agriculteurs en matiére de double culture, les
indicateurs d’évaluation globale et partielle des actions entreprises ? Par quels processus rétro-actifs
les comportements individuels et collectifs sont-ils modifiés ?

Nous y ajouterons une série de questions sur les stratégies mises en oeuvre face au risque.
L’artificialisation du milieu est-elle un facteur favorable 3 la gestion du risque, comme 1’indique
Milleville (1989) ? Est-elle suffisamment maitrisée collectivement, et quels seront les effets de
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dysfonctionnements dans le déroulement des calendriers sur la perception qu’ont les agriculteurs
des risques encourus ?

1.2.3.2. Au plan technique

L’itinéraire technique pratiqué est simple et homogeéne, laissant peu d’alternatives aux
individus comme aux organisations. La diversité résidera d’une part dans les dates de début et fin
des opérations, sous 1’influence directe de I’organisation du travail, et dans le choix des variétés.
Quels sont le degré d’autonomie individuelle et les critéres déterminants ce choix ?

La gestion des matériels pose des problémes techniques aigus. Les tracteurs, et encore plus
les moissonneuses-batteuses, sont des équipements complexes et fragiles. Or aucune formation n’a
été recue par leurs propriétaires, chauffeurs et mécaniciens (Havard, 1993). Quelles seront les
incidences des modes de gestion des entrepreneurs sur les performances des matériels ?

1.2.3.3. Au plan agronomique

Ces performances seront fonction non seulement du fonctionnement mécanique de la
machine, mais également des conditions d’intervention rencontrées dans les parcelles. Les
problémes d’adhérence et de portance se poseront difféeremment pour les tracteurs et les
moissonneuses-batteuses. Les premiers interviendront courant juillet - aott sur des sols déja
ressuyés, sans souci majeur de qualité de travail, mais les pluies tombant durant cette période
pourront stopper le chantier. L’examen de la figure 17 montre que le risque de rencontrer des
précipitations supérieures & 30 millimeétres sur quinze jours n’excéde 50 % qu’au mois d’aoiit. En
dehors de cette période, des pluies de 5 & 10 millimétres pourront stopper les tracteurs pour des
problémes d’adhérence, mais aucune référence n’est disponible sur la relation entre le nombre de
jours d’arrét et I'intensité de la pluie.

C’est également le cas pour les moissonneuses-batteuses, qui posent des problémes
d’utilisation plus complexes. Ces machines lourdes, de 6 a 8 tonnes selon leur charge en paddy,
vont intervenir sur des parcelles en cours de ressuyage. Les paysans commencent en effet par
vidanger la lame d’eau encore présente dans la parcelle, la date généralement conseillée se situant
deux semaines avant maturité (Grist, 1975). Or pour des raisons de coiits et de facilité de
déplacements, les entrepreneurs ont tous opté pour des machines montées sur pneumatiques, alors
que la solution habituelle dans ces conditions est d’utiliser des chenilles pour diminuer la pression
au sol'. Un probléme de portance et de calage entre récolte et maturité se pose donc.
L’hypothése d’une relation entre portance et humidité du sol améne 3 s’interroger sur la dynamique
de ressuyage des sols en fonction de leur texture, leur salinité, et leur topographie dans la parcelle,
ainsi que I’influence des pluies pour les récoltes de saison séche chaude. Comme nous 1’avons déja
souligné, celles-ci seront faibles et peu fréquentes avant le ler aoit, voire quasi-nulle jusqu’au 15
juillet (figure 17). Mais bien que statistiquement peu probable, quel sera 1’effet d’une pluie sur le
déroulement du chantier ? Plus globalement, quelle est ’incidence des conditions d’intervention
(portance, verse, adventices, taille des parcelles) sur les performances des matériels et le
déroulement des chantiers de récolte ?

! ce choix avait été fait a 1'époque par la SDRS (Martine, 1954.), puis par la SAED dans ses essais de moissonneuse-batteuse
sur les CUMA de Dagana et Nianga (Constantinov, 1982).
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Bien que le paddy ne soit actuellement pas payé a la qualité, nous pouvons également nous
interroger sur I’influence qu’auraient des récoltes retardées par rapport a la maturité sur la qualité
physique du paddy. Les différences climatiques entre saison séche chaude et saison des pluies,
laissent supposer que ces effets ne seront pas identiques d’une campagne a 1’autre.

figure 17 : Analyse fréquentielle des pluies par quinzaine
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La gestion des calendriers de travaux en double culture irriguée et motorisée dans le delta
du fleuve Sénégal nous fournit un exemple complexe pour analyser I’incidence de I’organisation
collective du travail sur la conduite d’un systéme de culture. La diversité des questions soulevées,
la multiplicité des acteurs, nous ont amené 3 faire des choix en matiére de sujets traités et de points
de vue adoptés. Ces choix n’ont pas été posés a priori, mais se sont précisés en cours de recherche,
en fonction des observations et diagnostics effectués, de la réaction des acteurs, et des moyens
matériels, humains et financiers disponibles. Nous avons :

- privilégié le point de vue des organisations Paysannes par rapport a ceux des individus
et des entrepreneurs agricoles, tout en cherchant i comprendre la nature des relations entre ces
différents acteurs et leurs effets sur les calendriers de travaux. Il est en effet apparu que les acteurs
centraux par rapport & notre problématique étaient I’Union des GIE et les GIE. Adopter un point
de vue différent aurait conduit a un autre dispositif d’enquéte et d’autres résultats.

- centré nos investigations sur I'identification des décisions prises en matiére
d’organisation du travail et leurs relations avec le déroulement des travaux, questions relevant
de la discipline agronomique. Nous n’avons donc pas cherché & comprendre la fagcon dont ces
décisions se construisaient au sein des organisations, probléme relevant des sciences sociales. Nous
exposerons en discussion les interrogations que nos observations suscitent sur ce plan.

- limité la collecte de nouvelles références agronomiques i deux thémes apparus
importants dans une perspective de diagnostic et d’aide a I’action : les relations entre vidange des
parcelles, stades du riz, dynamique de ressuyage et portance des moissonneuses-batteuses, d’une
part, I'influence de la date de récolte sur la qualité physique du paddy, de 1’autre. Parallélement
nous avons bénéficié des résultats de I’ADRAO en matiére de connaissances et de modélisation du
développement du riz au Sahel.
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Chapitre 2.

Matériel et méthodes

Les questions soulevées au chapitre précédent sont traitées & travers un cadre général
d’analyse, exposé en téte de ce chapitre. Puis nous présentons les différents sites d’étude et
terminons par les méthodes d’enquéte utilisées.

2.1. Le cadre général d’analyse

L’analyse de 1’organisation du travail dans les exploitations agricoles a fourni les éléments
d’un renouvellement récent des bases théoriques et méthodologiques concernant tant I’étude du
comportement des agriculteurs que la fonction de conseil. Cette évolution a débouché sur
I’élaboration de deux concepts : le modéle d’action d’une part, un cadre formel de représentation
de ’organisation du travail de ’autre. Nous sommes partis de 1’hypothése que ces deux concepts
pouvaient nous aider & dépasser le simple enregistrement des pratiques pour en comprendre les
déterminants et les effets sur la conduite de la double culture.

2.1.1. Le concept de modéle d’action
2.1.1.1. De l’analyse des pratiques aux processus de décision

L’analyse des pratiques des agriculteurs a sensibilisé les agronomes 3 la diversité de leurs
conditions de production. Elle a permis des avancées en matiére d’adaptation des innovations aux
contraintes et opportunités rencontrées par les producteurs, au moins pour des techniques simples
telles que le choix d’une fumure ou d’une variété (Triomphe, 1988 ; Tripp, 1991ab). Une certaine
insatisfaction se dégage néanmoins de ces travaux. L’analyse des pratiques est en effet liée a leur
période d’observation, et notamment aux adaptations qu’exerce I'agriculteur face a Il'aléa
climatique. Elle nous apprend peu sur les différentes solutions qu’il envisage en préalable a I’action
et sur ses procédures de choix, sur ces modes de gestion du futur et de I’incertitude (Papy, 1994).

Sur le plan plus opérationnel de 1’aide a I’action, elle se montre insuffisante pour traiter
de problémes complexes, ne se réduisant pas a des expérimentations en petites parcelles, tels que
I'organisation du travail sur I'exploitation, la gestion du systéme fourrager, ou les choix
d’assolement. De plus cette approche ne permet pas d’envisager les effets de conditions climatiques
ou économiques non observées durant la phase d’expérimentation, sur I’intérét d’une innovation.
Comment I’agriculteur peut-il alors évaluer la pertinence d’une solution par rapport a son probléme,
et le risque lié a son adoption ? Comment I’expert extérieur peut-il I’aider dans cette réflexion ?

Pour lever ces limites, il est apparu nécessaire de dépasser les pratiques pour s’intéresser
aux processus de décision des agriculteurs. Cette rupture a conduit les agronomes a s’ouvrir a
d’autres disciplines jusqu’ici ignorées, telles que les sciences de la décision, les sciences de gestion,
la sociologie des organisations, la psychologie cognitive. L’objectif n’est pas tant de comprendre
les processus cognitifs a I’origine des décisions prises, bien que certains travaux s’y soient intéressé
(Cerf, 1994), que de construire un cadre de représentation permettant de porter un diagnostic sur
les mécanismes en jeu et d’engager un dialogue avec I’agriculteur.
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Trois grandes considérations ont guidé cette approche. La dimension dynamique de la
prise de décision tout d’abord : Simon (1960) distingue ainsi trois phases dans ce processus : la
premiére consiste pour ’acteur i détecter et formuler les problémes (intelligence activity), la
seconde d concevoir un ensemble de solutions possibles (design activity), et la derniére a choisir
parmi celles-ci une solution (choice activity). Dans cet enchainement, le décideur mobilise un
ensemble de représentations mentales ou "d’images" (Dumez, 1991). Celles-ci orientent ses choix,
mais évoluent également  la lumiére des écarts entre résultats obtenus et espérés, i travers une
phase supplémentaire d’évaluation. Cette dimension cognitive des processus décisionnels améne
Courbon (1982) a distinguer la décision virtuelle, action sur les représentations, de la décision
réelle, action sur les objets.

Le caractére prévisible du processus décisionnel ensuite s’inspirant des travaux de
psychologues tels que Piaget, ces auteurs soulignent la tendance du décideur, placé face i un
probléme, & activer une procédure de résolution connue. Dumez souligne ainsi "/’importance du
Statu quo dans le processus de décision”, et Courbon parle de stabilisation des représentations dés
lors que les décisions réelles sont conformes 3 ce que Iacteur en attend. Ce comportement général
conduit a I’élaboration de programmes prévisionnels inscrits dans les représentations, qui évitent
au décideur de systématiquement dérouler les quatre phases précédemment décrites face i un
probléme connu (Heiner, 1983). Ces "plans d’action", "représentation schématique et(ou)
hiérarchisée susceptible de guider I’activité du sujet” (Hoc, 1991), sont également un moyen
d’anticiper sur un futur incertain. Ce mode de traitement de I’incertitude est particuliérement bien
adapté aux décisions programmées, qui reviennent de fagon périodique dans la vie d’une
organisation (Simon, 1960). Les “procédures de routine” que les agriculteurs mobilisent quand ils
raisonnent I’implantation d’une culture, relévent des mémes phénoménes cognitifs (Cerf, 1994).

La rationalité du décideur enfin : au modéle néo-classique de la rationalité absolue,
représentant I’individu sous la forme d’un komo oeconomicus, (i) complétement informé des tenants
et aboutissants de ses actions, (ji) infiniment sensible aux modifications de son environnement, et
(iii) rationnel, a savoir capable de mettre de 1’ordre dans son environnement et de faire des choix
maximisant une fonction d’utilité (Sfez, 1988 : Guerrien, 1989), s’est substituée la notion, plus
proche du réel, de la rationalité limitée ou procédurale’, ou1 I’individu, placée devant une situation
complexe en univers incertain, dispose d’une information limitée et choisit une solution lui
paraissant adéquate? par rapport a son objectif et i la perception qu’il a du probléme (Simon, 1976,
1978 ; Le Moigne, 1990b).

Passant de I’individu aux organisations et a leurs décisions collectives, Bergeron et Martel
(1989) proposent un modéle de la rationalité adaptative, fondée sur une construction progressive
des régles de décision et des objectifs poursuivis en fonction des expériences antérieures. Pour
réduire la complexité interne et externe a I'organisation, les décisions prises, résultat d’une
négociation entre plusieurs acteurs, relévent d’opérations programmées, mobilisant un petit nombre
de variables critiques et une vision simplifiée de 1’environnement. Pour les auteurs, ce modéle
correspond & des organisations évoluant dans un environnement hétérogéne et diversifié, cherchant
plus 4 s’adapter qu’a effectuer des prévisions. Ce modéle est apparu le mieux adapté i notre
situation.

! au sens oi la rationalité de I'acteur n’est pas examinée uniquement sur la nature des décisions prises mais également sur
les processus, "les délibérations appropriées”, qui en sont & 'origine (Simon, 1976 cité par Giordano, 1991).

? traduction donnée par Bourgine et Le Moigne (1990) du terme "satisficing " forgé par Simon.
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2.1.1.2. De la stratégie a l’action : le modéle d’action

S’inspirant de ces connaissances, les premiers travaux sur les processus de décision des
agriculteurs ont porté sur la conduite d’une culture, la betterave sucriére, choisie pour sa relative
simplicité et sa position centrale dans 1’assolement des exploitations du Noyonnais (Cerf et
Sebillotte, 1988 ; Sebillotte et Servettaz, 1989). Ces recherches se sont déroulées avec un petit
nombre d’agriculteurs relevant de types différents, par questionnement sur leurs décisions prises
ou prévues et par observation de leurs comportements au cours de tours de plaine. Elles ont montré
’existence d’une construction commune des processus de décision, autour d’un programme
prévisionnel de travail incluant (i) des objectifs a atteindre, (ii) un ensemble de régles contrélant
I’organisation des chantiers, a savoir le déclenchement et I’enchainement des opérations culturales
d’une parcelle i I'autre, a partir d’indicateurs tels que des dates calendaires, des événements
climatiques ou des états du sol. Ce programme comprend des "solutions de rechange”, tenant
compte de la variabilité des états du milieu en fonction d’événements climatiques pergus comme
probables.

Ces recherches ont été étendues a 1’organisation du travail sur les exploitations agricoles,
débouchant sur un cadre général de représentation exposé au paragraphe suivant (Duru et al.,
1988 ; Papy et al., 1988 ; Papy et al., 1990 ; Navarrete, 1993 ; Kedda, 1994). Plus récemment,
elles ont concerné la gestion de la sole d’une culture (Aubry, 1995), et les systémes fourragers et
d’élevage (Hubert et al., 1993 ; Duru et al., 1994 ; Girard et al., 1994 ; Guérin et al., 1994).
Aubry montre ainsi que les agriculteurs qu’elle étudie dans le bassin parisien, conduisent leur
culture sur la base d’un programme prévisionnel construit non pas au niveau de la parcelle mais
de la sole. Les interventions culturales sont décidées a partir d’observations effectuées sur des
"parcelles guides", dont I’état a valeur pour un lot de parcelles pouvant changer d’une intervention
i I’autre. Dans les exploitations d’élevage, 1’agriculteur doit coordonner dans le temps et I’espace,
et sous 1’aléa climatique, la conduite de surfaces fourragéres dont les produits serviront 4 alimenter
des animaux, eux-mémes soumis & des conduites spécifiques et a des objectifs de production. Les
auteurs montrent 13 encore 1’existence d’un ensemble d’adaptations programmées, articulés autour
de deux niveaux de gestion. Le premier est global et structuré autour d’un plan initial qui découpe
I’année en périodes, le second correspond a la gestion courante, au pas de temps quotidien.

Cette forte convergence des processus régissant le comportement des agriculteurs sous la
forme d’une organisation préalable et forgée d’expériences des décisions a prendre, a conduit a
I’élaboration d’un cadre général d’analyse désigné sous le terme de modéle de I’agriculteur pour
I’action’, comprenant (Sebillotte et Soler, 1988, 1990 ; Papy, 1994) :

"un ou plusieurs objectifs généraux qui définissent le terme vers lequel convergent les
décisions des agriculteurs ;

. un programme prévisionnel et des états-objectifs intermédiaires qui définissent des points
de passage obligés et des moments ou l’agriculteur pourra faire des bilans en vue de "mesurer” ou
il en est de la réalisation de ses objectifs généraux ; se trouvent ainsi fixés les indicateurs qui
serviront aux décisions ;

. un corps de régles qui, en fonction d’un champ d’événements futurs percus comme
possibles par Uagriculteur, définit pour chaque étape du programme, la nature des décisions d

! le plus souvent abrégé sous le terme "modéle d’action".
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prendre pour parvenir au déroulement souhaité des opérations et la nature des solutions de
rechange a mettre en oeuvre si, d certains moments, ce déroulement souhaité n’est pas réalisable”.

Ce concept s’applique bien aux décisions cycliques concernant la conduite d’une culture ou
la gestion technique de 1’exploitation, sur un pas de temps ne dépassant pas ’année, au cours
duquel I’exploitation est supposée stable et son environnement aléatoire, donc susceptible de
raisonnements probabilistes sur le climat ou les prix. L’agriculteur se fixe alors des objectifs et se
construit une stratégie de conduite de son exploitation (Papy, a paraitre). Dans ce cas, le modéle
d’action peut étre assimilé a un systéme de pilotage par lequel I’agriculteur traduit sa stratégie en
actions (Girard et al., 1994). Ce processus est complété par une phase de diagnostic, ou 1’acteur
s’assure de la conformité des résultats obtenus avec ses objectifs et révise éventuellement ses régles
de pilotage, la stratégie suivie, voire ses projets initiaux (Lorino, 1991). Le modéle d’action
posséde donc une certaine permanence, susceptible d’évolution et d’enrichissement par intégration
de situations nouvelles : événements climatiques jusqu’ici inconnus, innovations technologiques,
ou changement dans I’organisation des marchés.

Nous faisons I’hypothése que le modéle d’action constitue une "grille de lecture" qui nous
sera utile pour interpréter les déterminants des pratiques des acteurs, et construire une
représentation de ces processus qui puisse servir de base commune de dialogue (Aubry, 1995). Le
diagnostic porté sur cette base sera construit autour de deux points de vue (Sebillotte, 1990b).
Celui de I’agriculteur d’abord : a-t-il réussi ce qu’il voulait entreprendre ? Ses objectifs en terme
de risque sont-ils respectés ? Quels sont les points de blocages de son modéle ? Mais I’expert
conserve sa faculté essentielle de porter, a partir de son référentiel propre, un jugement extérieur
sur les choix effectués par 1’agriculteur : ses indicateurs sont-ils pertinents ? Y aurait-il moyen
d’opérer différemment, voire de changer d’objectifs et de stratégie ?

2.1.2. Le cadre formel de représentation de ’organisation du travail

Le concept de modéle d’action donne un cadre général d’analyse des processus de décision.
Mais il ne nous précise pas les questions que se posent les acteurs et comment ils se les posent face
a4 un probléme donné, qu’il soit ponctuel tel que le réglage d’un outil, ou complexe tel que
I’organisation du travail. Pour 1’observateur extérieur, le concept de modéle d’action doit étre
complété par un cadre formel de représentation du probléme a traiter, qui soit suffisamment général
pour s’appliquer & un grand nombre de cas. Sa conception part donc de 1I’hypothése que les
agriculteurs se posent des questions similaires, mais que leurs réponses peuvent différer d’une
exploitation a I’autre. Un tel cadre a été proposé pour 1’organisation du travail, théme pour lequel
la démarche présentée ici est la plus avancée. '

2.1.2.1. Evolution des approches en matiére d’organisation du travail

Le probléme de I’organisation du travail a connu un regain d’intérét en Europe depuis une
vingtaine d’années, 1i€ au développement de la mécanisation dans les exploitations agricoles. Celle-
ci a eu pour effet d’augmenter la productivité du travail, mais la simplification paralléle des
assolements a entrainé I’apparition de pointes de travail a certaines périodes de I’année, que les
agriculteurs, soucieux d’intervenir a temps et dans de bonnes conditions de milieu pour s’assurer
des rendements élevés, ont résolues en augmentant la puissance et la largeur des matériels
(Sebillotte, 1986). Cette marge de sécurité par rapport au risque climatique s’est traduite par une
augmentation des charges de mécanisation, qui représentent aujourd’hui 25 % des charges totales
sur les exploitations de grande culture (Papy et al., 1988). Cette stratégie est aujourd’hui remise
en cause avec I’instabilité des prix liée a la nouvelle politique agricole commune en Europe. Une
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certaine convergence apparait alors avec les situations tropicales, ou I'instabilité des taux de change
influence fortement le développement de la mécanisation (Banque Mondiale, 1988).

L’organisation du travail intervient comme facteur de choix des équipements car ceux-ci
doivent permettre de réaliser des objectifs de dates et de qualité d’interventions culturales, en
combinaison avec des modalités d’utilisation de la main-d’oeuvre. Les méthodes développées en
Europe de 1946 3 1975, se sont essentiellement attachées a définir des normes de temps de travaux
et d’organisation des chantiers. Celles-ci ont été introduites ensuite dans des modéles d’optimisation
tels que la programmation linéaire pour définir la combinaison d’équipement et de main-d’oeuvre
adaptée a un type d’exploitation donnée (Piel-Desruisseaux, 1963 cité par Sebillotte, 1986 ;
Chombart de Lauwe et al., 1969). Les relations entre temps de travaux, humidité du sol et climat
sont alors peu étudiées, bien qu’elles paraissent significatives (Manichon et Sebillotte, 1969).

Dans ces modéles, la campagne agricole est découpée en périodes fondées sur des dates
limites d’exécution des travaux,  I’intérieur desquelles est analysé 1’équilibre entre la demande et
’offre en travail (Reboul et al., 1970). Pour tenir compte de I’aléa climatique, 1’offre est calculée
sur la base du nombre de jours disponibles huit années sur dix. Cette notion, déja définie par de
Gasparin en 1848 pour désigner les jours ol les travaux agricoles sont possibles en fonction du
climat, est établie a dire d’expert, a partir d’enregistrements sur des exploitations d’agriculteurs
"compétents" (Reboul, 1964, 1969), ou de modéles de prévision de I’état hydrique du sol reliés a
des normes agronomiques en matiére de qualité de travail i obtenir (Feodorof et al., 1972).

L’efficacité de ces approches en terme de conseil est limitée par le fait qu’elles prennent mal
en compte les conditions réelles de prises de décision des agriculteurs. Elles partent d’une vision
normative de la gestion de 1’exploitation agricole, que ce soit au plan des objectifs des agriculteurs
limités a la maximisation d’une fonction d’utilité (Attonaty et Hautcolas, 1970), du découpage du
temps et de 1’espace, ou de I’aléa climatique. La qualité d’un travail étant fonction des conditions
météorologiques quotidiennes, 1’agriculteur doit raisonner ses interventions au pas de temps
journalier, et non par bloc au sein duquel tous les jours sont considérés comme identiques. La
définition du jour disponible et la fixation d’un niveau de risque a priori sont également
critiquables. Laporte et al. (1 986) montrent ainsi, sur I’exemple de deux exploitations du
Noyonnais, que les conditions dans lesquelles un agriculteur est prét a intervenir varient selon la
nature de son équipement, ses objectifs et son organisation du travail. Par ailleurs, un jour
disponible pour une opération peut ne pas 1’étre pour une autre effectuée simultanément. Enfin un
méme agriculteur peut modifier ses régles d’intervention au cours du temps en étant moins exigeant
lorsqu’il prend du retard dans ses travaux' (Cerf et al., 1994).

