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Résumeé

Ce travail porte sur I'analyse d’impacts des pratiques agricoles sur I'hydrodynamique des sols dans le bassin
versant rural de Ouama (Niger). Il s’appuie sur la caractérisation in situ et cartographique des 34 champs
(Ggés de 1 a 50 ans) et 31 jacheres (dgées de 1 a 20 ans). Une étude de corrélation est ensuite effectuée, en
vue d’établir, éventuellement, des liens entre I'Gge d’un champ ou d’une jachére et son niveau de dégradation,
I'encroGtement en I'occurrence. Les résultats montrent que la proportion d’encroGtement n’est pas corrélée a
I'dge du champ. Ceci s’explique par le mode de gestion paysan des champs qui consiste d réaliser le paillage
ou le branchage lorsque le développement d’encrolitement est constaté. Mais I'entretien réalisé avec les
paysans fait ressortir une nette progression des surfaces dégradées et encro0tées. Cela est confirmé par
I'analyse des images satellitaires montrant une progression de prés de 15 % des surfaces nues et dégradées.
Pour les jachéres en revanche, il est mis en évidence une relation quasi-linéaire entre I'dge des jachéres et
la proportion d’encroitement et c’est, particulierement pour des jachéres dgées de plus de 5 ans. Enfin, on
note une forte augmentation de ravinement passant de 0,55 km/km? en 1986 a 1.36 km /km? en 2014. Cette
augmentation traduit indirectement la hausse des ruissellements sur le bassin.

Mots-clés : pratigues agricoles, hydrodynamique des sols, encrodtement, Dargol, Niger.

Abstract

Agricultural practices and soil hydrodynamics in the watershed of Ouama, Niger

This work focuses on the analysis of the impacts of agricultural practices on soil hydrodynamics in the rural
watershed of Ouama (Niger). It is based on the in situ and cartographic characterization of the 34 fields
(1 to 20 years old) and 31 fallows (1 to 20 years old). A correlation study is then carried out, in order to
establish, possibly, links between the age of a field or fallow and its level of degradation, the crusting in this
case. The results show that the proportion of crusting is not correlated with the age of the field. This is
explained by the farmer’s field management method which consists in the realization of mulching or branching
when the development of encrusting is found. But the interview with the farmers shows a clear progression
of degraded and encrusted surfaces. This is confirmed by the analysis of satellite images showing an increase
of almost 15 % of bare and degraded surfaces. For fallows, however, there is a quasi-linear relationship
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between the age of the fallow and the proportion of crusting and it is, especially for fallows older than 5
years. Finally, there is a strong increase in gullying from 0.55 km/km?2 in 1986 to 1.36 km/km? in 2014. This
increase indirectly reflects the rise in runoff in the basin.

Keywords : agricultural practices, soil hydrodynamics, encrusting, Dargol, Niger.

1. Introduction

Dans le contexte actuel de péjoration climatique [1, 2] et de forte croissance démographique au Niger [3], la
satisfaction des besoins alimentaires constitue une véritable préoccupation pour les populations [4]. En effet,
depuis la fin des années 1960, le Niger a connu une rupture climatique négative qui s’est traduite par des