Bien qu’elles n’aient pas toujours un objectif de conseil aussi affirmé, les études du travail
dans les exploitations en milieu tropical ont utilisé des méthodes voisines. L’importance de la
culture manuelle dans de nombreuses situations, ont amené économistes et anthropologues a
s’intéresser a la division du travail dans les exploitations (Minvielle, 1978 ; Benoit-Cattin, 1986 ;
Stone et al., 1990). De grandes régles de répartition du travail selon 1'age, le sexe, 1’origine
familiale ou extérieure a I’exploitation des individus intervenant durant la campagne agricole, sont
mises en évidence a partir de calculs de bilans par opération ou par période. Ces régles fondent
d’ailleurs en grande partie les relations sociales au sein des villages et des exploitations (Benoit-
Cattin et Faye, 1982). L’introduction et le développement de 1a mécanisation sont étudiés a travers

! pour autant ces critiques ne remettent pas en cause I’intérét des connaissances agronomiques a I’origine de la définition du
jour disponible, et de leur confrontation aux indicateurs et représentations de 1'agriculteur.
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ses effets sur la productivité et la division du travail, les stratégies d’occupation de ’espace, et les
revenus (de Koninck, 1981 ; Bigot, 1989 ; Richards et Ramzani, 1990 ; Faure, 1994).

De leur c6té, peu d’agronomes s’intéressent alors aux relations entre organisation du travail,
milieu naturel, et calendrier cultural. Les travaux de Milleville au Sénégal (1972, 1976), bien que
limités au niveau de la sole de coton ou d’arachide d’une exploitation, montrent pourtant que les
agriculteurs élaborent des stratégies fines de gestion du temps et de 1’espace en fonction des pluies,
qui ont des répercutions directes sur les rendements obtenus. Sans doute faut-il y voir la difficulté
pour les agriculteurs de s’exprimer sur des connaissances largement implicites!, et pour les
agronomes la difficulté d’aborder un probléme trés pratique dépassant leur niveau d’intervention
habituelle qu’est la parcelle. Dans tous les cas, la prise en compte du point de vue de 1’agriculteur,
et la traduction de ses modalités d’organisation du travail en questions interprétables par un
observateur extérieur en vue d’un diagnostic et d’une aide i I’action, rendent nécessaire la
formalisation d’un cadre de représentation.

2.1.2.2. Le cadre de représentation utilisé

Le cadre de représentation spécifique a 1’organisation du travail sur des exploitations de
grande culture a été construit & partir des mémes travaux qui ont conduit  I’élaboration du concept
de modéle d’action (Laporte et al., 1986 ; Cerf et Sebillotte, 1988 ; Duru et al., 1988 ; Papy et
al., 1988 ; Sebillotte et Servettaz, 1989 ; Chatelin et al., 1993). Cette formalisation était une étape
obligée dans la construction d’'OTELO (Organisation du travail et langage a objet), outil de
simulation informatisé permettant d’analyser la sensibilité d’un mode d’organisation donné 2 1’aléa
climatique, dans une perspective d’aide  la décision. La structure du logiciel reprend donc celle
du cadre de représentation, articulée autour de trois niveaux de gestion du temps et de I’espace :
le chantier, I’enchainement et la période (figure 18).

figure 18 : Cadre de représentation de 1’organisation du travail
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cHANTIER]{§ CHANTIER

L 3
i
o cuantrer |

source : Attonaty et al., 1990

! comme nous le faisait remarquer un riziculteur de Camargue avec qui nous avons mené un travail similaire en 1994 :
"lorganisation de I'exploitation, jamais on en parle entre nous ou avec les techniciens”.
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Le chantier constitue le niveau opérant de cette représentation. Il est caractérisé par les
opérations 4 réaliser simultanément sur la parcelle, la combinaison de main-d’oeuvre et de matériels
nécessaires, et une performance, fonction des conditions de milieu : type et humidité du sol, climat,
taille des parcelles, etc.. L’enchainement se définit comme une suite de chantiers, que I’agriculteur
réalise sur des blocs de parcelles traitées de fagon homogéne. Les enchainements font donc
intervenir des régles de découpage de I’espace, dépendantes de la nature des systémes de culture
que choisit 1’agriculteur par rapport a ces objectifs et stratégies, et aux contraintes que lui imposent
le milieu naturel et son environnement économique. La succession des chantiers dans le temps
mobilisent des régles d’enchainement que I’on peut regrouper en deux grands types, se distinguant
en fonction de la capacité de main-d’oeuvre et d’équipement de I’exploitation par rapport a ses
besoins : I’enchainement séquentiel, opération par opération, ol le chantier i+ est déclenché une
fois le chantier i achevé sur I’ensemble des parcelles des blocs concernés, et I’enchainement
simultané, ot tous les chantiers relevant du méme enchainement sont effectués parcelle par parcelle
(Papy et Servettaz, 1986 ; Sebillotte et Servettaz, 1989).

Dans de nombreux cas, 1’agriculteur conduit sur son exploitation plusieurs systémes de
culture 3 la fois. Dés lors que ses ressources en travail et matériel sont limitées, il doit établir des
priorités entre les différents travaux & réaliser a un instant f. Ces priorités entre chantiers et
enchainements peuvent évoluer au cours du temps, en fonction de ses objectifs de calendrier pour
une culture donnée. Pour rendre compte de cette organisation, la campagne agricole doit étre
découpée en périodes, au sein desquelles 1’agriculteur mobilise des régles d’arbitrage entre
chantiers et enchainements. Les périodes sont bornées par des dates limites pour une culture et un
chantier donnés, et des régles d’ajustement sont prévues en cas de retard. Les objectifs de
I’agriculteur en matiére de calendrier et de qualité de travail ne sont pas explicitement intégrés a
ce cadre, mais sont utilisés comme éléments de base du diagnostic qui sera porté sur I’efficacité
de son modéle d’action en relation avec un niveau de risque accepté.

Aubry (1995) donne ainsi ’exemple d’un agriculteur du Bassin parisien cultivant un
assolement pomme de terre - pois - betterave sucriére - ble, et recherchant un rendement en blé
élevé. Son objectif est de semer ses blés du 5 au 20 octobre sur les précédents récoltés précocement
(blé, pomme de terre et pois), et avant le 10 novembre sur betterave. Son organisation du travail
3 I’automne est donc découpée en trois périodes. Avant le 5 octobre, la récolte des pommes de terre
est prioritaire, suivie de celle des betteraves sur les sols plus argileux. Du 5 au 20 octobre, les
semis de blé deviennent prioritaires sur les récoltes de pomme de terre, celles des betteraves ne se
poursuivant que si les conditions climatiques sont favorables. Aprés le 20 octobre, la priorité est
donnée i la récolte des betteraves, selon le calendrier fixé par la sucrerie. Si des retards surviennent
dans le déroulement de la seconde phase, I’agriculteur décide & partir d’une certaine date, de’
déclencher la troisiéme avant que tous les blés sur pomme de terre ne soient semés.

Tant la définition des chantiers que le corps de régles utilisées mobilisent au quotidien un
systéme d’information composé d’indicateurs sur le milieu naturel et cultivé (humidité du sol,
variables climatiques), sur 1’état d’avancement des travaux, sur le calendrier, et sur les ressources
disponibles en main-d’oeuvre et matériel. Le contenu de ce systéme évolue avec le déroulement de
la campagne, et notamment des travaux effectués.
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Le concept de modéle d’action comme ce cadre général n’ont pas pour ambition de
représenter dans toute sa complexité I’organisation du travail d’un agriculteur, que ce soit au niveau
des processus cognitifs qui sous-tendent ses processus de décision, ou au niveau de 1’ensemble des
adaptations effectuées au jour le jour en fonction d’événements imprévus. Comme tout modéle
appliqué a un systéme complexe, ils se veulent d’abord un "outil d’exploration de la réalité”
, (Legay, 1988) nous permettant de guider I’analyse des modes d’organisation choisis par les

agriculteurs, de juger de leur incidence sur la conduite de la double culture, et d’alimenter le
| dialogue avec les acteurs. Partant de I’hypothése que ces deux concepts sont utilisables dans notre
y situation spécifique, plusieurs questions se posent :

- les agriculteurs ont-ils a I’esprit un programme prévisionnel d’actions avant le démarrage
des travaux ? Ce programme a-t-il une valeur collective ?

{ - quelle est I'influence des facteurs aléatoires et incertains sur la mise en oeuvre de ce
programme, et de 1’organisation du travail en général ?

- ce programme évolue-t-il d’une campagne i I'autre, dans le sens d’une meilleure maitrise
des différentes composantes de 1’organisation a gérer ?

- ce cadre d’analyse est-il pertinent et suffisant, ou doit-il étre enrichi par une approche plus
organisationnelle ?

2.2. Présentation des sites étudiés

Cette étude a été effectuée sur deux périmétres irrigués situés le long du fleuve, Thiagar et
Boundoum (carte 3 et carte 6). Ces grands aménagements avec compléte maitrise de I’eau, ont été
installés entre 1973 et 1976, puis réhabilités pour Thiagar en 1988-1989, pour Boundoum en 1990-
1991. Soulignons d’emblée que cette recherche n’émane pas d’'une demande des agriculteurs,
mais de I’Etat. Elle s’est en effet inscrite dans un programme de recherche-développement
accompagnant les réhabilitations, réalisé conjointement par I'ISRA et la SAED avec pour objectif
"la levée des contraintes a la double culture” (De La Croix et Jaujay, 1987). Les aménagements
étudiés n’ont pas fait I’objet d’un choix raisonné, étant les seuls a réaliser la double culture dans
le delta pendant la durée de notre recherche. Mais leurs caractéristiques différentes nous ont permis
d’analyser 1’'incidence des éléments structurants des aménagements sur 1’organisation du travail.

Ces deux périmétres regroupent des agriculteurs originaires de villages différents. Dés notre
premiére campagne d’étude, ce niveau d’organisation, intermédiaire entre les GIE et I’Union des
GIE et non apparent physiquement sur 1’aménagement, s’est révélé jouer un grand role dans la
gestion des matériels agricoles et les négociations avec les entrepreneurs. Compte tenu du nombre
de villages présents sur chaque périmétre, quatre a six, et des moyens humains limités dont nous
disposions, nous avons préféré restreindre nos travaux 4 trois villages. Notre choix s’est porté sur :

- un village du périmétre de Boundoum, Diawar, parce que nous y travaillions depuis 1987,
sous la forme d’un suivi d’exploitations agricoles ayant fonction d’observatoire et de terrain
d’expérimentation. Ce dispositif initial nous a permis de suivre le déroulement d’une premiére
expérience de double culture en 1988 et 1989. Effectués sur un échantillon de parcelles, les relevés
de calendrier ne donnent pas une vision de I’organisation collective du travail. Ils fournissent
néanmoins certaines indications sur les difficultés rencontrées par les agriculteurs lors de cette

premiére expérience.
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- deux villages du périmétre de Thiagar, Thiagar et Ndiethene, car ils couvrent la majorité
de sa surface, ils sont proches de I'aménagement, ce qui facilitait les rencontres avec les
responsables et rendait possible leur suivi par un seul observateur, et la double culture y a été
permanente pendant les trois années d’enquéte.

Ce dispositif nous a permis de comparer la diversité des modes d’organisation du travail
entre villages au sein d’un méme aménagement, ainsi qu’entre des aménagements différents. A cet
effet, cette présentation met en évidence les traits communs et les différences entre les sites étudiés.

2.2.1. Les aménagements

Les deux périmétres de Thiagar et Boundoum constituent deux exemples des "grands
aménagements" créés par la SAED dans les années soixante-dix. Tous deux sont irrigués a partir
'une station de pompage électrique située au bord du fleuve, et ont été réhabilités pour le premier
en 1989-1990, pour le second, en 1990-1991. Thiagar couvre 872 hectares, auxquels viennent
s’ajouter 765 hectares d’aménagements sommaires périphériques, soit une superficie totale dominée
de 1.628 hectares (SAED, 1991). Boundoum comprenait 2.400 hectares avant réhabilitation
(Euroconsult/Agrotechnick, 1988). 822 hectares étaient réhabilités au démarrage de cette étude,

situés sur les secteurs de Boundoum Nord, dont dépend le village de Diawar, et de Boundoum Est.

Chaque aménagement est mis en valeur par des paysans provenant de plusieurs villages.
5.800 personnes sont concernées par le périmétre de Thiagar, réparties sur sept villages (cartes 4
et 5). Trois sont & dominante ethnique wolof et proches de I’aménagement (Thiagar, Ndiethene,
Khor), deux sont des campements peuls a la périphérie du périmétre, (Thienel Doki et Louk
Demis), deux sont des quartiers de Richard-Toll dont les habitants revendiquaient des droits
fonciers sur une partie de la cuvette initiale (Ndiaw et Ndiangué). La partie réhabilitée de
Boundoum est partagée entre quatre villages, Diawar étant le plus proche de I’aménagement
(carte 6 et annexe 6.1.2).

2.2.1.1. Milieu naturel, structure hydraulique, et foncier

Les deux aménagements sont installés sur d’anciennes cuvettes de décantation, dont les sols
présentent des taux d’argile de 50 & 70 %, sur une profondeur variant de 25 4 100 centimeétres et
plus & Thiagar et Ndiethene, rarement au-dela de 50 centimétres a Diawar (carte 8). Leur salinité
différe selon les périmétres : a Thiagar, elle est inférieure 3 0,1 mS/cm sur des relevés effectués
en 1967 (Durand et al., 1967 ; SEDAGRI, 1973), alors qu’a Diawar, des analyses réalisées en
1986 montrent qu’elle peut dépasser 1 mS/cm sur certaines parties (carte 9). '

Durant les trois années d’observations, la pluviométrie s’est avérée inférieure aux moyennes
enregistrées a Rosso de 1970 & 1991, période pourtant séche. Elle est cependant trés variable d’une
année & I’autre et d’un aménagement a ’autre, tant au plan de la hauteur totale que de la répartition
des précipitations. En 1991, 8 pluies sont enregistrées a Thiagar pour un total de 106 mm, aucune
ne dépassant 30 millimétres (annexe 2.3). En 1992, 1a hauteur totale est plus élevée mais concentrée
aux deux tiers sur deux pluies tardives. Elle est plus faible encore i Diawar, avec seulement deux
épisodes pluvieux, de faible intensité, entre le 16 juillet et le 30 aodt'.

! Seule une campagne de saison des pluies a été suivie sur ce village. En 1993, la saison séche chaude n'a pas été réalisée
car des réfections hydrauliques étaient nécessaires.
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Carte 8
Distribution de la couche d'argile sur le périmétre de Diawar
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En 1993, la pluviométrie est trés faible 4 Thiagar et concentrée 4 80 % sur une pluie. Dans tous
les cas, la période du 15 juillet au 15 aoiit durant laquelle se déroulent les travaux mécanisés, ne
connait qu’une a deux pluies comprises entre 10 et 50 millimétres.

La conception hydraulique des deux aménagements est identique dans ses principes, et
conduit nécessairement leurs utilisateurs a coordonner leurs décisions en matiére de gestion des
stations de pompage et des réseaux primaires et secondaires. Le découpage général est structuré
autour de trois niveaux, périmétre, maille et parcelle. Chaque maille dispose d’une prise sur le
réseau adducteur et d’un accés direct au réseau de drainage. Les débits installés en téte de réseau
et de maille, de 3,2 4 3,5 1/s/ha, permettent théoriquement la mise en eau de plusieurs mailles en
paralléle. Ils varient néanmoins largement d’une prise a 1’autre & Thiagar (annexes 6.2 et 6.3). Cet
aménagement présente par ailleurs une certaine complexité. Il comprend trois stations de pompage,
dont deux de reprise (P et F ; carte 5) qui alimentent les parties hautes du périmétre, et 42 mailles
autonomes. Ndiethene excepté, celles-ci sont regroupées par village, mais I’on trouve en aval d’une
méme station des mailles relevant de villages différents. La coordination de I’irrigation entre les
mailles passe donc également par une coordination entre les villages. A Diawar au contraire,
les 189 hectares disponibles sont regroupés en un seul bloc, et découpés en huit mailles seulement’
(carte 7). Seule une maille partage la gestion de 1’eau avec un autre village.

Ces différences de complexité se retrouvent au niveau du parcellaire. Sur le périmétre de
Thiagar, le foncier est morcelé a plusieurs niveaux :

- le village : la superficie est répartie trés inégalement entre les six villages présents
(annexe 6.1.1). Avec respectivement 280 et 267 hectares, Thiagar et Ndiethene cultivent 61 % de
la surface totale disponible. Ils ont de ce fait un poids foncier et social prépondérant dans
I’aménagement. La distribution spatiale des terres entre les villages est illustrée sur la carte 5, par
des couleurs spécifiques a chacun.

- 1a maille hydraulique : ces superficies sont réparties respectivement entre 14 et 13 mailles
dont les tailles varient de 9,2 hectares a 37,8 hectares pour une moyenne de 20 hectares (annexes
6.2 et 6.3). Chaque maille des villages de Thiagar et Ndiethene est représentée sur la carte 5, et
identifiée par les trois premiéres lettres de son nom.

- I’attribution fonciére : 200 paysans au total possédent des parcelles d Thiagar, 209 a
Ndiethene, dans une large majorité situées sur une seule maille (tableau VII). Seuls 6 paysans
possédent des parcelles sur I'un et 1'autre village, alors que 24 % des attributaires a Thiagar et
15 % a Ndiethene proviennent d’autres villages, essentiellement Rosso. Les superficies totales
détenues individuellement sur I’aménagement réhabilité varient trés largement autour de la moyenne
par village (tableau VII et figure 19). Ces situations contrastées traduisent une forte mobilité du
foncier depuis la création de 1’aménagement, car la base des attributions fonciéres était alors de
0,33 hectare par actif (SAED, 1988).

! 13 hectares supplémentaires sont situés sur le secteur de Boundoum Est et partagés avec d’autres villages. Il n'en a pas
été tenu compte dans cette étude.
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tableau VII : Caractéristiques fonciéres des aménagements réhabilités par village

|| Thiagar Ndiethene Diawar
nombre d’attributaires 200 205 73
caracteéristiques fonciéres
p-C. de paysans ayant des
parcelles dans : 2 mailles 7,5 25,8 -
3 mailles 0,2 6,8 -
superficie par attributaire
moyenne (ha) 1,4 1,3 2,6
cv (%) 67 86 50
mini (ha) 0,2 0,1 0,1
maxi (ha) 6,9 6,3 5,8
unités hydrauliques
nombre d’unités par GIE 7,9 9,1 -
surface par unité (ha) 2,6 2,3 -
nombre d’attributaires par unité 2,2 2,7 -

- la parcelle : 49 % des paysans a Thiagar, 44 % & Ndiethene, ont leurs attributions
subdivisées en plusieurs parcelles, contigués ou non'. Ces découpages résultent d’un planage
défectueux, corrigé en découpant la superficie initiale par des diguettes, de compléments
d’attribution pris sur une parcelle voisine, ou des redistributions de terres suite 4 des héritages ou
des rachats de dettes®. Thiagar compte ainsi 407 parcelles d’une superficie moyenne de 0,7 hectare,
Ndiethene 517 parcelles de 0,5 hectare en moyenne. Ces surfaces varient largement d’une parcelle
a 'autre, avec une faible proportion de tailles supérieures a 1 hectare (figure 20).

Ce morcellement contraint les agriculteurs i coordonner la gestion de I’eau 3 deux
niveaux, qui viennent s’ajouter a la coordination entre mailles et entre parcelles d’'une méme maille,
classique sur ce type de périmétre. D’une part, sur les parcelles délimitées par des piquets plantés
sur les diguettes et non par des levées de terre, les paysans doivent gérer 1’eau de fagon identique.
Ces situations représentent 21 a 34 % des parcelles selon les villages (annexe 6.5.1). D’autre part,
la distance entre irrigateur et drain étant dans certains cas supérieure 3 la taille des attributions
fonciéres, les paysans doivent se partager 1’accés au réseau hydraulique sur la base d’unités
hydrauliques, définies comme I’ensemble des parcelles situées entre un méme irrigateur et
drain tertiaires (voir annexe 6.6.1. pour un exemple sur le GIE ATB). Thiagar compte ainsi en
moyenne 7,9 unités par maille, Ndiethene 9,1 (tableau VII). Seules 17 a 23 % des parcelles ont un

! nous entendons ici par “parcelle” une unité fonciére délimitée par deux a quatre diguettes en terre, appartenant a un seul
paysan.

2 un agriculteur peut racheter les dettes d'un paysan incapable de rembourser ses charges de culture auprés de son GIE. 1l
cultive alors ses parcelles aussi longtemps que le propriétaire initial ne 1’a pas remboursé,
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accés simultané a un irrigateur et un drain (annexe 6.5.2). Mais I’autonomie des agriculteurs est
malgré tout limitée s’ils doivent partager ces accés avec des paysans situés en amont ou aval.

L’autonomie individuelle est également réduite en matiére d’acceés aux pistes, donc d’acces
des matériels aux différentes parcelles. En général, les mailles n’ont que quelques points d’accés
au réseau de pistes, et les parcelles doivent &tre traitées "en cascade" (annexe 6.6.1). Ce probléme
est surtout important pour la récolte, quand les maturités ou la portance ne suivent pas
nécessairement 1’enchainement spatial des parcelles.

tableau VIII : Evolution des tailles de parcelle aprés réhabilitation sur I’aménagement de Diawar
(échantillon de 12 attributaires)

avant réhabilitation | aprés réhabilitation

parcelle par attributaire 8,7 3,1
surface par parcelle 0.4 1,1

Par contraste, Diawar présente une situation beaucoup plus simple. Chaque parcelle a en
effet accés 4 un irrigateur et un drain, excepté celles qui sont situées sur des "extensions" réalisées
par les agriculteurs 3 la périphérie méridionale du périmétre, sur une superficie de 17 hectares.
L’accés aux pistes n’est pas systématique, mais beaucoup plus fréquent qu’a Thiagar pour un méme
paysan, comme le montre I’exemple du groupement 1 ot 6 % seulement des surfaces sont enclavées
(annexe 6.6.2). Ces caractéristiques plus favorables a 1’autonomie des individus, sont dues a des
attributions fonciéres deux fois plus élevées en moyenne qu’a Thiagar (tableau VII). Pour une
superficie totale équivalente aux villages de Thiagar et Ndiethene, Diawar ne compte en effet que
73 attributaires, dont plus de la moitié possédent entre 2 et 4 hectares (figure 19). Cette situation
existait dés la conception du périmétre en 1973, mais la réhabilitation a permis de reprendre le
planage et la taille des parcelles, que des dénivellements excessifs avaient contraint les agriculteurs
i compartimenter (tableau VIII). Cette taille est aujourd’hui de 0,95 hectare en moyenne, plus d’un
tiers des parcelles dépassent un hectare, et seulement 25 % font moins d’un demi hectare
(figure 20).

Ces différences entre aménagements n’ont pas été réellement atténuées par la réhabilitation
qui, pour des raisons physiques et financiéres, reprend le réseau initial. Elle ne peut donc
pleinement tenir compte de I’évolution des techniques, telle que la mécanisation de la récolte, ou
des modes de mise en valeur, telle que la double culture. A Thiagar, elle a malgré tout permis
I’élargissement des pistes principales 4 6 métres et la mise en place d’aires de battage, a raison de
2 2 7 par maille, afin d’assouplir les contraintes de calendrier en double culture (SAED, 1989).
Mais celles-ci se sont avérées trés coiiteuses et peu utilisées dans leur esprit initial, et certains
ouvrages de franchissement des réseaux ont conservé une largeur réduite, contraignant les
déplacements des moissonneuses-batteuses.

2.2.1.2. Centres de décision'

! nous limiterons ici la présentation aux acteurs en présence. Le role de chacun dans la gestion des calendriers de travaux
sera présenté au chapitre 4.
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Les différents centres de décision, décrits a la figure 16, se retrouvent sur les deux
aménagements. L’Union des GIE, créée lors du transfert de gestion de la SAED vers les paysans,
est dirigée sur le périmétre de Thiagar par un bureau de 25 membres ou les villages sont
inégalement représentés. Les représentants de Thiagar, avec 5 membres dont le président, et
Ndiethene, avec 9 membres dont le vice-président, jouent un role central dans les décisions prises
par 1’Union. A contrario, le village peul et les quartiers de Richard-Toll sont mal représentés et
participent peu aux réunions touchant 4 la gestion de 1’aménagement (Belloncle, 1990). Cette
situation parait cohérente avec la part moins importante que tient le périmétre dans I’économie des
exploitations peules et urbaines. Sur I’aménagement de Boundoum, le bureau de I’Union ne compte
que 9 membres, dont trois viennent de Diawar. L'un deux assure la présidence de I’'Union, fonction
qu’il cumule avec celles de président de la section villageoise 1 et du groupement 1. Les deux
autres sont respectivement le président de la section villageoise 2 et le chef de village.

Chaque GIE est dirigé par un bureau de trois a cinq membres, sous la direction d’un
président. Sur I’aménagement de Thiagar, tous possédent un nom évoquant un ancétre, une figure
religieuse, voire une devise soulignant la volonté de travail en commun (par exemple "discuter et
s’entendre”), mais le GIE est plus souvent connu sous le nom de son président, traduisant
I'importance de ce poste dans son fonctionnement. A Diawar, les anciens groupements de

producteurs créés par la SAED ont conserve leur dénomination numérique de 1 a 4, mais ont tous
adopté le statut de GIE.

Chaque GIE compte un nombre variable d’attributaires selon sa surface, de 10 a 40 a
Thiagar et Ndiethene, de 15 a4 24 a Diawar ou les attributions individuelles sont plus grandes
(annexes 6.2, 6.3 et 6.4). Si le GIE correspond strictement i la maille hydraulique sur le périmétre
de Thiagar, la situation est plus complexe a Diawar ol une maille est & cheval sur trois
groupements (prise hydraulique b, carte 7). Dans ce village, les sections villageoises ont conservé
un poids important dans les décisions car elles possédent directement du matériel agricole et
controlent la commercialisation du paddy vers la SAED. Ndiethene a également maintenu ses deux
sections villageoises, pour des différends d’origine politique, alors qu’a Thiagar la coordination
entre les GIE du village est assurée par une union informelle, sans statut juridique précis.

A Téchelle individuelle, les stratégies développées en matiére d’intensification et les
décisions prises concernant lutilisation des ressources disponibles s’inscrivent dans le
fonctionnement des exploitations agricoles', dont la grande majorité possédent des parcelles sur
plusieurs aménagements (figure 24). Les superficies détenues sur le périmétre réhabilité n’entrent
en effet en moyenne que pour 44 4 54 % de la surface totale aménagée des exploitations®. Ces
opportunités dépendent en grande partie du village, et se répartissent entre des périmétres collectifs
proches des villages (carte 4), et des périmétres privés disséminés dans le delta mais qui touchent
diversement les exploitations (carte 6 et annexe 6.7). Le phénoméne est plus marqué a Diawar, ou

1 |a notion d’exploitation agricole a donné lieu & de nombreuses réflexions en Afrique de 1'Ouest, autour de la distinction
entre unité de résidence, de production, et de consommation (Ancey, 1975 ; Kleene, 1976 ; Gastellu, 1978). Nous
retiendrons ici la définition qu'en donnent Benoit-Cattin et Faye (1982) pour le bassin arachidier sénégalais : "ensemble des
membres d’un groupement familial qui partagent la méme cuisine et dont I'ainé assure la charge en y affectant une partie
de sa production en contre-partie du travail que lui allouent les autres membres du groupement”. 11 est & noter que dans les
trois villages suivis, les exploitations agricoles tendent de plus en plus & s’ apparenter au ménage, ensemble formé d’un couple
et de leurs dépendants, enfants et parents agés. Cette situation représente en effet 75 % des exploitations 3 Thiagar, 90 %
i Ndiethene, et 81 % a Diawar.

2 |es données concernant les exploitations agricoles et les villages ont été obtenues a partir d’une enquéte exhaustive des
ménages, portant sur leur démographie, leur équipement et leur foncier.
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se comptaient 37 GIE privés en 1992, contrdlant une superficie aménagée de I’ordre de 1.630
hectares. Ceci explique, pour partie, que la superficie moyenne des exploitations soit plus élevée
dans ce village : 14 hectares, pour 4 hectares 4 Ndiethene et 8 hectares a Thiagar, avec une grande
diversité au sein de chaque village tant en surface totale (figure 19, figure 21) qu’en surface
ramenée a I'individu (figure 23). Ces parcelles sont réparties entre trois GIE et plus (figure 22).

tableau IX : Répartition de I’ensemble des superficies cultivées en 1992 i Diawar selon la
campagne culturale (périmétres SAED et privés)

campagne culturale dates de semis % surface cultivée
saison séche chaude mars 5
intersaison avril-mai 10
saison des pluies avancée juin 13
saison des pluies juillet - 15 aoiit 47
saison des pluies tardive au-deld du 15 aoit 12
dont double culture 13

Cette stratégie d’occupation de I’espace et de minimisation des risques agro-économiques
a travers 1’adhésion a des GIE multiples, pése dans la stratégie des producteurs, 1’utilisation globale
des matériels et la gestion des calendriers. Ainsi 1.585 hectares ont été cultivés 3 Diawar en 1992,
dont les dates de semis s’étalent de mars 4 septembre (tableau IX). Cette stratégie s’accompagne
d’une diversification des activités en dehors de la riziculture, variable selon les villages (annexe
6.7). Elle concerne essentiellement a Thiagar la culture de la tomate et des activités
“traditionnelles" (artisanat et petit commerce), alors qu’a Ndiethene 36 % des exploitations ont une
activité salariée a la CSS.

2.2.1.3. Matériel agricole

Chaque village posséde ses propres entrepreneurs agricoles, et dispose par ce biais d’un
matériel de nature variable (tableau X, et annexe 6.8 pour le détail des équipements). Thiagar ne
compte qu’un seul entrepreneur, possédant trois tracteurs et deux moissonneuses-batteuses. Il s’agit
d’un GIE familial, formé en 1990 par quatre fréres, qui cultive également 300 hectares répartis sur
plusieurs aménagements sommaires (Allené, 1994). Ce GIE a des liens sociaux étroits avec les
agriculteurs du village.

L’équipement est moins important 3 Ndiethene, mais sa répartition est plus complexe. Neuf
GIE adhérant a la section villageoise 1, ont réuni leurs fonds propres pour acquérir d crédit une
moissonneuse-batteuse en 1991. La section villageoise 2 souhaitait faire de méme mais en a été
empéchée par le blocage des crédits d’équipement de la CNCAS. Elle compte cependant en son
sein, un entrepreneur privé qui posséde un tracteur. Cette situation est donc potentiellement
conflictuelle, puisque chacune des sections aura besoin de I’autre pour réaliser la préparation du
sol et la récolte. Il convient également de s’interroger sur la capacité des équipements présents a
réaliser 1’ensemble des travaux en temps voulu.

Comparativement 4 Thiagar et Ndiethene, Diawar posséde un parc de matériel plus
important en nombre total de machines, et ramené a la surface totale aménagée par les GIE du
village. On y trouve en effet 5 moissonneuses-batteuses et 2 tracteurs, répartis entre les deux
sections villageoises et 3 GIE familiaux. Certains matériels sont agés, Diawar ayant été 1’un des
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premiers villages du delta a s’équiper de ce type de matériel aprés le désengagement de I’Etat.
L’atomisation du parc entre plusieurs entrepreneurs de statut différent, améne a s’interroger sur
’existence de procédures de coordination entre ces différents acteurs, et sur les relations
qu’entretiennent les paysans, propriétaires des machines collectives, avec leurs gestionnaires.

tableau X : Matériel agricole par entrepreneur et village

tracteur + | moissonneuse
pulvériseur -batteuse
Thiagar GIE C.N.T. 3 2
Ndiethene S.V.1 - 1
GIE Z.D. 1 -
Diawar S.v.1 - 2 |
S.Vv.2 -
GIE EM.W. - 1
GIE M.N. - 1
GIE S.D. - 1

Si les trois sites étudiés s’insérent dans des aménagements de conception hydraulique proche,
imposant une organisation hiérarchisée des centres de décision avec juxtaposition d’agriculteurs
originaires de villages différents, ils se distinguent par différents aspects touchant au parcellaire,
au matériel disponible, au degré d’autonomie individuelle, et au nombre d’intervenants.

La structure fonciére et hydraulique de 1’aménagement de Thiagar s’avére complexe, la
réhabilitation ne s’étant pas accompagnée d’un remembrement que la SAED jugeait difficile a
conduire. On retiendra pour notre propos, l’inadaptation des pistes et du parcellaire i la
mécanisation lourde, la complexité de la gestion de l’eau aux différentes échelles de
I’aménagement, 1’étroite interdépendance des nombreux agriculteurs présents, et la taille réduite
du parc de matériel. Sur tous ces plans, il n’apparait pas de différence sensible entre les deux
villages suivis sur ce périmétre.

Diawar présente au contraire une somme de facteurs a priori plus favorables a la gestion
de 1a double culture. Les parcelles y sont de grande taille, avec un accés autonome aux réseaux
hydrauliques et de pistes rendant chaque paysan plus indépendant, le parc de matériel géré au sein
du village est plus fourni, le nombre d’intervenants est plus faible. Ces différences dans notre
dispositif doivent nous permettre, par comparaison, de mesurer la spécificité des modes
d’organisation du travail et I’influence qu’exercent sur eux ces éléments structurants.

2.3. Méthodes d’enquéte

Basant notre analyse sur le concept de modéle d’action, nous avons bati notre protocole
d’enquéte a partir des méthodes utilisées, a 1’origine, pour le mettre en évidence, car il nous fallait
vérifier 1’hypothése de sa pertinence dans notre contexte, trés différent du Bassin parisien. Ces
méthodes nous permettaient par ailleurs d’approfondir 1’analyse des processus de décision des
agriculteurs, en recoupant leurs discours et leurs pratiques. Testées dans les différentes études citées
au paragraphe 2.1.1.2, ces techniques d’enquéte passent en effet par trois étapes : une discussion
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préalable avec I’agriculteur sur son programme prévisionnel de travail, un suivi des opérations
(modalités de réalisation, indicateurs utilisés par I’agriculteur) effectué au cours de tours de plaine,
une évaluation de la campagne centrée autour de 1’analyse des écarts avec le programme initial, des
adaptations réalisées et du degré de satisfaction par rapport aux résultats obtenus. Déroulé sur
plusieurs campagnes successives, ce protocole permet d’appréhender la stabilité du modéle d’action
de I'agriculteur par rapport a des modifications de son environnement, notamment climatique.

Ces principes généraux ont été adaptés aux spécificités de notre situation, 3 savoir la
multiplicité des acteurs et leur faible expérience de la double culture. Comme nous 1’avons vu
précédemment, la gestion collective des aménagements multiplie les interlocuteurs potentiels,
responsables de GIE, attributaires individuels de parcelles, et entrepreneurs agricoles. L’enquéte
doit permettre de préciser le role de chacun, ses relations avec les autres centres de décision, mais
aussi la nature de son modéle d’action pour les décisions relevant de son niveau. Vu la taille des
aménagements, il est nécessaire de procéder par échantillonnage pour les questions relevant
strictement du niveau individuel, mais d’avoir une vision d’ensemble pour les décisions collectives.

Les agriculteurs s’initiant a la double culture, disposaient d’un référentiel limité sur certaines
questions telles que les performances des matériels, ou le comportement des variétés en saison
séche chaude par exemple. L’enquéte devait les aider a construire ce référentiel, tout en permettant
de confronter les dires et les pratiques aux différentes échelles de I’aménagement. Mais aucun des
paysans ne notait précisément les opérations effectuées, a fortiori sous une forme aisément
accessible. De méme, peu d’informations étaient directement dlspombles sur les caractéristiques
des aménagements et des villages.

Notre enquéte a donc combiné un suivi des pratiques durant chaque campagne, avec des
entretiens collectifs et individuels avant, durant et aprés la campagne. Les relevés de terrain ont
été effectués avec I’aide de deux observateurs a plein temps, 'un suivant Diawar, 1’autre Thiagar
et Ndiethene. L’enquéte s’est déroulée de février 1991 & septembre 1993, chaque année étant
découpée en deux périodes-clés pour la gestion du calendrier de travail en double culture : de juin
a septembre avec la succession "récolte du riz de saison séche chaude - installation du riz de saison
des pluies", période que nous qualifierons d’ “estivale”, et de novembre & mars avec la succession
"récolte du riz de saison des pluies - installation du riz de saison séche chaude", qualifiée
d’"hivernale”. Le terme 'période" est employé ici sciemment par référence au cadre de
représentation présenté ci-dessus. Dans notre cas, ces périodes ne s’enchainent pas directement mais
se renvoient I’une ’autre 3 travers le rythme de développement des variétés cultivées.

Vu la faible expérience des agriculteurs en matiére de double culture, nous avons reconduit
un protocole globalement identique les deux premiéres années afin d’analyser la récurrence des
problémes rencontrés et les processus d’adaptation adoptés d’une année a 1’autre. Durant cette
premiére phase, nos interventions se sont limitées aux restitutions des observations faites, et a la
discussion de solutions envisageables. La derniére campagne a été 1’objet d’une présentation de
simulations effectuées a I’aide du logiciel OTELO, sur la base des références accumulées les années
précédentes. Ce déroulement a permis d’affiner au cours du temps les méthodes utilisées, d’en
évaluer 1’intérét et la faisabilité par rapport aux moyens disponibles et aux objectifs poursuivis.

Nous allons maintenant présenter point par point les méthodes utilisées dans les différentes
phases de ce travail (figure 25). Les protocoles suivis pour 1’élaboration de références concernant
la dynamique de ressuyage des parcelles et la qualité physique du paddy sont présentés en
annexe 12.
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2.3.1. Caractérisation fonciére des sites étudiés

La cartographie hydraulique et fonciére d’un périmétre irrigué est un outil intéressant pour
mettre en évidence le morcellement du foncier, suivre le déroulement des chantiers, analyser dans
I’espace les données recueillies, et restituer les résultats auprés des paysans. Nous avons pu
disposer de plans de masse des aménagements apres réhabilitation, indiquant les réseaux
hydrauliques, les pistes et une partie des diguettes délimitant les parcelles. Un controle sur le
terrain a révélé que ces limites étaient insuffisantes, voire fausses, la réhabilitation ne s’étant pas
accompagnée d’'un relevé cadastral précis. Il était par ailleurs impossible d’effectuer des
photographies aériennes des aménagements, le survol de la zone d’étude étant interdit a la suite du
conflit survenu en 1988 entre le Sénégal et la Mauritanie. Nous avons par contre constaté que les
paysans avaient eux-mémes mesuré leurs surfaces a 1’aide d’une chaine d’arpenteur, afin d’évaluer
les montants individuels des redevances en eau.

Vu le nombre élevé de parcelles a mesurer et les objectifs de notre travail, nous avons opté
pour une solution limitant le temps consacré a cette tache, mais suffisant pour positionner les
parcelles sur I’aménagement et &valuer leurs surfaces. Les listes des attributaires de parcelles, et
les superficies annoncées correspondantes, ont été dressées par GIE avec leurs responsables.
Chaque attribution a été repérée sur le terrain avec ses limites (diguettes, piquets), et placée sur un
fonds de carte de la maille hydraulique gérée par le GIE. Des mesures par visée télémétrique ou
chaine d’arpenteur ont été effectuées pour (i) les attributions composées de plusieurs parcelles,
contigués ou non, et (ii) les parcelles faisant I’objet de mesures de performances des équipements
au chronomeétre.

Ce travail a permis de dresser des schémas de position relative des parcelles dans chaque
GIE, de préciser pour chaque parcelle sa relation avec les irrigateurs et drains, d’évaluer ainsi
I’autonomie individuelle des agriculteurs par rapport a la gestion de l’eau, et d’apprécier
globalement I’atomisation du foncier en tant qu’élément structurant de I’organisation du travail. Ces
schémas nous ont également servi de base de contrdle des suivis parcellaires effectués au cours de
chaque campagne.

2.3.2. Suivi des pratiques et du matériel

Les pratiques des agriculteurs ont été enregistrées sur I’ensemble des parcelles cultivées lors
d’une campagne, selon une périodicité de un 2 trois jours selon les activités en cours. Ce souci
d’exhaustivité, bien que lourd a gérer, nous a paru nécessaire pour acquérir une connaissance
globale et homogéne du déroulement de 1a campagne et la comparer avec celle des agriculteurs. Il

nous a également permis de décrire la variabilité des pratiques et de leurs résultats entre villages,
GIE et individus au sein d’un méme aménagement.

Les méthodes d’enquéte se sont enrichies avec le temps et les enseignements de chaque
campagne. Lors des premiers suivis effectués en 1991 (installation de la saison séche chaude et
période estivale) ,les données enregistrées comprenaient essentiellement les dates d’intervention par
parcelle, complétées, le cas échéant, du code de 1I’équipement ayant assuré le travail. L’ utilisation
des matériels était ainsi connue grossiérement, mais elle apparut comme un facteur important de
dysfonctionnement dans I’organisation du travail. C’est pourquoi, les deux années suivantes, les
suivis ont été articulés autour de ces deux "objets" complémentaires, parcelle et matériel,
correspondant a des centres de décision aux logiques distinctes : 1’agriculteur conduisant sa culture,

I’entrepreneur et son personnel gérant un parc de matériel.
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figure 25 : Evolution du protocole d’enquéte par période et par site
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- Enregistrement des pratiques d la parcelle

Les opérations culturales prises en compte dans les suivis ont été la préparation du sol, la
mise en eau, le semis, la vidange avant récolte, la récolte et le brilis (figure 26). L’enregistrement
des variétés a parfois posé probléme du fait des mélanges dans les parcelles, ou a Vincapacité de
1’agriculteur de nommer précisément celle utilisée. Ce cas est fréquent avec les variétés de I'IRRI :

\ en ’absence de nom local, les paysans réduisent la dénomination du type IR suivi de quelques
| chiffres, 3 "IR" sans distinction.

. Les productions ont été relevées et agrégées par attributaire compte tenu des conditions de
récolte conduisant au mélange des productions provenant de différentes parcelles d’un méme
attributaire. Elles ont été comptabilisées en sacs, sans intégrer les quantités perdues par égrenage
avant récolte ou en cours de récolte par les moissonneuses-batteuses. Ne cherchant pas a avoir une
évaluation précise des rendements sur un nombre aussi élevé de parcelles, nous avons appliqué un
poids uniforme de 85 kilogrammes par sac, correspondant au poids moyen observé lors d’enquétes
antérieures. Ces données ont été utilisées comme un indicateur permettant de juger de 1’évolution
globale de la productivité des aménagements, voire de relations plus directes entre dates de semis,
variétés, et rendements en liaison avec le taux de stérilité florale.

figure 26 : Dispositif de suivi des pratiques culturales et du matériel

Suivi parcellaire Suivi journalier du matériel

préparation du sol : date <"—_——_ personnel : heure arrivée et départ
mise en eau : date début et fin
semis - date, variété, main d'oeuvre

machine : heure démarrage et arrét final

) parcelles récoltées n°, surface, production,
vidange et assec : date enlisements

récolte : date et production . )
are arréts : cause, durée
briilis : date

- Suivi des matériels agricoles

A partir de la succession hivernale 1991, chaque matériel présent sur les aménagements a
fait I’objet d’un suivi journalier (figure 26). D’abord trés précis avec des relevés horaires, parcelle
par parcelle, ce suivi a été progressivement allégé pour se limiter en derniére campagne 4 des
relevés par GIE (figure 25). Ces enregistrements ont permis de mesurer la répartition des activités
de chaque matériel en cours de campagne entre les travaux réalisés sur et hors des aménagements,
les pannes, les jours fériés, les arréts causés par les pluies. Nous avons également évalué leurs
performances quotidiennes : temps de travail global', superficies travaillées et quantités récoltées,
horaires de travail, arréts divers tels que pannes et pauses déjeuner. Enfin des mesures au
chronométre ont été réalisées sur quelques parcelles de taille et de caractéristiques variables, en
distinguant les arréts des périodes de travail, pour analyser les relations entre parcellaire et

! Le temps de travail global représente la somme des temps effectifs et annexes de travail (Vromandt, 1992) plus les
déplacements entre parcelles.
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performances “instantanées". Ces différentes méthodes ont permis d’évaluer les niveaux de
performances de la parcelle au chantier, et les sources de pertes de temps.

Parallélement 3 cet enregistrement, dont les données ont été traitées sur le logiciel LISA
(Francillon et al., 1992), des compte rendus d’observations sur I’état des parcelles et 1’avancement
des travaux, ont été rédigés a la suite de nos visites de terrain, effectuées selon un rythme
hebdomadaire pendant les périodes de travail. Des pluviométres-association (bacs en zinc et
éprouvette normalisés) ont &té placés dans chaque site pendant les différentes saisons des pluies
suivies. Les précipitations de faible intensité observées en janvier et février ont été relevées sans )
mesure précise. .

2.3.3. Entretiens ~"

I’observateur présent dans le village. Chaque année un étudiant a également participé a ces travaux,
durant I’été 1991 a Thiagar (Faye, 1991) et I’été 1992 Diawar (Dia, 1992).

tableau XI : Nombre d’entretiens réalisés par type, site et période

Site Entretien 1991 1992 1993
Ins' Eté Hiver | Et¢ Hiver | FEté
Thiagar | Collectif 1 2 (@ 2 (@ 2

Individuel 2 35 13 25 4 -
Diawar | Collectif 1 1 (a) 1

Individuel 12 34 6

' installation de la saison séche chaude 1991
(a) entretien collectif remplacé par des entretiens individuels avec les responsables de I'aménagement et des GIE

Les entretiens collectifs ont &té peu nombreux car lourds a organiser compte tenu des
difficultés de communication avec les villages et de la disponibilité des agriculteurs. Nous avons
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(en général sous forme de graphiques sur transparents), et s’achevant sur une discussion confrontant
ces différents éléments. Cette méthode nous a permis de distinguer les intentions initiales des
agriculteurs, les éléments que nous apportions & leur connaissance, et les réflexions qu’ils en
tiraient. A partir de 1992, ces réunions se sont tenues séparément dans chaque village sur
I’aménagement de Thiagar, pour tenir compte de leurs modes spécifiques d’organisation. Un bilan
général de 1’opération et une présentation de simulations sous OTELO ont été discutées lors d’une
série de réunions collectives en juin 1993.

Dans tous les cas, nous avons structuré la discussion autour du cadre de représentation de
I’organisation du travail présenté au paragraphe 2.1.2.2. Chaque chantier a été abordé
successivement, en essayant pour chacun de définir ses régles de déclenchement et d’enchainement
avec les chantiers suivants, et les indicateurs correspondants, ses performances en fonction du
nombre de matériels engagés pour les chantiers motorisés, les dates a ne pas dépasser. Amesure
que notre connaissance des modalités d’organisation des agriculteurs se précisait, nous avons plus
insisté sur les points posant probléme tels que les relations entre les organisations paysannes et,
d’une part, les entrepreneurs de travaux agricoles, d’autre part, les agriculteurs individuels. Les
comptes rendus rédigés a la suite de ces entretiens collectifs sont présentés a I’annexe 11.

Vu le nombre d’interlocuteurs potentiels et 1’accent mis sur le point de vue collectif, il nous
est apparu impossible et superflu de rencontrer tous les agriculteurs impliqués sur les sites étudiés.
Nous avons donc privilégié les entretiens individuels avec des décideurs particuliers : responsables
de GIE, gestionnaires et chauffeurs de matériels, paysans présentant des pratiques atypiques (choix
variétal, abandon de parcelle, récolte manuelle). Notre but était de préciser les objectifs et les
stratégies déployées par ces acteurs dans la réalisation des tiches leur incombant par rapport a la
gestion des calendriers de travaux (par exemple la vidange des parcelles pour les paysans), et de
recueillir leurs perceptions quant au fonctionnement des structures collectives de gestion.

Pour compléter cet échantillon forcément biaisé, nos deux observateurs ont effectué en 1993
une enquéte individuelle par questionnaire, sur un échantillon de 35 agriculteurs (10 a Thiagar, 7
3 Ndiethene, 18 i Diawar) choisis de facon i balayer la diversité des situations rencontrées dans
chaque village. Ce questionnaire reprend les différents points soulevés lors des deux années
précédentes d’observations : place de la double culture dans la stratégie des producteurs, modeéles
d’action pour les décisions individuelles, positions par rapport  la gestion collective des matériels
agricoles, connaissances des structures de décision et réseaux d’information. Les principaux
résultats de cette enquéte sont présentés en annexe 10.

Les entreprises agricoles ne représentaient pas notre objet central d’étude, a I'origine de ce
travail. Mais vu leur importance dans ’organisation des chantiers mécanisés, apparue en cours
d’enquéte, une étude plus formelle de leur fonctionnement a été réalisée avec les entrepreneurs de
Thiagar et Ndiethene, 2 la suite de notre recherche (Allené, 1994). Bien que réduite dans le temps
et demandant a étre approfondie, cette étude nous a permis de mieux appréhender les relations entre
leurs modalités de gestion et la qualité du service rendue aux organisations paysannes.

£ 3
® %

La méthodologie utilisée privilégie une approche d’ensemble de la problématique au niveau
de 1’aménagement, axée autour de trois grands objectifs : décrire les pratiques individuelles et
collectives des agriculteurs et leurs incidences sur le déroulement de la campagne, comprendre les
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processus de décision a I’origine de ces pratiques, et fournir les éléments nécessaires, notamment
en matiére de références agronomiques, i une démarche d’aide a la décision.

La nature des interventions a évolué avec le temps, & mesure que les référentiels se
construisaient. Les observations factuelles ont diminué en quantité mais ont été plus sélectives,
I"aide 4 la décision collective a pris une place plus importante. 1991 a été une année d’exploration,
a Thiagar uniquement ; 1992 une année de confirmation de nos premiers résultats sur Thiagar, avec
une extension a Diawar ; 1993 une année d’intervention au niveau collectif, cependant limitée i la
période estivale du fait de notre départ du Sénégal. Une opération est actuellement en cours pour
transférer la démarche a la SAED (Le Gal, 1994 et 1995a).

Bien que la partie centrale du travail ait été effectuée par une petite équipe, nous avons
profité de certaines opportunités pour I’élargir 4 d’autres disciplines, autour de notre problématique.
Une enquéte sociologique a ét¢ menée & Thiagar dans le cadre d’un stage d’étudiant (Fall, 1992),
I’élaboration de références agronomiques s’est faite en collaboration avec I’ADRAO et le projet
Gestion de I’eau de la SAED-KU Leuven, et un projet de la FAO sur les technologies post-récolte.

La pluviométrie observée pendant les trois saisons des pluies suivies s’est avérée toujours
faible, plagant les agriculteurs dans une situation particuliérement favorable i la réussite de la
double culture. Mais il leur a été du coup difficile, comme & nous-mémes, d’évaluer les effets de
la pluie sur les conditions d’intervention des tracteurs et moissonneuses-batteuses, et les risques
globalement pris a partir d’un mode d’organisation donné.
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La présentation de nos résultats suit le cheminement suivant :

- Dans un premier temps, nous montrons la diversité des pratiques et des résultats obtenus
collectivement par les agriculteurs en double culture (chapitre 3).

- Pour comprendre cette diversité, nous proposons ensuite un modéle explicatif basé sur
lincertitude générée par les différents acteurs en place, et ses modalités de gestion par les
organisations collectives. Partant d’une présentation de la répartition des tiches entre les
participants, nous identifions les différentes sources d’incertitude, et nous eXposons leurs
manifestations sur I’organisation du travail (chapitre 4).

- Nous analysons ensuite les réponses développées par les structures collectives pour
répondre a I’incertitude rencontrée, en les illustrant par des exemples. Nous concluons par une
&valuation de ’efficacité des choix effectués par rapport aux objectifs initiaux des agriculteurs et
a des objectifs agronomiques nous semblant importants pour le devenir de la double culture dans
la région (chapitre 5).
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Chapitre 3.

Diversité des résultats et des pratiques collectifs
en double culture

La diversité des résultats obtenus collectivement par les agriculteurs et de leurs pratiques,
est caractérisée par quatre points, structurant la conduite de la double culture et le diagnostic que
1’on peut porter sur elle : les surfaces mises en valeur, les dates de semis en saison des pluies, les
variétés choisies et les calendriers de travail. L’analyse est effectuée au niveau du village, niveau
d’organisation qui sera justifié au paragraphe 4.1.

3.1. Des villages et GIE diversement concernés par la double culture

L’augmentation réguliére des surfaces en double culture de 1991 a 1993 sur les villages de
Thiagar et Ndiethene, laisse supposer un réel intérét des agriculteurs pour ce systéme de culture
(figure 13). Un examen des superficies prévues et effectivement cultivées par village sur cet
aménagement améne cependant un premier lot de remarques touchant tant  la superficie totale mise
en valeur qu’ sa répartition entre villages (tableau XII), et GIE (tableau XIII et carte 10).

En 1991, la superficie totale cultivée est volontairement limitée a 200 hectares par I’Union
des GIE, sur proposition de la SAED. Outre qu’il parait préférable a tous de réduire les risques
d’échec liés a cette premiére expérience, celle-ci estime que la cote du fleuve, abaissée pour
permettre les travaux d’endiguement de la rive droite, ne permet pas d’irriguer ’ensemble de
1’aménagement sans augmenter fortement les coits de pompage. Dans le méme esprit, les 200
hectares sont choisis de facon 4 former un seul bloc, le plus proche de la station de pompage, afin
de réduire les pertes hydrauliques sur le réseau adducteur. Dix GIE, dépendant des trois villages

de Thiagar, Ndiethene et Khor, sont ainsi impliqués.

En 1992, la SAED, considérant 1’expérience précédente réussie et jugeant la cote du fleuve
suffisamment élevée pour la campagne a venir, propose a 1'Union des GIE de tripler la surface en
double culture. La répartition prévue des surfaces entre les villages respecte leur importance
relative globale sur ’aménagement, excepté pour Ndiangué et Ndiaw, sous-représentés. Les
surfaces prévues ne sont réalisées qu’a 79 %, car les villages de Thiagar et Khor ne remplissent
pas leurs quotas. Des cinq GIE ayant cultivé en 1991 dans ces deux villages, un seul récidive en
1992 (BKT). A Ndiethene par contre, les cinqg GIE concernés en 1991 poursuivent 1’expérience en-
1992, rejoints par cinq autres dispersés sur 1’aménagement.

En 1993, les prévisions de surface cultivée en saison séche chaude sont encore en
augmentation, bien que la campagne 1992 ne se soit pas révélée une parfaite réussite. Mais les
réalisations ne représentent que 56 % des prévisions : aucun des GIE de Khor et Thienel-Doki ne
cultive, alors que Thiagar et Ndiethene ne réalisent que 83 % de leurs quotas. Dans ce dernier
village, la situation reste inchangée par rapport a 1992, alors qu’a Thiagar deux GIE abandonnent
la double culture (BKT et ATB), un s’y lance (GAM) et trois autres conservent une position de
refus (AIM, MOU et NDO).
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tableau XII : Evolution des superficies prévues et réalisées en saison séche chaude par village sur ;
I’aménagement de Thiagar

1991 1992 1993 1
sc docl sC docl sC docl 31
(ha) (%) (ha) (%) (ha) (%)
P R P | R P | R L
Thiagar 81 | 81 | 29 1188120 42 [[215] 175 | 62
Ndiethene 8 | 8 | 33 188|186| 70 |[215] 182 | 68
Khor 30 ] 30| 27 [|106] 8| 73 L 100 | - -
Thienel-Doki - - 60 57| 51 ! 110 - -
Ndiangué - - - - - - - -l
Ndiaw - - 18 | - - - - - "
Total 199 | 22 | 560|443 | 49 [ 640 [ 357 | 39 ||
sC : saison séche chaude docl : double culture P : prévu R : réalisé

tableau XIII : GIE cultivés par campagne sur les villages de Thiagar et Ndiethene

Thiagar ’ Ndiethene
GIE 1991 1992 1993 GIE 1991 1992 1993
sc|sp|sc|sp]|sc|sp SC |sp|sc|sp]|sc]|sp
BKT || YAB
COO SAY
JEM NEY
GEM KAS
YAK DIA
TAL YAN
DEG BKN
GAM YBD
MUN NEG
ATB BOK
DAR WAA
AIM DIS
MOU ALL
NDO
sc91 : saison séche chaude 1991  sp91 : saison des pluies 1991
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Carte 10 : Evolution des mises en culture par village en saison séche chaude sur le périmétre de Thiagar

1991

Surface totale : 199 ha
dont Thiagar : 88 ha
Ndiethene : 81 ha
Khor: 30 ha

Double culture : 22 %

1992

Surface totale : 435 ha
dont

Thiagar: 120 ha
Ndiethene : 178 ha
Khor : 80 ha
Thienel-Doki : 57 ha
Doubie culture : 48 %

1993

Surface totale : 359 ha
dont

Thiagar: 175 ha
Ndiethene : 184 ha
Double culture : 40 %

le® ODoREEE

Thiagar
Ndiethene
Khor
Thienel-Doki
Zone non aménagée
Limites et nom des GIE
{maille hydraulique)
Station de pompage
Station d'exhaure
Irrigateur primaire
et secondaire
Drain prmaire
et secondaire




figure 27 : Le point de vue des agriculteurs sur les dates limites de semis en saison des pluies par

variété
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(résultats tirés de 1’enquéte individuelle "double culture" réalisée en 1993)

figure 28 : Répartition des dates de semis observées par variété en saison des pluies

a. Thiagar b. Ndiethene c. Diawar
% surface % surface

1991

100

100

80 % E % 80
60 l% _% 60
% ‘% % 40|
= 20 E:_%E— : = 201
= | l% N — 20 B 5 | 51 0
C1C2 C1C2C3 CiC2 CiC2C3 C1C2

1992 1993 1991 1992 1993

Bl Aiwu = Jaya B mi1s529
C1 : semis avant le 16 aoiit

C2 : semis entre le 16 et le 31 aofit

C3 : semis entre le ler et le 15 septembre
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Globalement, 1’augmentation des surfaces est donc surtout le fait des villages de Thiagar et
Ndiethene, ot les surfaces de certains GIE ont été cultivées sans discontinuer durant six campagnes
de 1991 2 1993. A Ndiethene, dix GIE sur treize pratiquent réguliérement la double culture, et trois
ne la pratiquent jamais (tableau XIV). Ces derniers possédent une forte proportion de paysans ayant
des parcelles dans les autres GIE du village ot la double culture est pratiquée. Ils sont spécialisés
dans la simple culture afin de limiter les risques économiques liés 4 un échec de la double culture.
A Thiagar, la situation est beaucoup plus hétérogéne puisque seulement quatre GIE sur quatorze
ont pratiqué réguliérement la double culture, dont aucun les trois années consécutives. Six 1'ont
abandonnée au moins une campagne, trois autres se sont toujours déclarés non intéressés.

tableau XIV : Répartition des GIE par village selon la régularité de leur pratique de la double
culture

Thiagar Ndiethene

GIE pratiquant la double culture chaque année 4 10
GIE pratiquant irréguliérement la double culture 6 -
GIE ne pratiquant jamais la double culture 4 3

Comparativement, la situation est beaucoup plus simple & Diawar, ou I’ensemble de la
surface disponible a été mise en double culture pour notre seule année d’observation. Ceci
correspond 3 une nette évolution par rapport a la premiére expérience des agriculteurs en 1988 et
1989, oii 25 et 50 % des superficies disponibles avaient été respectivement cultivées sous cette
forme.

3.2. Un objectif homogéne mais des réussites variables de semis en saison des pluies

Les agriculteurs n’ont pas seulement pour souci de réaliser la double culture sur les parcelles
cultivées en saison séche chaude. Lors des réunions collectives, ils déclarent également se donner
pour objectif (i) de semer la variété Jaya en saison des pluies, et (ii) de respecter une date
limite de semis au dela de laquelle les risques d’une chute de rendement leur paraissent augmenter.
Ce double objectif est complété par une régle de changement de variété si des retards de calendrier
se présentent , avec recours & un cultivar de cycle plus court, Aiwu ou IKP, doté d’une date limite
de semis plus tardive.

Les dates limites de semis ne sont pas homogénes pour tous les agriculteurs et varient dans
un intervalle relativement large (figure 27 et annexe 10.2.1). Des dates-clés apparaissent
néanmoins, sur lesquelles une majeure partie des producteurs s’accordent et au deld desquelles il
est exclu de semer, a savoir 15 aoiit pour Jaya et IR1529, et 15 septembre pour Aiwu. Ces dates
recoupent les résultats des simulations effectuées sur RIDEV pour Jaya, mais s’avérent trop strictes
pour IR1529 qui pourrait étre semée jusqu'au ler septembre, et au contraire trop tardives pour
Aiwu qui ne devrait pas dépasser cette méme date sans risque élevé de stérilité.

L’analyse de la figure 28 montre que ce double objectif de calendrier et de choix variétal
n’a été réalisé significativement qu’a Ndiethene en 1991 et 1993, sur 70 & 95 % des surfaces en
double culture (voir également annexe 7.1). Dans les autres cas, ce ratio varie de 18 a 52 %,
traduisant d’importants retards dans le déroulement des travaux. Par ailleurs, 1’adaptation
variétale des agriculteurs a ces retards n’est pas homogeéne entre sites et dans un méme site. La
régle de passage de Jaya & Aiwu au-dela du 15 aofit est globalement respectée a Ndiethene et
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Thiagar, excepté en 1992 ou 54 % de la superficie en double culture est semée en Jaya du 16 au
24 aolt dans ce dernier village. De méme, les paysans de Diawar dépassent la date limite de
I'IR1529 sur 32 % de leurs surfaces. Les semis tardifs, au-dela du ler septembre, ne sont observés
qu’a deux reprises (Thiagar en 1993 et Ndiethene en 1992), sur des superficies limitées (10 a
13 %), et sont toujours en Aiwu.

3.3. Des variétés diverses selon les sites et les années

Sur les trois sites étudiés, les choix variétaux se concentrent autour d’ Aiwu, Jaya et IR1529.
Les autres cultivars ne couvrent jamais plus de 16 % des surfaces emblavées une année donnée
(figure 29). La situation la plus courante i Thiagar et Ndiethene consiste a semer Aiwu en saison
séche chaude, suivie de Jaya en saison des pluies dans la mesure ot la date du 15 aoiit peut étre
respectée. Dans le cas contraire, Aiwu prend une part importante dans la sole, comme en 1992 a
Ndiethene.

figure 29 : Distribution de la superficie cultivée par campagne entre les différentes variétés

% surface totale semée

100 — — owoes

80 —

60 b 225

40 —

20

0 s | Y 5% | 5% . % 3 . .
sC sp sC sp sC sp SC sp SC sp sC sp
1991 1992 1993 1991 1992 1993 1992

Thiagar Ndiethene Diawar

E] Aivu B Jaya B 1Rr1529 B autres

sc : saison séche chaude* sp : saison des pluies*

* cette convention ne sera pas rappelée dans les figures suivantes.

La seule exception & cette situation générale est observée a Thiagar en 1993, oii les paysans
inversent la succession variétale, en semant Jaya en saison séche chaude au risque d’accroitre la
part semée en Aiwu en saison des pluies. Ils parviennent néanmoins a reconduire la Jaya sur 35 %
de leurs surfaces, pratique pourtant jugée impossible par la SAED comme les structures de
recherche compte tenu de la longueur de cycle de cette variété (Dingkuhn, a paraitre).
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A Diawar certains agriculteurs ont également innové, en utilisant une variété inconnue
d’eux, IR1529, et remarquée par I’un d’entre eux en saison des pluies 1991 dans un village voisin.
Expérimentée en saison séche chaude 1992 sur 23 % des surfaces avec des rendements intéressants,
elle a été reconduite en saison des pluies sur 60 % des surfaces, remplagant Jaya pour les semis
dépassant le 15 aoiit. Ne disposant d’aucune référence, les agriculteurs ont estimé pouvoir semer
tardivement cette variété.

3.4. La diversité des calendriers de travail

La présentation des calendriers de travail agrégés par village est articulée autour de trois
points : le découpage de ’année en deux périodes, 1’analyse des chantiers (dates de démarrage,
performances globales et journaliéres), et de leurs modalités d’enchainement. Nous terminons par
une synthése par période et site, mettant en évidence les similitudes et divergences entre chaque
cas, et les relations avec les dates de semis observées. Cette analyse s’appuie sur une présentation
détaillée des dates de début et fin de chantiers (annexe 9.1), de leurs performances (annexe 9.2),
et des calendriers de travail (annexe 8).

3.4.1. Découpage de I’année en deux périodes

Juillet et aoiit sont usuellement considérés comme les mois ou la double riziculture connait
un goulot d’étranglement dans le delta, quand se succédent la récolte du riz de saison séche chaude
et ’installation du riz de saison des pluies (Jamin, 1986). La succession "récolte du riz de saison
des pluies - installation du riz de saison séche chaude" n’est pas estimée contraignante a priori,
dans la mesure ou le précédent, semé en juillet-aoiit, est miir en novembre-décembre, et que le
suivant est installé en février-mars.

Ce raisonnement se base essentiellement sur les calendriers culturaux des variétés
habituellement cultivées dans la région. Il ne prend pas en compte le caractére dimensionné de la
pratique agricole (Le Gal et Milleville, a paraitre), et notamment le fait que les variétés sont
utilisées sur un espace donné, avec des ressources en matériel limitées et des régles variables
d’organisation du travail. Or ’examen de la figure 31 montre que les deux campagnes de culture
peuvent également se chevaucher durant I’hiver. Ce fut le cas a Ndiethene en 1991-1992 et a
Thiagar en 1992-1993. Dans les autres cas, l’intervalle entre la fin des récoltes et le début des
préparations du sol n’est jamais trés long : de 5 jours a Diawar en 1991-1992 a 17 jours a
Ndiethene en 1992-1993. La double riziculture s’apparente donc a un systéme de culture continue
rythmé par (i) I’organisation du travail aux deux périodes-clés de décembre-mars (hivernale) et
juillet-aott (estivale), (ii) le cycle semis-maturité des variétés emblavées, lui-méme fonction des
températures de I’année. Ce découpage de 1’année en deux périodes rappelle celui rencontré dans
les exploitations de grande culture du bassin parisien ou les pointes de travail sont fréquentes au
printemps et & 1’automne (Papy et al., 1990).

3.4.2. Les chantiers

Dans un premier temps, le déroulement du calendrier de travail par période peut s’analyser
a travers les chantiers et les enchainements observés par site et année. Nous nous appuierons pour
ce faire sur la figure 30 (période estivale) et figure 31 (période hivernale). Les chantiers sont
caractérisés par leur date de déclenchement, leurs performances, et I’incidence des pluies sur leur
déroulement.
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figure 30 : Calendriers de travail par site en période estivale
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3.4.2.1. Dates de déclenchement

Les chantiers peuvent étre classés en deux groupes selon leurs modalités de déclenchement.
Les premiers sont dans une certaine mesure indépendants des opérations précédentes : il s’agit de
la mise en eau de I’aménagement, correspondant au démarrage de la station de pompage, et des
récoltes qui initient le démarrage de la période. Les seconds, préparation du sol et semis, suivent
les précédents en fonction de leurs performances et de leurs modalités d’enchainement. Sur
’aménagement de Thiagar, la date de démarrage des pompes en saison séche chaude gagne 12
jours de précocité de 1991 a 1993, passant respectivement du 27 au 15 février. Un phénoméne
similaire s’observe sur I’aménagement de Boundoum, ot la station est mise en route le 22 février
en 1992, pour le 7 mars en 1988 et le 20 février en 1989. En saison des pluies, les comportements
différent entre les deux aménagements. A Thiagar, les pompes sont déclenchées trés tot, fin juin
a mi-juillet, pour permettre a la sole de simple culture d’étre irriguée sans attendre que les parcelles
en double culture soient récoltées et préparées. Il y a donc découplage du calendrier des deux
soles, avec une tendance comme en saison séche chaude a démarrer toujours plus t6t, de 1991 (11
juillet) & 1993 (25 juin). A Boundoum, ot toutes les parcelles sont en double culture, le démarrage
de la station de pompage est tributaire du déroulement des récoltes du précédent et de la préparation
du sol de la culture en cours. La date relevée en 1992 (2 aoiit) est de ce fait beaucoup plus tardive
qu’a Thiagar.

La date de déclenchement des récoltes est également trés variable d’un site i 1’autre et
d’une campagne a I’autre. En saison séche chaude, elle va du ler juillet & Diawar en 1992 au 21
juillet & Thiagar en 1993. De tels écarts sont importants si I’on considére que les agriculteurs ne
disposent que de 45 jours a partir du ler juillet, pour réaliser leur objectif de semis avant le 15
aot. En premiére hypothése, les différences observées peuvent dans certains cas étre liées a
I'utilisation de variétés a cycle plus long, telle Jaya en 1993 3 Thiagar. Il convient donc de
s’interroger sur la prise en compte de la maturité du paddy dans les régles de déclenchement des
récoltes utilisées par les agriculteurs. Cette question en appelle une autre : sur quelles parcelles se
calera-t-on, sachant que les semis de saison séche chaude s’étalent sur 8 a 28 jours selon les cas ?
Ce seul critére de maturité suffit-il & expliquer les différences de 5 jours observées entre Thiagar
et Ndiethene en 1991 et 1992 ? Comment interpréter, en 1992, la situation tranchée entre ces deux
villages d’une part, Diawar de I'autre, a dates de semis et variétés équivalentes ? Contrairement
a I'opération précédente, il n'y a pas un gain de précocité linéaire de 1991 a 1993 pour un site
donné. Ainsi Ndiethene, plus précoce que Thiagar en 1991 et 1993, est plus tardif en 1992.

En saison des pluies, le temps presse moins qu’en saison séche chaude et les éventuels
retards ont moins d’incidence sur le déroulement du calendrier de travail. La situation est
relativement stable a Thiagar et Ndiethene, les récoltes étant déclenchées entre le 10 et le 19
décembre. A Diawar, elles commencent toujours plus tardivement, et de fagon trés variable selon
I'année : 28 décembre en 1991 et 12 janvier en 1992, si I’on excepte un a deux hectares récoltés
plus précocement. La prise en compte de la maturité du paddy dans le choix de cette date se pose
également ici, avec plus d’acuité sur I’aménagement de Thiagar, car la sole de simple culture y est
installée environ un mois avant celle de double culture. Sur quelles parcelles les agriculteurs calent-
ils le déclenchement des récoltes compte tenu d’un tel étalement des semis ?
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3.4.2.2. Performances

A ce stade de I’analyse et compte tenu de I’agrégation des superficies travaillées par site,
les performances sont évaluées a partir de leurs valeurs quotidiennes, et d’une moyenne calculée
pour un chantier, une campagne et un site donnés, selon les deux formules suivantes :

(1) Performance moyenne = Superficie Travaillée / Durée Totale
(2) Durée_Totale = Date_ Fin_Chantier - Date_Début_Chantier + 1

Cet indicateur est donc trés grossier puisqu’il inclut, en sus des phases de travail effectifs,
I’ensemble des arréts en cours de journée, et tous les jours non travaillés pour raisons diverses.
Cette "élaboration" des performances sera étudiée au chapitre 4, mais ce mode de calcul permet
de disposer d’un indicateur synthétique, plus aisé a manipuler pour effectuer une analyse comparée
entre sites et années.

Globalement, sur I’ensemble des sites et campagnes agricoles, les chantiers présentent des
performances moyennes relativement proches, comprises entre 6 et 8 hectares par jour
(tableau XV). La préparation du sol est le chantier le plus rapide avec 7,6 ha/j, suivi du semis et
de la récolte (6,8 ha/j), puis de la mise en eau (6,2 ha/j). Des différences entre sites apparaissent
également. Contrairement a ce que I’équipement potentiel des trois villages aurait pu laisser croire,
Diawar présente les performances les plus faibles pour la préparation du sol et la récolte, et
Ndiethene, les plus élevées. Diawar est par contre le plus rapide pour la mise en eau et le semis,
supériorité a rapprocher de la structure hydraulique de cet aménagement, qui offre la meilleure
combinaison "débit potentiel - souplesse dans la distribution de I’eau". Ces résultats montrent que
les ressources des villages en matériel ne peuvent a eux-seuls expliquer les performances
observées, et qu’il faudra rechercher dans leurs modalités de gestion et les stratégies d’adaptation
développées par les agriculteurs, les raisons des différences rencontrées.

Celles-ci sont d’ailleurs plus complexes que ne le laisse entrevoir ce premier niveau
d’analyse. Les performances moyennes sur un méme site varient ainsi considérablement d’une
campagne a l'autre (figure 32). Cette variabilité est particuliérement sensible pour les opérations
mécanisées. Ainsi les performances de la préparation du sol passent a Thiagar de 3,5 ha/j en saison
des pluies 1991 a 12,0 ha/j en saison séche chaude 1992, celles de la récolte @ Ndiethene de 3,9
ha/j en saison des pluies 1991 a 10,1 ha/j en saison séche chaude 1993. Il n’apparait pas
d’évolution linéaire dans le temps, mais de brusques changements d’une saison a I’autre. Dés lors,
quel est le degré de maitrise de ces opérations par les agriculteurs ? La situation est plus stable
pour la mise en eau et le semis, dont les performances paraissent une fois de plus déterminées par
les caractéristiques de 1’aménagement, invariables sur le pas de temps de notre étude’.

! une étude sur un pas de temps plus long, cing  dix ans et plus, pourrait montrer I'influence d’un mode de gestion de I'eau,
et notamment d’entretien du réseau hydraulique, sur la rapidité de la mise en eau.
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figure 32 : Performances moyennes par chantier, site et campagne agricole
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tableau XV : Performances moyennes par chantier et site

|| (ha/j) | Diawar Thiagar | Ndiethene
II préparation du sol moy 6,8 7,5 8,5
max 22,2 26,0 22,2

mise en eau moy 7,0 6,0 5,7
max 40,1 50,9 - 35,7

semis moy 7,6 6,9 6,0

“ max 30,6 28,3 31 ,9
récolte moy 6,0 7,1 7,2
max 16,7 | 21,7 20,8

moy : moyenne max : maximum 84




Ces moyennes cachent par ailleurs la grande variabilité des performances journaliéres, quels
que soient le chantier, le site et la campagne. En considérant I’ensemble des observations portant
sur les journées effectivement travaillées, la préparation du sol passe de 0,1 ha/j a 26,0 ha/j, la
récolte de 0,2 a 21,7 halj, la mise en eau de 0,3 a 50,9 ha/j', le semis de 0,2 a 31,9 ha/
(annexe 9.2). Cette plage de variation et I'irrégularité quotidienne des performances traduisent
plusieurs phénomenes : (i) I’existence de "queues" de chantier sur quelques parcelles, situation
particuliérement fréquente pour la mise en eau et le semis, ou de démarrage sur une surface trés
limitée (exemples respectifs de Ndiethene et Diawar en saison des pluies 1991 et 1992) ; (ii) des
modifications quotidiennes dans 1’organisation des chantiers mécanisés, ouvrant des marges de
progrés importantes, apparemment encore mal maitrisées ; (i) la capacité hydraulique des
aménagements & supporter la mise en eau paralléle d’un grand nombre de parcelles.

Ces performances intégrent par ailleurs I’ensemble des jours chomés dans le déroulement
d’un chantier. La plupart présente des phases d’interruption d’un i deux jours, dont I’irrégularité
montre qu’elles ne peuvent étre totalement assimilées 3 des jours de repos pour tous les paysans
d’un village, ou du personnel pour les chantiers mécanisés. Des interruptions plus longues sont
rares pour la mise en eau et le semis?. Elles sont beaucoup plus fréquentes pour les chantiers
mécanisés, avec une incidence particuliére pour la récolte de saison séche chaude et la préparation
du sol de saison des pluies, vu la contrainte de calendrier a cette phase critique.

tableau XVI : Répartition des interruptions des chantiers motorisés supérieures a deux jours

Diawar | Thiagar Ndiethene ||
année | durée () | année | durée () | année durée (j)
préparation du sol sp 1992 6 1991 4et8
1993 8
sc 1991 5 1991
récolte sp| 1992 11 1992 18 1992 4
sc 1992 Jet? 1991 4
1992 4
sp : saison des pluies sc : saison séche chaude

en gras les interruptions de la période estivale

Parmi les treize interruptions supérieures a 3 jours recensées, huit concernent la période
estivale et se rencontrent uniquement 3 Diawar et Thiagar (tableau XVI). En 1992, 4 Diawar, la
récolte et la préparation du sol se déroulent en deux temps bien différenciés. A Thiagar, en 1991
quelques parcelles sont préparées et implantées bien avant les autres, alors qu’en 1993, la
préparation du sol est interrompue pendant 8 jours. Les interruptions les plus longues concernent
la récolte du riz de saison des pluies en période hivernale. Elles peuvent atteindre 18 jours comme

1il s"agit ici des superficies cumulées des parcelles dont la mise en eau commence un jour donné, et non du cumul de toutes
les superficies sous irrigation ce méme jour, sachant que la mise en eau d'une parcelle s'étale sur 3 & 4 jours.

2 Geyls deux cas sont a signaler : Thiagar en saison des pluies 1991 (début du chantier), et Ndiethene en saison des pluies
1992 (fin du chantier).
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a Thiagar, en 1992, oii elles provoquent un chevauchement des deux campagnes en succession, sans
pour autant retarder les semis compte tenu du laps de temps disponible.

Vu leur faible intensité générale et leur distribution par rapport aux calendriers de travail,
les pluies sont & I’origine d’un nombre limité d’arréts (tableau XVII). La récolte de saison séche
chaude est stoppée uniquement en 1992, pour un a deux jours sur des pluies respectivement de 12
et 18 millimétres. En 1992 et 1993, la récolte de saison des pluies est arrétée par des pluies
hivernales a Ndiethene, qui génent également la préparation du sol de saison séche chaude a
Thiagar. En saison des pluies, ce chantier, se déroulant fin juillet - début aofit, est arrété par des
précipitations dans les trois villages. Jusqu’a 25 millimétres, I'interruption ne dépasse pas une
journée, mais la pluie plus conséquente du 13 aoit 1993 (50 millimétres) le stoppe pour 4 jours.
Ces quelques observations ne permettent de préciser la faisabilité des travaux par rapport aux pluies
que dans une plage limitée de conditions d’intervention. Elles montrent que la plupart des
interruptions enregistrées ont d’autres origines que la pluie, a rechercher dans les modes
d’organisation des producteurs.

tableau XVII : Interruptions de chantier dues aux pluies pour la préparation du sol et la récolte

Diawar Thiagar Ndiethene
jour et durée jour et durée jour et durée
intensité de la | () intensité de la G) intensité de la G)
pluie pluie pluie
sp | 7/8/92 (12mm) 1 13/8/93 (50mm) 4 31/7/91 (26mm) 1
préparation
du sol sc 12/2/92 (2) 1
sp 12/2/92 () 1
9/1/93 (@ [1]
récolte

sc | 16/7/92 (18mm) 1 16/7/92 (18mm) [2] 16/7/92 (18mm) 2
7/8/92 (12mm) 1

Sp : saison des pluies sc : saison séche chaude
(?) hauteur de pluie non relevée  [1] : arrét partiel des machines

3.4.3. Les enchainements

L’enchainement récolte - préparation du sol présente la situation la plus diversifiée. En
période estivale, il est de type séquentiel & Thiagar et Ndiethene en 1991 et 1992, simultané en
1993 dans ces deux villages ainsi qu’a Diawar en 1992. Ces différences sont fondamentales pour
le déroulement du calendrier de travail, dans la mesure oii I’enchainement séquentiel représente une
perte de temps élevé a cette période critique. Ces retards sont accentués i Thiagar, en 1991 et
1992, ot un délai de 10 4 13 jours apparait entre la fin des récoltes et le début des préparations du
sol!.

En période hivernale, le chevauchement de ces deux opérations est a I’inverse un indicateur
de retards pris dans les récoltes de saison des pluies, situation rencontrée a Thiagar, en 1992-1993

" si I'on ne tient pas compte de quelques parcelles récoltées tardivement(1992) ou installées précocement (1991).
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et Ndiethene, en 1991-1992. Dans les autres cas, un délai existe entre les deux opérations, dont la
valeur dépend a la fois de leurs dates de déclenchement respectives et de la performance moyenne
des récoltes. Il n’est jamais trés long, de 5 jours & Diawar, en 1991-1992, a 17 jours a Ndiethene,
en 1992-1993, et serait insuffisant pour réaliser certains entretiens tels que le curage des canaux.
L’organisation des récoltes en période hivernale apparait donc comme un facteur limitant la
pérennisation de la double culture a grande échelle sur ces aménagements. Ce résultat, original
par rapport au diagnostic habituellement porté dans la région, souligne la nécessité de considérer
ce systéme de culture sur un pas de temps annuel, voire pluriannuel.

L’enchainement préparation du sol - mise en eau est toujours de type simultané en
période estivale, le chevauchement des deux chantiers étant plus ou moins long selon les cas. Cette
organisation est de toute évidence facilitée sur I’aménagement de Thiagar, ot la station de pompage
démarre pour la sole de simple culture bien avant que les préparations du sol en double culture ne
débutent. L’eau est donc disponible dans les canaux, et les paysans n’attendent pas que les fagons
culturales soient achevées sur I’ensemble des parcelles du village pour commencer leurs mises en
eau. A Diawar, le chevauchement des deux opérations est tributaire de la date de déclenchement
de la station de pompage en saison des pluies, positionné au milieu du chantier de préparation du
sol en 1992.

En période hivernale, le calage de la préparation du sol et de la mise en eau se pose en des
termes différents, les agriculteurs pouvant trouver intérét a achever les fagons culturales sur
I’ensemble des parcelles avant le démarrage des pompes. Cette situation est observée dans deux cas
seulement sur les cinq concernés (Diawar et Thiagar en 1991-1992). Ailleurs, un & deux tiers
seulement de la superficie est préparée quand la mise en eau de 1’aménagement commence. La
vitesse de mise en eau peut étre alors tributaire de celle de la préparation du sol, comme a
Ndiethene en 1992-1993.

Dans tous les cas, I’enchainement mise en eau - semis est de type simultané, a savoir que
les semis sont déclenchés 3 & 5 jours aprés le début de la mise en eau, délai correspondant &
I’ obtention d’une lame d’eau suffisamment profonde sur les premiéres parcelles irriguées. Les semis
se trouvent donc caler sur les mises en eau, la fin des deux chantiers coincidant en général. La
distribution des dates de semis a 1’échelle du village une campagne donnée apparait donc comme
la résultante de I’ensemble des décisions prises depuis le semis de la campagne précédente.

3.5. Synthése

Cette premiére approche de la double culture souligne la diversité des pratiques et des
résultats en matiére de surfaces emblavées et de calendriers. A ce stade, nous pouvons donc
affiner notre diagnostic et préciser les contraintes et atouts qui ont influencé sur chaque site et
année, la réalisation de 1’objectif énoncé par les paysans pour la période estivale (tableau XVIII et
tableau XIX). Nous sommes également en mesure d’élargir ce diagnostic a la période hivernale,
qui s’avére jouer un role non négligeable dans le bon déroulement de la double culture
(tableau XX).

A partir des différents points présentés au cas par cas dans ces tableaux et détaillés en
annexe 8, deux idées force se dégagent. Tout d’abord, la réussite de la double culture ne dépend
pas d’un seul élément mais d’une combinaison de facteurs, certains accélérant, (+), d’autres
ralentissant, (-), la réalisation des travaux. La comparaison des trois sites en période estivale 1992
est sur ce plan démonstrative. L’état initial de la saison séche chaude n’est entiérement favorable
qu’a Thiagar oii la superficie cultivée est moyenne (élément neutre), semée précocement (+), avec
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une variété de cycle court (+). A Diawar, les superficies sont élevées (), semées autour du ler mars
(+), avec une variété de cycle moyen pour un quart des surfaces (). A Ndiethene, les surfaces sont
également élevées (-), mais semées tardivement (), avec une variété de cycle court (+).

En fin de période, 1’objectif de semis avant le 15 aofit n’est que partiellement réalisé a
Diawar, trés peu a Thiagar et Ndiethene. Entre temps, les calendriers de travail se sont déroulés
selon des dynamiques trés différentes. A Diawar, la récolte a démarré précocement, dés le ler
juillet (+), et les quatre chantiers se sont chevauchés a partir du 4 aoit (+). Mais les chantiers de
récolte et de préparation du sol ont été interrompus pendant 6 & 7 jours (), la performance du
chantier de récolte a été faible (-), et I’avancement des mises en eau a été freiné par celui des
préparations du sol ().

A Thiagar, les récoltes ont débuté le 11 juillet, tardivement malgré les semis précoces (),
et ont présenté une faible performance (). La préparation du sol n’a commencé que 10 jours aprés
la fin des récoltes (-), mais s’est déroulée avec une bonne performance (+). Bien qu’ayant démarré
avant la fin de ce chantier (+), la mise en eau a avancé lentement (). A Ndiethene, la récolte est
un peu plus tardive qu’a Thiagar, le 16 juillet (-), mais ses performances sont élevées, comme celles
de la préparation du sol (+). Celle-ci ne commence qu’une fois toutes les récoltes achevées (-), mais
sans délai entre les deux chantiers (+). Elle se termine néanmoins tardivement (-). Les mise en eau
commence quelques jours aprés le début de la préparation du sol (+), mais s’étalent sur une trés
longue durée ().

Seconde idée force tirée de cette premiére analyse, il n’apparait pas d’amélioration
linéaire d’une campagne a I’autre sur un méme site, ou de distinction tranchée entre sites. Ainsi
i Ndiethene, la réussite de la double culture est manifeste en 1991 et 1993 mais non en 1992.
Contrairement i Ndiethene, la période hivernale se déroule favorablement a Thiagar en 1991-1992,
i savoir sans chevauchement des chantiers, mais la situation est inversée en 1992-1993. A un
niveau plus fin, une composante donnée n’évolue pas toujours dans le méme sens d’une campagne
aI’autre. Ceci est particuliérement manifeste des performances des chantiers mécanisés, qui passent
couramment du simple au double pour un méme site (figure 32). Des améliorations dans le temps
sont parfois relevées, comme le passage de 1’enchainement récolte - préparation du sol du type
séquentiel au type simultané, en période estivale 1993, a Thiagar et Ndiethene.

La gestion de la double culture et son amélioration ne peuvent se résumer & ’utilisation d’une
variété adhoc et au calage correct de son calendrier cultural par rapport au climat. La conduite
d’une parcelle n’est en effet pas indépendante de ses voisines, mais intégrée dans un cadre plus
large oii sont gérés le matériel et I’eau. Pour expliquer la réussite incertaine de la double culture
au plan collectif, nous formulons 1’hypothése que les organisations responsables de sa gestion,
confrontées a 1’incertitude générée par leurs membres et leur environnement, y font face a
travers un ensemble de réponses a ’efficacité variable.
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Chapitre 4.

Les sources d’incertitude et leurs conséquences
sur I’organisation collective du travail

Aprés avoir présenté la répartition des tiches entre les différents acteurs en présence, telle
qu’elle nous est apparue par recoupement entre les entretiens individuels et collectifs menés tout
au long de I’étude, et les observations factuelles réalisées parallélement, nous analysons comment
chaque type d’intervenant est source d’incertitude pour les organisations paysannes chargées de
la gestion des calendriers de travail.

4.1. La répartition des tiches entre les acteurs

La décision de mettre en valeur I’aménagement en double culture une année donnée est prise
par 1’Union des GIE, en concertation et sous la pression de la SAED. En fixant ses objectifs de
surface, 1’Union doit tenir compte des desiderata des GIE qui la composent, directement ou a
travers leurs coordinations informelles par village. Les paysans d’un méme GIE doivent donc se
concerter pour accepter ou non ce systéme de culture, en fonction de leurs objectifs individuels et
des pressions émanant de leur président.

La conduite de la double culture dépend ensuite du déroulement de chaque chantier. Celui-ci
fait intervenir une série de décisions, pour les unes, générales (date de déclenchement, ordre de
réalisation des différents GIE et des parcelles au sein d’un GIE), pour les autres, spécifiques a la
nature de I’opération. Ainsi la recherche de matériels et leurs performances tiennent une place
centrale dans les chantiers motorisés. Ces décisions n’ont pas la méme signification selon 1’acteur
concerné. Si la réussite collective de la double culture est globalement dépendante des performances
des chantiers et de leurs dates de déclenchement, les situations individuelles sont de plus liées aux
ordres de passage entre groupements et parcelles.

Une analyse par chantier permet de montrer la complexité de ces relations entre tiches a
accomplir et centres de décision impliqués (tableau XXI). La double culture posant probléme lors
du chevauchement des deux campagnes agricoles, nous avons choisi de partir de la récolte, tout en
sachant que la date de maturité des parcelles dépend, pour une année climatique donnée, du
déroulement des semis. Cette présentation souligne les différences d’organisation entre les deux
aménagements é&tudiés. '

4.1.1. La récolte

Le chantier de récolte comprend deux opérations : la vidange des parcelles et la récolte
proprement dite, dont nous verrons qu’elle est essentiellement mécanique sur les sites étudiés. La
date de vidange est choisie individuellement, mais nécessite, a Thiagar, une coordination entre les
paysans dépendant d’une méme unité hydraulique. Celle-ci s’étend méme au GIE, dont le président
décide en général, aprés concertation avec ses adhérents, de la date 4 laquelle la vidange peut
débuter. Cette date doit étre suffisamment tardive pour satisfaire les besoins hydriques permettant
le remplissage du grain, et suffisamment précoce pour laisser au sol le temps de se dessécher afin
de supporter le poids des machines a la maturité du paddy.
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tableau XXI : Répartition des tiches entre acteurs par chantier

A B C D E F1 | F2 ﬂ
réalisation de la double culture (+) + | (#) | + +
récolte
vidange des parcelles | + T T
déclenchement du chantier | D D T +
contacts avec les entrepreneurs locaux | D +
recherche de matériels extérieurs T T|MDM]| T
performances du chantier | + + +
ordre de réalisation des GIE + +
ordre de réalisation des parcelles | + + +
brilis des pailles | + +
préparation du sol |
déclenchement du chantier | D + + +
contacts avec les entrepreneurs locaux | D +
recherche de matériels extérieurs T T
performances du chantier | + + |+
ordre de réalisation des GIE T T +
ordre de réalisation des parcelles | D +
mise en eau
déclenchement du pompage + +
mise en eau des GIE +
mise en eau des parcelles | + T T
semis
date de semis | +
variété | + T T (T)
A : paysan sur sa parcelle
B : ensemble de paysans appartenant 4 une méme unité hydraulique (Thiagar)
C : GIE (maille hydraulique)
D : ensemble des GIE d’un méme village (Thiagar) ou section villageoise (Diawar)
E : Union des GIE du périmétre
F1 : entrepreneur
F2 : chauffeur
G : CNCAS et SAED
+ : tous villages T : Thiagar et Ndiethene D : Diawar (T) : en saison séche chaude 1991 uniquement

La récolte mécanique comprend un ensemble de décisions et d’intervenants dont la
combinaison est variable selon le site, en fonction de 1’autonomie dont disposent les paysans entre
eux et par rapport aux entrepreneurs. A Diawar ou les parcelles disposent d’accés directs aux
pistes, le déclenchement du chantier dépend essentiellement des individus qui, estimant leurs
parcelles prétes & étre récoltées, en informent leur chef de groupement ou de section villageoise.
Celui-ci contacte alors I’un des responsables des moissonneuses-batteuses présentes sur le village.

Par la suite, seules les machines appartenant aux entrepreneurs localisés dans le village sont
utilisées (annexe 9.3.1.2). Leurs performances dépendent a la fois de leurs modalités de gestion par
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leurs propriétaires' durant 1’année (entretien et fonctionnement quotidien), des décisions prises
chaque jour par les chauffeurs sur les parcelles traitées (vitesse d’avancement, déplacements, arréts
et temps morts divers), et des conditions d’intervention liées, pour une part, aux caractéristiques
intrinséques des parcelles (taille, forme), pour une autre, aux décisions individuelles de conduite
des cultures (enherbement, portance, rendement), voire a 1’état d’avancement du chantier par
rapport a la maturité du paddy (verse). '

A Thiagar et Ndiethene, le déclenchement de la récolte fait intervenir, en sus des
entrepreneurs, 1'Union des GIE, qui décide pour I’ensemble du périmétre de la date a laquelle les
moissonneuses-batteuses peuvent commencer a travailler. La performance totale du chantier dépend
également du recours éventuel i des matériels supplémentaires, extérieurs aux villages. Cette
fonction importante de prospection est prise en charge, selon des configurations variables étudiées
par la suite, par les entrepreneurs locaux, la coordination informelle des GIE d'un méme village,
i travers quelques mandataires, et des GIE individuels, en la personne de leurs présidents. L’Union
des GIE est également intervenue en premiére année de double culture.

Le matériel disponible 3 un instant ¢ étant limité par rapport aux besoins, il est nécessaire
d’établir un ordre de réalisation des GIE et des parcelles au sein des GIE en cours de récolte, sur
un site donné. A Diawar, les GIE se répartissent les moissonneuses-batteuses, en nombre supérieur
aux groupements, avec l’accord des entrepreneurs. Leurs déplacements sont ensuite gérés
individuellement au niveau des parcelles, entre paysans et chauffeurs.

A Thiagar, 1’Union des GIE demeure a I’écart de ces décisions, car, une fois la récolte
déclenchée, peu lui importe 1’ordre de réalisation des GIE dés lors que la portance des parcelles
est satisfaisante et ne ralentit pas le chantier. Au niveau de chaque village, 1’ordre de réalisation
des GIE nécessite par contre une coordination interne, a laquelle participent les entrepreneurs
locaux et éventuellement extérieurs. Des arbitrages sont en effet a prévoir, entre des GIE présentant
une portance et une maturité proches, chacun cherchant a étre récolté d’abord pour donner a ses
membres une garantie supplémentaire de rapidement stocker les productions, et de remettre en
culture la campagne suivante. Un probléme similaire se pose ensuite au GIE qui doit établir, en
relation avec les chauffeurs, un ordre de réalisation des parcelles. En dépendent, pour chaque
paysan individuel, la date effective de récolte et le rendement obtenu, suite aux aléas et incertitudes
combinés de la vitesse du chantier, des oiseaux, des troupeaux, et des intempéries.

Le briillage des pailles, fréquent en double culture, compte tenu de I’impossibilité de leur
enfouissement avec les techniques disponibles localement, et de paturage par les troupeaux, vu les
délais réduits entre deux campagnes, nécessite une coordination entre parcelles contigués a laquelle
prennent part les individus et leurs GIE.

4.1.2. La préparation du sol

Le chantier de préparation du sol suit une organisation globalement similaire 3 la récolte
mécanique, les agriculteurs devant faire appel 4 des entrepreneurs pour réaliser 1’opération. Les
contacts avec ces derniers, la prospection de tracteurs supplémentaires, leurs performances, relévent
des mémes centres de décision. Seuls différent le choix de la date de déclenchement du chantier

! Les "gestionnaires" des matériels rencontrés sur les trois sites sont de deux types : des paysans désignés par leurs pairs
pour les machines appartenant & des sections villageoises (Diawar, Ndiethene), des paysans enrichis directement propriétaires
pour les autres (Diawar, Thiagar).
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et la gestion des déplacements des matériels entre GIE et parcelles, avec une distinction toujours
pertinente entre les deux aménagements.

Dans tous les cas, le démarrage du chantier dépend des contacts établis entre chaque village
et les entrepreneurs, et de leur calage avec le degré d’avancement du chantier précédent (récolte
et brilis). Si I’'Union des GIE n’intervient plus a Thiagar, la SAED et la CNCAS y sont partout
parties prenantes. La banque délivre en effet les bons couvrant le coiit de la préparation du sol, une
fois les préts de campagne des GIE accordés ; cet accord dépend des remboursements des préts
antérieurs, eux-mémes liés 4 la commercialisation du paddy par la SAED. La double culture pose
un probléme spécifique de financement en période estivale, car le processus de commercialisation
du paddy est trop lent pour satisfaire ce principe général.

L’organisation qui suit est simple & Diawar, puisque le déplacement des tracteurs est géré
directement entre paysans et chauffeurs. A Thiagar, il y a nécessité comme pour la récolte d’établir
un ordre de réalisation des GIE, qui dépendra des régles d’enchainement entre les deux chantiers.
Ce choix fait intervenir chaque GIE, leur coordination au niveau du village, et les entrepreneurs.
Les superficies de chaque GIE étant en général préparées d’un seul tenant aprés la récolte, les
chauffeurs décident ensuite seuls de 1’ordre d’exécution des parcelles.

4.1.3. La mise en eau et le semis

La gestion de la mise en eau est pilotée par un ensemble d’acteurs intervenant au long du
"fil de I'eau” (Molle et Ruf, 1994). Elle comprend trois points clés : le démarrage de la station de
pompage, la distribution de 1’eau entre les GIE, puis entre les parcelles d’un méme GIE. Sur les
deux périmétres, le démarrage de la station de pompage en début de campagne est décidé par
I"Union des GIE, et plus précisément son Bureau. Ce choix doit tenir compte de I’accord de la
CNCAS quant au financement de la campagne, fonction lui-méme de I’endettement des GIE
présents sur 1’aménagement et de celui de I’Union.

La conception hydraulique des deux périmétres étudiés permet aux mailles d’étre irriguées
parallélement dés que les adducteurs principaux et primaires sur lesquels ils sont connectés, sont
en charge. A ce stade, les GIE sont autonomes, pour la premiére fois depuis le déclenchement de
la récolte. Il n’ont donc pas besoin de coordonner le déclenchement de leurs mises en eau, dans
la mesure ou I'irrigation des parcelles est réalisée par lots successifs afin d’équilibrer 1’offre
potentielle avec la demande instantanée.

Cette condition suppose que soit mise en place et contrdlée une forme de tour d’eau dans
chaque GIE. Cette organisation est souple & Diawar, ou la plupart des parcelles ont accés aux
irrigateurs. Elle nécessite une coordination sur le périmétre de Thiagar compte tenu de I’imbrication
des parcelles par rapport au réseau hydraulique. Celle-ci est sous la responsabilité du président de
GIE et d’un aiguadier pour I’ensemble de la maille, et des paysans interdépendants pour chaque
unité hydraulique. Ceux-ci doivent se concerter pour synchroniser 1’ouverture et la fermeture de
leurs parcelles.

Cette synchronisation influence le choix de la date de semis, bien que cette décision soit en
principe individuelle, chaque paysan étant libre de déterminer le moment de son intervention, une
fois qu’il estime la hauteur d’eau dans sa parcelle satisfaisante. Le choix de la variété est plus
complexe : s’il demeure largement individuel & Diawar, il est sous influence 2 Thiagar et
Ndiethene, ou les présidents de GIE, voire I’Union, cherchent a peser sur les décisions de chacun
a travers des recommandations liées aux dates limites de semis.
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4.1.4. Conclusion : les différentes sources d’incertitude

L’organisation collective du travail en double culture s’articule autour de la combinaison de
chantiers et d’acteurs multiples, sans relation univoque. Le déroulement d’un chantier dans le temps
et I’espace, couvre un ensemble de décisions dont dépendent ses performances, ses modes
d’enchainement avec les opérations qui 1’encadrent et les arbitrages entre GIE et parcelles. Chacune
de ces décisions fait intervenir une série d’acteurs dont les positions relatives, a I’intérieur et hors
du périmétre, sont variables. Sur ce plan, Diawar se distingue nettement de Thiagar et Ndiethene,
car les individus, plus autonomes sur leurs parcelles, tiennent une place plus importante dans les
prises de décision. Dans tous les cas, la gestion du calendrier de travail devra intégrer des
coordinations non seulement entre chantiers, mais également entre acteurs, pour que les avances
prises individuellement se traduisent positivement sur le déroulement collectif des travaux.

Cette situation justifie le choix porté sur le village comme échelle la plus englobante des
articulations entre processus collectifs et individuels de décision. Partir de 1’aménagement
conduisait 3 amalgamer des centres de gestion autonomes par rapport aux chantiers mécanisés,
sur lesquels les Unions de GIE pésent peu. Focaliser notre analyse sur la maille hydraulique et
a fortiori la parcelle, entités techniques bien circonscrites, ne permettait pas de comprendre les
modalités de gestion de ces chantiers, et notamment les relations de dépendance entre GIE,
relevant d’entités organisationnelles apparues en cours d’analyse.

Dans ce dispositif, les structures collectives, GIE, villages et Union de GIE, occupent une
place centrale, comme acteurs i la fois intermédiaires entre les individus et I’environnement
extérieur du périmétre, et coordonnant les comportements d’entités hiérarchiquement inférjeures.
Elles doivent, dans ce double exercice et dans une perspective de construction de programmes
prévisionnels d’actions, tenir compte des logiques spécifiques et gérer l'incertitude transmise a
travers les décisions de trois types d’acteurs : les paysans sur leurs parcelles, les entreprises
agricoles, la CNCAS et la SAED. Avant d’analyser les stratégies mises en oeuvre pour atteindre
ces objectifs, il convient de mieux cerner la nature méme de cet ensemble d’incertitudes et son
influence sur I’organisation du travail.

4.2. Incertitude des comportements et organisation du travail

Nous présentons les résultats par source d’incertitude, en analysant, dans chaque cas, les
modalités de gestion des acteurs, puis en montrant comment elles influencent plusieurs composantes
de I’organisation du travail.

4.2.1. Les paysans individuels

Les paysans transmettent individuellement de I’incertitude vers leurs organisations a travers
les trois décisions qui leur reviennent le plus directement : la réalisation de la double culture, la
vidange des parcelles avant récolte et le choix des variétés. Celles-ci influent, d’une part, sur I’état
des parcelles au moment de la récolte, d’autre part, sur les rendements de la campagne de saison
des pluies, dont dépendront les endettements individuels et collectifs.
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figure 33 : Exemple de la diversité des positions vis-3-vis de la double culture au sein d’'un GIE

trésorier

/
/
/

* front du refus”

les "hésitants”

"les adoptants”

(cas de COO a Thiagar ; source : Fall, 1992)

tableau XXII : Priorité donnée par les agriculteurs aux différents systémes de culture possibles

dans le delta
(nombre d’exploitations par village - enquéte individuelle “double culture”)
Thiagar Ndiethene Diawar
double culture 1 - 2
deux cultures - deux terrains 9 7 16

simple culture

—
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4.2.1.1. Réalisation de la double culture

Globalement, I’intérét individuel pour la double culture est faible, et divers a I'intérieur d'un
GIE. Les agriculteurs lui préférent en général le systéme "deux cultures - deux terrains” décrit au
paragraphe 1.1.5. (tableau XXII). Fall (1992) observe des résultats similaires sur un échantillon
de 34 agriculteurs du village de Thiagar : seulement 7 sont favorables a la double culture dont 3
sans arguments précis, 17 sont "hésitants" et 10 défavorables. L’exemple du GIE COO illustre bien
cete diversité de positions au sein d’une méme entité de gestion (figure 33). Les arguments avancés
sont d’ordres divers, l'intérét de la double culture, en terme de régularité de trésorerie et
d’approvisionnement en paddy, étant contre-balancé par les tensions sur le calendrier, incluant les
difficultés de financement a crédit et de commercialisation, et une crainte générale de voir une
baisse des rendements liée 4 un épuisement des sols et une augmentation de 1’enherbement (annexe
10.1).

Les situations individuelles pésent sur les décisions prises, et notamment la place tenue par
1’aménagement réhabilité dans le fonctionnement des exploitations. Cet aspect peut entrainer tout
un village a refuser la double culture. Ainsi s’expliquent les refus observés sur le périmetre de
Thiagar en 1993. Les agriculteurs de Ndiangué et Ndiaw sont éloignés de leurs parcelles, alors que
la campagne de saison séche chaude demande un suivi accru au semis et durant la phase de
maturation du paddy du fait de la pression aviaire. De plus, la plupart d’entre eux ont probablement
d’autres activités et ressources sur le centre urbain de Richard-Toll. Les Peuls de Thienel-Doki sont
avant tout éleveurs, ce qui suppose a la fois du temps consacré aux animaux et des besoins
fourragers essentiellement couverts par la paille de riz. La double culture, imposant pratiquement
le briilage des pailles et chaumes entre les deux campagnes, ne leur est donc pas favorable. Quant
aux riziculteurs de Khor, ils seraient suffisamment pourvus en terres aménagées pour délaisser la
double culture sur I’aménagement réhabilité.

Les Unions comme les présidents de GIE ne sont donc pas certains d’emporter 1’adhésion de
leurs membres, alors qu’ils prennent des engagements de surfaces emblavées vis-3-vis de la
SAED.

4.2.1.2. Gestion des vidanges avant récolte

D’une fagon générale, les paysans tendent i caler tardivement la vidange de leurs
parcelles par rapport au stade du riz. Ils cherchent en effet avant tout i obtenir le meilleur
rendement possible en fin de cycle en menant & maturité les derniéres panicules produites. Cet
objectif laisse supposer que les paysans donnent priorité a la réussite de la campagne en cours par
rapport i la possibilité de réaliser une double culture. Ils ne paraissent pas chercher a caler
portance, maturité et récolte car il leur est impossible de connaitre 1a date  laquelle la récolte sera
effective quand ils prennent leur décision de vidange. Ils se démarquent ainsi d’un objectif
collectif, dont la réussite est sensible aux incertitudes pesant sur le déroulement a venir des
opérations.

Alors qu’il est couramment recommandé de drainer les parcelles une quinzaine de jours
aprés floraison, lorsque les panicules se courbent et leurs extrémités sont a maturité (de Datta,
1987 ; Grist, 1975), les observations faites sur les parcelles suivies montrent que I’intervalle entre
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vidange et floraison est en moyenne beaucoup plus élevé, quoique variable d’une campagne agricole
a ’autre sur un méme site, et dans une moindre mesure entre sites (tableau XXIITY).

tableau XXIII : Intervalle moyen par campagne et site figure 34 : Variation parcellaire de

entre floraison et vidange des parcelles (jours) I'intervalle floraison-vidange en
- SN TR saison séche chaude 1992
Diawar | Thiagar | Ndiethene
Saison séche 50 % parcelles
chaude 1991 - 14,5 15,9 Ndiethene Diawar
1992 26,9 23,1 26,0 40 K ‘ _
1993 -1 156 23,0 K
30{ Thiagar K [AA4
Saison des ;.;f:;o: ;‘;
pluies 1991 -1 211 20,3 20 B WA
1992 33,5 239 31,0 KR (44,
= 101 £5 3
B A
K Yy

0 J r -
abcdefg bcde cdefg
intervalle floraison - vidange (jours)

a:inférieurd 10 jours e :26 330 jours

b:de 10315 jours f:312a35 jours

c:16 a 20 jours g : supérieur & 35 jours
d: 21 a 25 jours

Mais si les parcelles sont généralement vidangées plus tard en saison des pluies qu’en saison
séche chaude, une large plage de variation peut étre rencontrée pour une campagne donnée
(figure 34). Ce phénoméne traduit la diversité des indicateurs utilisés par les paysans pour caler la
vidange avec le stade du riz (annexe 10.3.1). Les stades "grain pateux", "dur" ou "mou", sont le
plus souvent cités, au détriment du "grain laiteux" qui constituait le critére utilisé par la SDRS pour
récolter & maturité avec des moissonneuses-batteuses. L’hétérogénéité des stades au sein d’une
parcelle est également prise en compte par certains, le calage de la vidange se faisant sur la
majorité ou sur les derniéres panicules émises. D’autres déclarent tenir compte de la vitesse de
ressuyage du sol en relation avec le passage projeté de la machine. Iis draineront plus tot pour
compenser le ressuyage plus lent des parcelles réputées salées, ou pour profiter d’une meilleure
activité photosynthétique du riz en maturation, qui asséchera plus rapidement 1’horizon superficiel.

Vidanges globalement tardives et diversité des choix & la parcelle sur un méme site, une
campagne donnée, constituent deux éléments que les niveaux collectifs de gestion vont devoir
intégrer dans 1’organisation des récoltes.

! Remarque méthodologique : ces intervalles sont calculés sur I'ensemble des parcelles suivies, en simulant 1’apparition de
la floraison avec RIDEV. Il nous était en effet impossible de relever précisément et exhaustivement ces dates par observation
sur le terrain. Méme réalisé sur échantillon, ce travail aurait été compliqué par 1'étalement naturel des floraisons pour une
méme date de semis, et celui causé par les hétérogénéités des levées, des semences et des variétés dans une méme parcelle.
Cest pourquoi ces valeurs n’indiquent que des tendances, qui recoupent cependant les régles énoncées par les agriculteurs.

100




4.2.1.3. Choix des variétés et gestion du risque thermique

Les agriculteurs interrogés choisissent leurs variétés selon une batterie de critéres, parmi
lesquels le rendement en paddy tient une place privilégiée par tous (annexe 10.2.2.1). Viennent
ensuite le type de grain, avec une préférence marquée pour les variétés a grain long, puis le
rendement usinage. La longueur de cycle n’arrive qu’en quatriéme position, prés de la moitié des
agriculteurs ne faisant pas rentrer ce paramétre en ligne de compte. Il se trouve en effet en
contradiction avec les deux premiers, les variétés les plus productives rencontrées dans la vallée
étant de cycle moyen et i grain long, et celles de cycle court présentant un grain rond et des
rendements potentiels jugés inférieurs par les agriculteurs (annexe 10.2.2.3). Ces points de vue
expliquent la priorité donnée & Jaya, suivie d’IR1529 pour les paysans de Diawar 1’ayant testée,
et trés loin ensuite IKP, Aiwu fermant la marche.

L’utilisation massive de cette derniére variété en saison séche chaude apparait donc comme
un choix sous contrainte, orienté par les recommandations des structures de recherche et de
développement, insistant sur la nécessité de recourir a des cultivars précoces pour cette campagne.
Dénués d’expérience, les agriculteurs s’y sont d’autant mieux pliés que leurs fournisseurs de
semences, pour 1’essentiel des paysans originaires de la vallée ol Aiwu fut introduite et testée (van
Brandt, 1983), leur annoncaient un cycle de 65 jours a maturité ! L’expérience aidant et leurs
référentiels s’enrichissant, les agriculteurs ont révisé leurs positions jusqu’a utiliser, dans quelques
cas et sur des superficies variables, des variétés de cycle moyen telles que Jaya et IR1529.

Les structures collectives, GIE et villages, se trouvent ainsi placées devant un double
phénoméne en saison séche chaude : (i) un consensus apparait sur 1’utilisation d’une méme variété,
Aiwu en général, ce qui représente un facteur de réduction de I’incertitude, mais (ii) certains
individus, faisant passer leurs critéres individuels de choix avant le critére collectif de précocite,
préférent semer des variétés différentes. A Thiagar et Ndiethene, 20 & 50 % des GIE compte
quelques agriculteurs choisissant une variété différente, sur des superficies dépassant rarement 20 %
de leur total cultivé (figure 35). Dans la plupart des cas, il s’agit de cultivars de méme cycle
qu’ Aiwu, mais quelques paysans ont utilisé Jaya en 1992 4 Thiagar. La réussite de cette expérience
aux yeux des paysans, en terme de productivité et de cycle', explique qu’ils aient tous choisi cette
variété en 1993.

A Diawar, la diversité des choix individuels est plus marquée, puisque IR1529 apparait sur
les quatre groupements, a raison de 8 & 32 % des surfaces. Ce phénoméne est régulier dans ce
village, oli nous I’avons observé de 1987 a 1989 (annexe 7.4). Les paysans avaient alors pour
habitude de semer plusieurs variétés de cycle différent sur leurs lots, grice a son morcellement en
plusieurs parcelles. Cette stratégie anti-risque était également un moyen d’étaler les travaux a la
récolte, essentiellement manuelle. Ce penchant des paysans a expérimenter de nouvelles variétés
est facilité par leur autonomie individuelle, aux plans foncier et hydraulique, mais rend incertain
1’assolement variétal que les organisations auront 4 gérer. Cette tendance présente des implications
plus facheuses a Thiagar, ou la juxtaposition de variétés de cycles différents sur une méme unité
hydraulique complique considérablement la gestion de I’eau, et donc I’entretien de la culture
(figure 37).

! ces parcelles ont été effectivement récoltées en méme temps que celles semées en Aiwu, qui les entouraient, essentiellement
du fait du retard des récoltes par rapport a la maturité d’Aiwu.
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figure 35 : Reépartition des GIE selon le type figure 36 : Répartition des GIE selon la

de variétés utilisées en saison séche chaude superficie semée en Jaya et IR1529 au dela du
15 aoiit
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figure 37 : Pratiques variétales par unités hydrauliques sur le GIE COO en saison des pluies 1991
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En saison des pluies, les ‘situations multi-variétales sont la régle sur les GIE, mais
Iincertitude tient plutdt au respect individuel des dates limites de semis. Si ’on s’en tient aux GIE
dont les semis ont dépassé le 15 aoit, on constate que, dans la plupart des cas, une partie des
agriculteurs acceptent de "tenter leur chance”, comme nous I'indique -un responsable de GIE
(figure 36). Cette proportion peut méme atteindre la majorité des surfaces d’un GIE, comme &
Thiagar et Diawar en 1992, dénotant une perception du risque trés variable selon les agriculteurs
mais également les années.

Le choix d’un couple "variété - date de semis" a cette période apparait donc circonstanciel
et individuel. Nous faisons ’hypothése que cette décision mobilise des représentations différentes
du risque selon les paysans, qui évoluent d’une année 3 I’autre chez un méme individu, en fonction
des événements rencontrés. Sans aller jusqu’a des études de cas, dépassant le cadre de ce travail,
cette position est corroborée par plusieurs observations, liées aux différences de températures
minimales i I’automne entre 1991 et 1992 (annexe 2.2).
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tableau XXIV : Périodes de semis critiques par variété en 1991 et 1992

Jaya IR1529 Aiwu ||
1991 P1 15/8 au 28/8 20/8 au 5/9 a partir du 25 aoit
1992 P1 10/8 au 15/8 13/8 au 20/8 22/8 au 1/9
‘ P2 | & partir du 20/8 a partir du 25/8 a partir du 5/9

Remarques : ces périodes correspondent 4 une augmentation du taux de stérilité au froid (figure 39). Elles ont été
estimées & partir des simulations effectuées 4 I'aide de RIDEV sur les températures enregistrées a Richard-Toll par
la CSS en 1991 et 1992.

En 1991, les paysans de Thiagar et Ndiethene respectent globalement les dates limites de
semis de la Jaya, dont la période critique de semis se situe au dela du 15 aoit (tableau XXIV). Iis
n’expérimentent donc pas directement les effets de températures basses sur les rendements, tout du
moins sur cet aménagement. En 1992, ils sont beaucoup plus nombreux a prendre le risque de
dépasser la date du 15 aodt. Or des températures basses apparaissent plus tot, qui affectent les
semis réalisés du 10 au 15 aodt, puis au deld du 20 aoiit. Ces événements ont des conséquences
directes sur les rendements, qu’ils contribuent & diminuer comme le montrent les différences des
moyennes entre les soles de simple et double culture en saison des pluies 1992 (figure 38), et le
tracé des courbes enveloppes sur les rendements par parcelle et par variété (figure 40). En 1993,
trés peu d’agriculteurs acceptent de semer Jaya au dela du 15 aodt.

figure 38 : Evolution des rendements par campagne en simple et double culture
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Une prise de risque analogue se retrouve & Diawar concernant IR1529, du fait d’une
méconnaissance de la variété, mais aussi d’une absence de recherches d’informations auprés des
structures compétentes, ISRA, ADRAO et SAED. Dans tous les cas, les paysans paraissent baser
leurs choix sur une démarche classique de type "essai-erreur”. Au cours d’une réunion de
restitution tenue sur la campagne de saison des pluies 1992, un responsable de Diawar nous indique
ainsi que "nous avons finalement constaté que IR1529 a un cycle plus long que Jaya en saison des
pluies. Nous avons fait notre propre expérience, et nous saurons ne pas renouveler cette erreur”.
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figure 39 : Taux de grains vides simulés selon la date de semis et la variété
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(simulations effectuées sous RIDEV - station de Richard-Toll, 1991 et 1992)
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figure 40 : Variation du rendement paddy en fonction de la date de semis
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Rien n’indique cependant que I’erreur n’est pas renouvelable, comme en témoignent les
risques pris avec Jaya, qui est une variété bien connue des paysans. Dans ces choix, les événements
récents paraissent peser plus lourds qu’une accumulation d’observations sur un grand nombre
d’années. Cette deuxiéme option n’est d’ailleurs pas facilitée par le changement fréquent de
variétés, la variabilité des températures a 1’automne et la connaissance toute relative qu’ont les
agriculteurs des mécanismes agrophysiologiques en jeu (annexe 10.2.1.2). A la lumiére de ces
observations, I’uniformité des comportements individuels ne parait donc pas acquise.

L’autonomie individuelle constatée quant aux choix des variétés et des dates de vidange
représente une source d’incertitude pour les structures collectives, qui vient s’ajouter a
I’hétérogénéité du milieu édaphique et  I’aléa climatique. Le phénoméne concerne tant I’Union
des GIE au niveau global des périmétres, que les GIE sur les mailles, voire les unités,
hydrauliques. Cette situation va influencer la diversité des états parcellaires avant les récoltes et,
pour partie, 1’hétérogénéité des rendements et des capacités de remboursements des agriculteurs.

4.2.1.4. Diversité des états parcellaires avant la récolte

Si, dans le delta, la préparation du sol est peu exigeante sur le plan des conditions
d’intervention des tracteurs, compte tenu des souhaits des agriculteurs et des techniques employées,
il en va différemment de la récolte. Dans ce cas, une parcelle est praticable lorsqu’elle atteint sa
maturité!, et qu’elle est portante pour les moissonneuses-batteuses. Méme limitée a une seule
parcelle, I’évaluation de ces deux critéres ne va pas de soi pour les agriculteurs.

L’épiaison d’un semis homogéne s’étale en effet sur dix 4 quatorze jours sur une parcelle
(Yoshida, 1981). L’étalement des maturités est ensuite accentué par (i) I’hétérogénéité des levées,
que nous n’avons pas évaluée mais qui parait visuellement élevée, et s’explique par la qualité du
lit de semence et les modalités du semis i la volée ; (ii) les mélanges variétaux que favorise la
double culture, essentiellement par la régle d’alternance entre Aiwu et Jaya (figure 43 et annexe
7.3). Sur des parcelles constamment en culture, les chaumes laissés intacts par le pulvériseur
produisent des repousses, et les graines tombées au sol avant et lors du passage de la moissonneuse-
batteuse germent la campagne suivante. De plus, le phénoméne s’auto-entretient et s’amplifie, car,
d’une part, les paysans tirent le plus souvent leurs semences de leur propre production, et, d’autre
part, les panicules des variétés a cycle court arrivent plus t6t & maturité et égrénent avant la récolte.
1l n’est alors pas rare d’observer, sur une station de 1 m?, des panicules présentant tous les stades
depuis la surmaturité (Aiwu) jusqu’a I’émergence (Jaya). '

L’évaluation de la portance d’une parcelle, qu’elle soit le fait des agriculteurs ou des
chauffeurs d’engin, est tout aussi complexe. Les indicateurs mobilisés sont divers, tels que
I’apparition de fissures, le virement de couleur en surface ou ’enfoncement du pied, mais les
observations dépassent rarement les bordures, 13 ou le sol est facilement visible. Par ailleurs,
I’intervalle estimé entre vidange et portance varie largement d’un agriculteur a I’autre (figure 46).
Enfin, le probléme se complique dés lors que la parcelle est mal nivelée, laissant des poches sous
eau pendant de plus longues périodes.

! Pour 1’agronome, la maturité est atteinte lorsque 80 % des panicules de la parcelle sont de couleur jaune, et les grains a
Jeur base sont au stade grain pateux dur (de Datta, 1987). L’humidité moyenne du paddy est alors comprise entre 18 et 22 %
(Morse et al., 1967).

105




figure 41 : Diversité de 1’état de maturité et de d’humidité du sol des parcelles au ler juillet 1992
(% des superficies cultivées en saison séche chaude)
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figure 42 : Diversité de I’état parcellaire au ler *Remarques: en I'absence de mesures directes du

juillet 1992 par GIE stade du grain et de I'humidité du sol, ces deux
indicateurs ont été évalués ainsi :

nombre de GIE 3 . .
état de maturité des parcelles : nombre de jours entre
3 la date de maturité simulée sous RIDEV et le ler
juillet ;
état d’humidité du sol : nombre de jours entre la date
2- de vidange et le ler juillet.
La date du ler juillet a été choisie car les vidanges et
1 - la maturation des grains sont en cours, et les récoltes
@ E débutent a Diawar.
’ .
0 } ; b T T (voir également annexe 9.4.2)
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figure 43 : Distribution des successions variétales par période et année
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A T’échelle de tout ou partie d’un périmétre, les structures collectives vont se trouver face
i une diversité d’états parcellaires i un instant ¢, caractérisables en terme d’humidité du sol et de
stade de maturation, résultat de la combinaison entre un étalement des semis, des choix individuels
de date de vidange et de variété, un milieu édaphique hétérogéne et des facteurs climatiques, pluies
et températures, aléatoires. Cette diversité est illustrée par la figure 41, pour la campagne de saison
séche chaude 1992. Chaque parcelle a été définie par une estimation de son état de maturation et
de son humidité au ler juillet.

L’hétérogénéité différe selon les villages, mais ne descend jamais en dega de 6 classes de
parcelles a Thiagar, pour aller jusqu’a 15 classes i Diawar ou co-existent des parcelles immatures
de TR1529, encore sous eau, jusqu’a des parcelles & surmaturité et portantes. Les GIE présentent
des situations plus homogénes, dues au resserrement des semis, mais le nombre de classes peut y
atteindre 6 3 12 a Diawar, illustrant les effets d’une autonomie plus large des individus sur les états
parcellaires 4 un moment donné (figure 42). Les structures collectives se trouvent ainsi placées
devant un patchwork de situations, dont elles doivent apprécier la nature dans !’espace, mais
également 1’évolution dans le temps si elles désirent anticiper leurs choix d’organisation des
récoltes.

Ce deuxiéme point est tout aussi complexe, car, outre les problémes classiques de prise en
compte des facteurs aléatoires que sont les pluies, 1’évapotranspiration potentielle et les
températures, il nécessite des connaissances sur la dynamique de ressuyage des sols'. Une fois la
lame d’eau vidangée, le sol a saturation voit son humidité diminuer sous I’action de
I’évapotranspiration et de la percolation, et augmenter avec les apports des pluies éventuelles et les
remontées capillaires 2 partir de la nappe. La percolation est en moyenne égale a 2 millimétres par
jour (Raes et Sy, 1992). L’influence de la nappe, qui ne dépasserait pas 0,1 a 0,3 millimétre par
jour pour une profondeur de -1,0 a -0,5 métre, est négligeable, de méme que celle de la texture
sur les aménagements suivis (Raes et Deckers, 1993).

! par comparaison, I'évolution de la maturaticn des grains est beaucoup plus simple car trés homogéne d’une année a 1"autre
sur les périodes considérées (Dingkuhn, & paraitre).
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figure 44 : Dynamique de ressuyage de I’horizon 0-20 cm sur cingq stations suivies en 1991 et 1992
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Dans ces conditions, trois facteurs vont a priori influencer la vitesse de ressuyage : (i)
I’évapotranspiration et les pluies, variables selon la saison de culture ; (ii) la salinité, les sels ayant
la propriété de retenir 1’eau par augmentation de la pression osmotique (Duchaufour, 1991) ; (iii)
le nivellement de la parcelle, les zones basses se ressuyant moins vite parce que la lame d’eau y
est plus épaisse, et qu’elles regoivent par transferts latéraux 1’eau provenant des zones plus hautes.
Ces dénivellements concernent des parties plus ou moins étendues des parcelles, mais se retrouvent
également dans le micro-dénivelé créé i la préparation du sol et encore présent en fin de cycle.

Ces trois facteurs entrainent des variations de I’intervalle entre vidange et portance des
parcelles, comme le montrent des suivis effectués sur cinq stations en 1991 et 1992'. Des
différences apparaissent ainsi entre parcelles une méme campagne (figure 44.c), ou entre
campagnes, quoique moins nettement (figure 44.a et .b). Par ailleurs, les pluies contribuent
effectivement a ralentir le ressuyage en augmentant momentanément 1’humidité de 1’horizon
observé. Se combinent ainsi sur i’ensemble d’un périmétre, une hétérogénéité des états parcellaires
i un instant ¢, et une dynamique temporelle des humidités du sol elle-méme variable, et difficile
3 évaluer globalement du fait non seulement de l’aléa pluviométrique mais également de
I’hétérogénéité de la salinité (cartes 2 et 9) et du nivellement des parcelles.

Cette diversité globale est difficilement appréhendée par les organisations, comme en
témoigne la fréquence d’enlisement des moissonneuses-batteuses en cours de chantier de récolte’.
93 parcelles sont dans ce cas, sur I’ensemble des sites et campagnes suivis. Ces phénoménes se
manifestent en général sur une partie de la parcelle, le chauffeur une fois engagé constatant, mais
trop tard, que certaines zones sont plus humides. Il peut alors chercher 3 les contourner pour
récolter un maximum de la surface, avec des risques d’enlisement futur et tout le moins le
creusement d’orniéres dommageables au nivellement, ou abandonner la parcelle en cours de récolte.
Les enlisements ne sont pas circonscrits  quelques GIE identifiés, mais se rencontrent sur nombre
d’entre eux et rarement les mémes d’une campagne & l'autre (annexe 9.4.4). Pour 60 % des
parcelles, ils ont lieu au plus 25 jours aprés la fin des vidanges (figure 45). Mais dans quelques cas,
les moissonneuses-batteuses peuvent s’enliser beaucoup plus tard, jusqu’a 50 jours aprés la fin des
vidanges, soulignant la difficulté pour les structures collectives de supprimer ce risque pour les
entrepreneurs.

Sachant que les moissonneuses-batteuses sont en nombre limité et qu’elles devront passer sur des
parcelles plus ou moins enclavées selon les aménagements, comment les structures collectives
vont-elles intégrer la diversité des états parcellaires dans I'organisation des récoltes, et
notamment le choix d’une date de déclenchement du chantier ?

4.2.1.5. Variabilité des rendements et des capacités de remboursement des dettes

Malgré 1’artificialisation du milieu assurée par I’irrigation, les rendements peuvent varier
dans une large plage sur un aménagement et une campagne donnés (figure 40). Contrairement aux
affirmations des agriculteurs et aux rendements potentiels annoncés par les structures de recherche,
nous n’avons pas observé de supériorité manifeste de Jaya sur Aiwu. Cette variabilité peut donc
s’interpréter comme la résultante des interactions entre un milieu et des pratiques culturales divers.

! le protocole de ces suivis est présenté en annexe 12.1.

2 nous n’avons pas recensé les parcelles oii les chauffeurs ont refusé d’entrer en cours de chantier du fait de leur humidité.
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Nous avons souligné I’incidence du choix des couples "variété - date de semis" en saison des
pluies, mais les contrdles de I’enherbement et de la fertilisation, en relation avec la gestion de
I'eau, sont des éléments tout aussi importants dans la détermination des rendements. Nous ne les
avons pas abordés dans le cadre de cette étude, mais notons qu’ils relévent tous du niveau
individuel de décision, chaque agriculteur choisissant ces doses et ses dates d’apport d’intrants.
L’incertitude pesant collectivement sur la productivité des riziéres résulte donc bien de la
juxtaposition d’un ensemble de conduites individuelles des itinéraires techniques, apparemment mal
contrdlées.

Les effets d’une telle variabilité sur 1’organisation du travail, voire la réalisation effective
de la double culture, s’exercent a travers la capacité des agriculteurs & rembourser leurs dettes a
temps. Tout dysfonctionnement en la matiére doit étre géré au niveau du GIE, seul interlocuteur
reconnu par la CNCAS. Celui-ci doit trouver une solution permettant le remboursement de
I’ensemble des dettes de ses adhérents, sous peine de voir sa demande de prét retardée, voire
refusée, pour la campagne suivante.

Compte tenu de la difficulté de collecter des données fiables sur les endettements collectifs
et individuels, nous avons estimé I’ampleur du phénoméne a partir de deux valeurs seuils de
rendement, correspondant pour la premiére a la couverture des charges (1.700 kg/ha), pour la
seconde, a la couverture des besoins vivriers et des dépenses courantes d’une famille "moyenne"
(2.500 kg/ha). La proportion de paysans en difficulté sur un site donné varie chaque année, sans
que 'on note une réelle amélioration durant la durée de I’étude (tableau XXV). Elle est
particuliérement élevée en 199134 Thiagar, avec une double conséquence sur les quatre GIE
s’adonnant a la double culture cette année 13 : (i) des problémes de financement de la préparation
du sol en saison des pluies, entrainant des retards d’une dizaine de jours, car les GIE ne disposaient
pas des bons, délivrés par la banque et garantissant le paiement de la prestation ; (ii) I’abandon de
la double culture, en 1992, pour trois de ces GIE, suite au refus de la CNCAS de financer un
nouveau prét de campagne en saison séche chaude avant que les précédents ne soient totalement
remboursés.

tableau XXV : Proportion de paysans dont les rendements sont inférieurs au seuil de couverture
des charges

%o sc91 sp91 sc92 sp92 sc93 |
rendement < 1.700 kg/ha
Thiagar 24 12 2 7 4
Ndiethene 10 5 1 1 5
Diawar 0 5 12
rendement < 2.500 kg/ha
Thiagar 41 29 16 18 13
Ndiethene 27 7 6 8 13
Diawar 10 22

(remarque : les rendements ont été calculés par agrégation des quantités de paddy obtenues par chaque attributaire sur
I’ensemble de ses parcelles - voir chapitre 2)
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L’incertitude pése a la fois sur les rendements, et sur I’utilisation de la production par les
exploitations, car les quantités récoltées ne vont pas nécessairement au remboursement des dettes,
particuliérement si l’agriculteur couvre difficilement les besoins de sa famille. Ce double
phénoméne, encore peu perceptible durant notre étude, s’est amplifié en 1995. La conjonction d’un
renchérissement des charges dii a la dévaluation du franc cfa, et de mauvais rendements en saison
des pluies 1994 (2.500 & 3.000 kg/ha en moyenne), a poussé les structures collectives, confrontées
i de graves problémes d’endettements individuels, a totalement abandonner la double culture sur
les deux aménagements étudiés (Le Gal, 1995b).

4.2.2. Les entreprises de travaux agricoles'
4.2.2.1. Modalités de gestion des entreprises

Par leurs activités, les entrepreneurs et leur personnel contrdlent deux composantes
essentielles de I’organisation des chantiers de récolte et de préparation du sol : la disponibilité des
matériels, en temps et quantités voulus par les agriculteurs, d’une part, leurs performances d’autre
part. Quelle que soit Iorigine des entrepreneurs, investisseur, paysan enrichi ou groupement de
producteurs, leur objectif central consiste a rentabiliser leur activité, en maximisant I"utilisation des
jours disponibles durant la période de travail. Pour ce faire, 1’activité de 1’entreprise est pilotée sur
la base d’un découpage du temps en trois niveaux - ’année, la période d’activité, et le chantier
proprement dit sur un GIE - et de la gestion en quatre axes interdépendants - la clientéle, le
matériel, la trésorerie et le personnel (figure 47).

L’entrepreneur commence par découper 1’année en périodes correspondant a des activités
différentes : récolte, préparation du sol, entretien des matériels. Pour les moissonneuses-batteuses,
la période de fonctionnement s’étend de juillet & mars, pratiquement en continu du fait des semis
d’intersaison, et I’entretien d’avril 4 juin. L’entrepreneur établit un mois environ avant le début de
la premiére période un programme de travail structuré autour de clients prioritaires, et prospecte
éventuellement de nouveaux clients si des plages de temps libre apparaissent. Chaque client
I’informe de la date 3 laquelle il pense pouvoir commencer a récolter. Le programme est établi sur
la base d’une performance moyenne, qui n’inclut ni les pluies, ni les risques de panne, ni
d’éventuels ralentissements du chantier dus & de mauvaises conditions d’intervention dans les
parcelles.

Les entrepreneurs n’engagent les travaux d’entretien qu’un mois avant le démarrage supposé
du chantier. Devant payer 50 % du prix des piéces détachées & la commande, ils doivent attendre
que leur trésorerie soit alimentée par la commercialisation du paddy fourni par leurs clients lors
de la campagne précédente. Or celle-ci est souvent tardive, compte tenu des problémes rencontrés
dans le fonctionnement de la filiére. De plus, les recettes des moissonneuses-batteuses ont souvent
d’autres usages, tels que I’alimentation des crédits de campagne. A rebours, les entrepreneurs qui
ont d’autres activités, comme celui de Thiagar (station service) et un cas & Diawar (commerce),
s’en sortent mieux car ils effectuent des transferts de fonds entre les différentes composantes de leur
entreprise.

! ces résultats sont issus de 1'étude réalisée par Allené (1994).
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figuré 47 : Cadre de représentation de la gestion des entreprises agricoles sur une unité de
campagne
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Le probléme se complique lorsque les piéces a changer ne sont pas disponibles sur place ou
3 Dakar. Les délais de livraison peuvent alors prendre 15 & 30 jours, d’autant que par souci
d’économie, les entrepreneurs préférent le fret maritime au transport aérien, ou cherchent a étre
exonérés de taxes, ce qui complique et retarde un peu plus le processus. Cette stratégie de
minimisation des dépenses a trés court terme, au risque de perdre beaucoup de temps par rapport
aux jours disponibles, est également caractérisée par un entretien limité aux piéces inutilisables,
sans remplacement des piéces usées risquant de licher en cours de chantier. A ce niveau s’ajoutent
aux contraintes financiéres des problémes de formation des hommes i la maintenance de matériels
complexes. Or 1’expérience des mécaniciens est acquise soit anciennement 2 la SDRS, soit par
apprentissage sur le tas, et complétée par quelques passages du fournisseur dont tous soulignent
I’insuffisance. La fréquence des pannes en cours de chantier résulte ainsi de la combinaison,
variable selon le matériel et la campagne, entre I'usure de la machine, la qualité de son entretien,
et les problémes de trésorerie rencontrés par son propriétaire. Les conséquences, pour les
organisations paysannes, de telles modalités de gestion sur le déroulement des travaux, s’évaluent
3 travers la disponibilité des matériels en début et cours de chantier, et les valeurs prises par les
performances.

4.2.2.2. Incertitude sur la disponibilité des matériels

La disponibilité des matériels s’apprécie en deux temps : (i) au démarrage du chantier, les
machines sont-elles présentes au moment désiré par les organisations paysannes ? (ii) en cours de
chantier, le nombre de machines fonctionnelles chaque jour est-il régulier ?

- Disponibilité des matériels au démarrage du chantier

Juger de la disponibilité des matériels au démarrage des chantiers suppose que les
agriculteurs aient des attentes en terme de calendrier. Celles-ci s’expriment différemment selon les
sites et les chantiers. A Diawar, les paysans disposent globalement des matériels a temps voulu,
excepté pour la récolte de saison des pluies 1992, trés tardive. Sur 1’aménagement de Thiagar, ot
la date de démarrage des récoltes fait ’objet d’une certaine prévision, des décalages de 3412 jours
sont constatés, sur la moitié des cas, entre la date prévue et la date effective de déclenchement du
chantier (tableau XXVI). Les attentes concernant la préparation du sol varient selon la campagne :
en saison des pluies, les paysans cherchent 3 accélérer I’enchainement avec la récolte mais y
parviennent parfois difficilement (tableau XXVTI); en saison séche chaude, des retards apparaissent
également par rapport aux prévisions des organisations, quoique dans une moindre mesure
(tableau XXVIII).

L’indisponibilité des matériels que les agriculteurs prévoyaient d’utiliser, a travers leurs
contacts avec les entreprises, est 4 1’origine de la plupart de ces retards. Elle reléve de trois causes
majeures. Dans un premier cas, les matériels sont présents sur le village, mais ne sont pas
fonctionnels au démarrage prévu du chantier. L’importance du retard est alors fonction de la
rapidité de la réparation, elle-méme dépendante de la disponibilité des piéces détachées et de la
trésorerie de I’entreprise.
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tableau XXVI : Dates de déclenchement de la récolte, programmées et réalisées sur I’aménagement
de Thiagar

Thiagar Ndiethene

sc | sp | sc | sp sC sc | sp | sc | sp | sc
91 ] 91 | 92 | 92 93 | 91| 91 | 92| 92 | 93

déclenchement prévu | 107 | 1712 | 107 | 1012 | 107 [ 107 | 112 | 107 | 10012 | 1077
début de la récolte 16/7 | 10012 [ 117 [ 1912 | 2u7 | 17 | 1312 | 167 | 13012 | 17

délais entre prévision
et réalisation (jours)

6 9 1 9 11 1 12 6 3 1

! délai da a I'utilisation de Jaya en saison séche chaude

tableau XXVII : Intervalles entre la fin de la récolte du premier GIE récolté et le déclenchement
de la préparation du sol, en période estivale, sur I’aménagement de Thiagar

Thiagar 13 18 6

Ndiethene 2 8 4

tableau XXVIII : Dates de déclenchement de la préparation du sol programmées et réalisées en
saison séche chaude

Thiagar Ndiethene Diawar

1991- | 1992- | 1991- | 1992- | 1991-
1992 | 1993 | 1992 | 1993 1992

déclenchement prévu 1/2 ? 1/2 ? 1/2
début de la préparation du sol 4/2 2711 | 12/2 6/2 30/1
délais entre prévision et réalisation (jours) 3 ? 11 ? -2

tableau XXIX : Origine des retards observés au déclenchement des chantiers

sc91 sp91 sc92 sp92 sc93 sp93

Thiagar rec C2 B - A -

ps A A A,Cl ? A
Ndiethene rec - Cc2 A A -

ps - A A ? C1
Diawar rec B a a,B

ps - -

rec : récolte ps : préparation du sol

- : pas de retard

A : machines en panne  a : idem pour une partir du parc B : travail sur d’autres périmétres du village
C1 : travail hors village, a I'initiative de I'entrepreneur

C2 : idem par réaction a des dysfonctionnements internes aux organisations paysannes
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Dans un second cas, les machines sont fonctionnelles mais travaillent sur d’autres
aménagements du village au moment du déclenchement du chantier. La fréquence de cette situation
dépend de 1’équilibre entre Ioffre et la demande en prestations de services. Elle est ainsi rare en
saison séche chaude, car les superficies cultivées dans le delta sont alors réduites. Mais elle est
courante en saison des pluies, ou les matériels tournent sur ’ensemble des périmétres du village,
selon un ordre de passage négocié entre les paysans et les entrepreneurs. D’une fagon générale, sur
les trois sites, les retards ainsi occasionnés relévent plus de la priorité donnée, par les agriculteurs
eux-mémes, a I’aménagement en double culture par rapport aux autres périmétres qu’ils cultivent,
que d’un choix délibéré des entrepreneurs.

Dans un troisiéme cas, c’est au contraire I’entrepreneur qui décide d’aller travailler des
périmétres extérieurs au village, et prend le risque de ne pas étre présent au moment souhaité par
les organisations paysannes. Ses raisons relévent, comme nous I’avons vu, des modalités de
programmation de ses activités, telle que la satisfaction d’un client privilégié, parfois lui-méme
lorsqu’il posséde son propre aménagement. Mais cette situation peut également survenir lorsque
les paysans avancent brusquement la date prévue, ou n’offrent pas des conditions d’intervention
correctes, telles que des parcelles miires mais non portantes pour les moissonneuses-batteuses.

L’apparition de ces trois cas n’est inféodée, ni a un site, ni & une année, comme en
témoigne le tableau XXIX. La disponibilité des matériels en début de chantier est donc incertaine
pour les organisations, car elles ne peuvent atre assurées que la date de déclenchement du chantier
qu’elles auront programmée et communiquée a 1’entrepreneur contacté, sera respectée. Les délais
occasionnés le seront d’ailleurs parfois par leur faute ou par celle de leurs membres.

- Disponibilité des matériels en cours de chantier

Dans I’organisation prévisionnelle des chantiers, I'estimation des performances globales
dépend pour partie du nombre envisagé de machines utilisées (figure 52). En cours de chantier,
celui-ci dépend (i) des contacts pris par les organisations avec différentes entreprises (voir
paragraphe 5.1) et (ii) de la disponibilité de chaque machine en cours de chantier : est-elle
fonctionnelle ou a l'arrét pour cause de panne ou de congé du personnel ? A-t-elle quitté
1’aménagement aprés y avoir travaillé quelques jours ? Ces derniers éléments dépendent directement
des décisions prises par les entrepreneurs.

Agrégées par campagne, au niveau de chaque village, les journées ou les matériels ne
travaillent pas, représentent en moyenne un tiers de la durée des chantiers, a la récolte comme a
la préparation du sol (tableau XXX). Elles ont deux origines, intervenant a parts égales :
I’immobilisation pour panne durant une journée et plus, d’une part, I'utilisation des matériels hors
de I’aménagement, de I'autre. L’influence des pluies est par contre négligeable, compte tenu de la

faible pluviométrie durant notre période d’observation, mais elles peuvent intervenir en juillet-aott
comme en janvier-février. De méme, peu de journées sont perdues du fait des congés du personnel.

Cette situation globale cache malgré tout une grande diversité, puisque la proportion de
journées travaillées peut varier de 40 a 90 % selon les sites et les campagnes (figure 48 et
figure 50 ; annexes 9.4.3.1 et 9.5.1.1.). Ndiethene présente en moyenne les meilleurs résultats, et
Diawar les plus mauvais. Si, dans ce village, le taux élevé de journées passées hors de
I’aménagement concerne essentiellement d’autres périmétres du village, la fréquence plus
importante des pannes souligne que le type d’appropriation du matériel et I’étroitesse des liens entre
entrepreneurs et organisations paysannes n’est pas en soi une garantie de bonne gestion des
équipements.
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figure 48 :
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figure 50 : Répartition des jours potentiels de préparation du sol par site et campagne

a. Journées avec travail du sol b. Journées sans travail du sol
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- figure 51 : Répartition des jours potentiels de récolte par tracteur et campagne
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figure 52 : Schéma d’élaboration des performances a la récolte
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tableau XXX : Répartition moyenne des jours potentiels de travail par chantier et village

% jours potentiels' [ Thiagar Ndiethene Diawar moyennti"
récolte
jours travaillés 65 74 45 63
jours non travaillés :
panne 12 12 20 14
pluie 2 2 1 2
férié 7 5 7 6
hors aménagement 14 7 27 15
préparation du sol
jours travaillés 57 78 53 64
jours non travaillés :
panne 16 10 21 15
pluie 7 1 2 4
férié 3 1 5 3
hors aménagement 17 10 19 14

"Définition des jours potentiels de travail par matériel :

() pour les entrepreneurs des villages : ensemble des journées comprises entre le début et la fin du chantier sur le
village considéré ;

(ii) pour les entrepreneurs hors du village : ensemble des journées comprises entre I'arrivée du matériel sur les
parcelles du village et son départ définitif.

Dans le premier cas, nous estimons que le matériel doit étre théoriquement disponible pendant toute la durée du
chantier compte tenu du monopole entre entrepreneurs et GIE du village. Dans le second cas, nous ne prenons en
compte que la durée de présence du matériel sur le site.

Au sein de chaque village, la proportion de journées perdues varie malgré tout d’une
campagne a l’autre, sans régularité manifeste. Le phénoméne est particuliérement sensible 3
Thiagar, oii ces fluctuations atteignent 40 %. Elle sont essentiellement dues aux mouvements des
matériels en dehors de ’aménagement, mais les autres causes d’indisponibilité sont également
sujettes & de brusques variations. Cette situation se comprend pour la pluie, mais dénote la faible
maitrise qu’ont les entrepreneurs de la gestion de leurs matériels et de leur personnel.

Cette hypothése est confirmée par les phénoménes observés au niveau des matériels pris
individuellement (figure 49 et figure 51 ; annexes 9.4.3.3. et 9.5.1.2). Dans la plupart des cas, des
profils trés contrastés sont observés d’une campagne i 1'autre, correspondant a des modes de
fonctionnement incertains :

(i) des équipements, la fréquence des pannes pouvant varier sur une méme machine de 0 a
80 % des journées potentielles (MB19, TR1), ou au contraire rester stable sur ’ensemble des
campagnes, mais avec des valeurs variables selon les machines (MB2, MB19, TR3). Ces
différences proviennent a la fois des modalités de maintenance propres a chaque entrepreneur, mais
également de I’age des machines, comme le souligne I’existence de profils trés différents dans une
méme entreprise (MB1 et MB2 par exemple), ou ’augmentation des coiits de réparation de MB3
entre 1991 et 1993 (annexe 9.4.5).
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(ii) du personnel, dont les jours de congé ne sont pas réguliers. Ils sont en général pris le
vendredi, jour de la grande priére et de I’entretien hebdomadaire des matériels, mais cela n’est pas
systématique pour une méme machine. La tendance est malgré tout de les supprimer en période
estivale, lorsque le calendrier est plus tendu.

(iii) des déplacements hors de l’aménagement, qui varient, comme les pannes, dans un
éventail trés large en fonction des programmes de travail établis par les entrepreneurs et des
desiderata des agriculteurs, lorsqu’il s’agit de traiter leurs autres périmétres.

tableau XXXI : Différents types de mouvement des moissonneuses-batteuses par site et campagne

(une croix indique qu’au moins une des moissonneuses-batteuses utilisées lors de la campagne considérée remplit les
conditions établies en premiére colonne)

Thiagar Ndiethene Diawar

sc {sp|]sc|sp|sc|sc|sp]sc|sp]sc)sp]|sc]sp
91 191192 ]192{93]91]91]92]192]93§91]92]}92

taux d’utilisation global (%) 60123150]28|38(32|37|56|35|42|50{38(46
machines extérieures
arrivée tardive (a) + | + + 1+l +1+
départ précoce (b)| + | + +
(a) et (b) + présence < 5j + |+ |+ +
(a) et (b) + présence > 4 + |+ +
passage sur les 2 villages| + | + + | + + + | +
passage hors aménagement| + | + + | + +
machines locales
arrivée tardive + + +l+ |+ +
départ précoce + | + + |+ |+ + |+ |+
passage sur les 2 villages + | + + +
passage hors aménagement| + | + + + |+ |+ + |+ +|+

arrivée tardive et départ précoce : au moins deux jours avant le début ou la fin du chantier

passage sur 2 villages : pour des moissonneuses-batteuses récoltant successivement des parcelles de Thiagar et
Ndiethene

passage hors aménagement : pour des moissonneuses-batteuses sortant des parcelles des villages

Sur ce demier point, les mécanismes en jeu sont divers selon les villages et le type
d’entrepreneur, "local" ou "extérieur", comme I’illustre le cas de la récolte (tableau XXXI et
annexe 9.4.3.2). Plusieurs phénoménes se combinent pendant une méme campagne. Sauf panne,
les machines locales couvrent en général toute la durée du chantier, mais dans la plupart des cas,
elles effectuent des va-et-vient avec d’autres périmétres. Ces mouvements sont systématiques a
Diawar car ils permettent aux entrepreneurs d’adapter leurs activités a la praticabilité des parcelles.
Mais les agriculteurs n’arrivent jamais a disposer de ’ensemble des équipements durant tout le
chantier.

L’entrepreneur de Thiagar et les entrepreneurs extérieurs a cet aménagement travaillent a
la fois a Thiagar et Ndiethene. Ceci leur permet d’allonger leur période d’intervention, et d’éviter
des temps morts lorsqu’aucune parcelle n’est praticable dans un village. L’entrepreneur de
Ndiethene se cantonne, pour sa part, aux parcelles de son village, qu’il ne peut récolter totalement
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dans un délai raisonnable. Enfin, les machines "extérieures" présentent des dates d’arrivée et de
départ variables par rapport au déroulement du chantier, pour des raisons relevant des relations
entre entrepreneurs et agriculteurs (voir chapitre 5). Elles ne demeurent parfois que trés peu de
temps sur I’aménagement, de un & quatre jours, du fait des engagements pris antérieurement par
I’entrepreneur.

Quels que soient le site et 1’entrepreneur, la disponibilité des matériels au démarrage des
chantiers et leur fonctionnement en cours de chantier varient donc de facon incertaine. Ceci
complique la tiche des organisations désirant planifier leurs activités, d’autant qu’un phénomeéne
similaire s’observe quant aux performances quotidiennes des équipements.

4.2.2.3. Des performances variables et médiocres

Outre le nombre de machines engagées dans un chantier, la performance globale de celui-ci
dépend de la performance de chaque machine. Celle-ci est fonction de la durée de la journée de
travail et de la vitesse de travail sur chaque parcelle (figure 52). Ces deux variables dépendent,
pour une grande part, des modalités de gestion des entrepreneurs. Ainsi la quantité d’heures
travaillées varie en fonction de la fréquence et de la durée des arréts et temps morts en cours de
journée, et des horaires de travail du personnel et du matériel. Ces deux composantes ne coincident
pas nécessairement, selon I’entretien effectué en début de journée et d’éventuelles pannes en fin de
journée, qui écourtent la durée de fonctionnement de la machine parfois jusqu’au lendemain. Des
arréts et temps morts, également observés en cours de journée, tels que des pannes de courte durée,
I’entretien courant (alimentation en carburant par exemple), les pauses-déjeuners, les déplacements
entre parcelles. Enfin, la vitesse de travail est choisie par le chauffeur.

Celui-ci doit néanmoins, dans ses choix, tenir compte des conditions d’intervention & la
parcelle. Les manoeuvres en bout de champ, liées a la taille et la forme des parcelles, et des
humidités excessives du sol, dont dépendront les phénoménes d’adhérence, voire d’enlisement,
seront des facteurs de ralentissement des chantiers. La récolte présentera des contraintes
supplémentaires, telles que la vidange des trémies, la présence de mauvaises herbes, de verse et
de rosée matinale.

Placées sous le contrdle potentiel de nombreux facteurs, les performances des matériels sont
effectivement trés variables, comme en témoignent les coefficients de variation observés sur
I’ensemble des sites et campagnes (tableau XXXII). Les valeurs moyennes observées varient peu
entre villages 2 la récolte, un peu plus 4 la préparation du sol, mais de forts écarts sont enregistrés
par rapport aux maximum atteints certains jours. Ceci dénote I’existence de marges importantes
de progrés, d’autant que ces moyennes sont tout a fait médiocres. Avec 3,4 halj, correspondant
3 des vitesses de I’ordre de 0,4 ha/h, les performances des moissonneuses-batteuses sont loin des
9 a 12 halj, soit 1,0 a 1,2 ha/h, mentionnés en France pour des matériels identiques (Vromandt,
1992b ; Boisgontier et al., 1993). L’écart est moindre, mais encore important, en préparation du
sol, entre les 7 ha/j et 0,8 ha/h observés sur notre échantillon, et les 15 ha/j et 1,7 ha/h obtenus
en France avec des pulvériseurs de 26 disques (Barthélémy et al., 1992 ; Kedda, 1994). Nos
résultats sont toutefois proches d’autres enquétes effectuées sur le fleuve Sénégal'.

! Constantitnov (1982) évalue a 4 ha/j la performance maximale d’une moissonneuse-batteuse dotée d’une barre de coupe
de 3,6 m. Doki-Thonon et Bruyére (1988) donne une vitesse de I'ordre de 0,55 ha/h pour le méme type de machine. Le
programme machinisme de 'ISRA évalue a 0,38 ha/h la vitesse de travail moyenne sur six campagnes, de la moissonneuse-
batteuse de Ndiethene (annexe 9.4.5). En préparation du sol, Havard (1990b) donne une vitesse de travail de 0,77hah, la
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tableau XXXII : Performances quotidiennes moyennes et maximales par type de matériel

Thiagar | Ndiethene | Diawar | ensemble
moissonneuses-batteuses
n 164 198 179 541
performance par jour travaillé
ha/j moyenne 3,8 3,4 3,1 3,4
maximum 8,5 8,9 6,6 8,9
cv 37 32 39 39
ha/h moyenne 0,46 0,40 0,42 0,42
maximum 0,82 0,77 0,88 0,88
cv 24 20 28 25
durée de la journée de travail
heures-machine moyenne 8,3 8,5 7.4 8,1
maximum 13,3 14,5 13,0 14,5
cv 27 28 27 25
tracteurs
n 72 55 53 180
performance par jour travaillé
ha/j moyenne 5,5 8,7 6,8 6,9
maximum 12,8 15,6 14,9 15,6
cv 45 39 49 48
ha/h moyenne 0,70 0,82 0,87 0,79
maximum 1,36 1,45 1,33 1,45
cv 31 23 23 28
durée de la journée de travail
heures-machine moyenne 8,7 11,1 9,4 9,6
maximum 15,0 15,3 15,4 15,4
cv 31 27 35 34

SAED (1986) avangant 1,3 ha/h.
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figure 53 : Evolution des performances par moissonneuse-batteuse et par jour travaillé selon le site

et la campagne
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figure 54 : Evolution des performances par tracteur et par jour travaillé selon le site et la campagne
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figure 55 : Evolution de la performance quotidienne de MBI en saison séche chaude 1992
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tableau XXXIII : Corrélations entre la superficie récoltée par jour et par moissonneuse-batteuse
et diverses variables explicatives
(coefficients de corrélation de Pearson)

n 1 2 3 4 5|
préparation du sol 199 0,42 0,82 0,75 0,15 - ||
récolte 525 0,57 0,78 0,70 0,25 | -0,18 |

1 : vitesse de travail (ha/h) 2 : temps de présence (h) 3 : nombre de parcelles
4 : taille des parcelles (ha) 5 : rendement des parcelles (t/ha)

tableau XXXIV : Répartition moyenne des jours travaillés par chantier et village

% jours travaillés Thiagar Ndiethene Diawar moyenne‘T

récolte
journée compléte 70 72 63 69
journée partielle 10 7 13 10
travail + panne 20 21 24 21 4!
préparation du sol
journée compléte 69 82 43 64
journée partielle 13 4 22 9
travail + panne 17 14 35 17
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Dans un méme village ou pour un méme matériel, les performances évoluent en dents de
scie d’une campagne a 1’autre, témoignant de la faible maitrise qu’ont les entrepreneurs de cette
composante (figure 53 et figure 54). Les performances maximales observées un jour donné, varient
dans un large intervalle selon la campagne. Certaines machines présentent des performances
moyennes relativement stables (MB2, MB3, TR11), alors que, pour d’autres, les écarts atteignent
plusieurs hectares par jour (MB1, TR2). Enfin, les performances quotidiennes d’une méme machine
sont également trés variables en cours de chantier (figure 55). En dehors des journées totalement
perdues pour cause de pannes, pluie ou jour férié, les superficies récoltées peuvent passer du simple
au quadruple, pratiquement d’un jour i I’autre et sans raison apparente, tout en présentant une
valeur moyenne faible (de I’ordre de 4,5 halj dans I’exemple présenté).

Sur I’ensemble des données collectées, tant a la récolte qu’a la préparation du sol, la
superficie traitée par jour travaillé est d’abord corrélée 4 la durée de travail de la machine, puis a
la vitesse d’avancement du chantier. Le nombre de parcelles traitées pése également plus que leur
taille moyenne, ou leur rendement & la récolte, qui influe négativement sur la performance
quotidienne (tableau XXXIII). Les performances des matériels sont donc beaucoup plus sensibles
i 'importance des arréts dans le déroulement des journées qu’a la vitesse moyenne de travail
en phase d’activité.

La durée de travail de la machine est fonction de la durée de présence du personnel et de
la part du temps perdu en arréts divers, durant la journée. Celles-ci peuvent &tre répartis en trois
grands groupes (tableau XXXIV) :

(i) les journées complétes de travail représentent environ les deux tiers des journées
travaillées. Les horaires observés par le personnel sont alors relativement stables et proches, quel
que soit le chantier : arrivée entre 7 et 9 heures sur le lieu de travail, réalisation de 1’entretien
courant pendant une heure, arrét de la machine entre 19 et 20 heures, soit une durée effective de
fonctionnement comprise entre 9 et 11 heures (annexe 9.4.3.5). L’allongement de la journée de
travail au dela de onze heures est rare a la récolte, ou il ne concerne que 10 % des observations,
mais plus fréquent 3 la préparation du sol (30 % des cas), car les chauffeurs hésitent moins a
travailler de nuit. Dans 75 % des cas 3 la récolte, 50 % a la préparation du sol, la journée est
entrecoupée d’une pause de 40 a 60 minutes pour le déjeuner (annexe 9.4.3.6). Les déplacements
entre parcelles diminuent également le temps de travail quotidien de 20 a 30 minutes.

(ii) les journées partielles de travail, dont la durée est inférieure & 5 heures, représentent
10 % des journées travaillées. Elles correspondent & des situations ot la machine a partagé sa
journée entre plusieurs aménagements différents, et de ce fait, est arrivée tardivement ou repartie
précocement du site suivi. Les raisons présidant & ces mouvements n’ont pas été systématiquement
notées ni quantifiées. Ils correspondent, dans certains cas, a I’absence de parcelles réalisables a un
moment donné du chantier, et relévent donc d’un processus d’ajustement des entrepreneurs a
I’hétérogénéité des états parcellaires créée par les paysans individuels. Dans d’autres cas, ils
résultent d’engagements déja pris par I’entrepreneur avant de débuter le chantier sur le site
considéré.

(iii) les journées avec pannes, correspondant & des arréts de plus d’une heure pouvant
subvenir i tout moment de la journée. Ces cas représentent globalement 20 % des journées
travaillées, et sont en majeure partie a I’origine des journées de travail inférieures a 8 heures
(annexe 9.4.3.4).
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figure 56 : Performance quotidienne et durée de travail par moissonneuse-batteuse
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figure 57 : Variation du temps relatif consacré aux manoeuvres par les tracteurs en fonction de la
taille de la parcelle
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figure 58 : Variation du temps relatif perdu en manoeuvres et vidanges de trémie par les
moissonneuses-batteuses avec la taille de la parcelle
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L’importance relative de ces trois types de journée varient selon les sites, les campagnes et
les machines, a I'image de la disponibilit¢ des matériels un jour donné (figure 48 a figure 51).
Diawar présente une fois de plus la situation la plus médiocre, particuliérement a la préparation du
sol oil 35 % des journées travaillées sont perturbées par des pannes, et 22 % par des mouvements
avec d’autres aménagements. Mais, d’une maniére générale, la fréquence des interruptions pour
panne, dans un méme village ou pour un méme matériel, demeure trés incertaine entre les
campagnes, et seules des normes moyennes peuvent étre établies sur plusieurs campagnes.

En comparaison, les conditions d’intervention a la parcelle pésent moins sur les
performances quotidiennes des équipements. La préparation du sol se déroule relativement
simplement. Les chauffeurs stoppent le travail dés que la terre est trop humide et colle aux disques,
ce qui, vu le régime pluviométrique, arrive rarement (tableau XXXV). IlIs adoptent une vitesse de
travail relativement uniforme, de I'ordre de 1,3 ha/h, et conservent le méme réglage sur le
pulvériseur, quelles que soient les conditions de sol. Les variations de performance sont dues
essentiellement aux temps passés en manoeuvre en bout de champ, inversement proportionnelle a
la taille des parcelles (figure 57), et aux déplacements a 1’intérieur de la parcelle pour reprendre
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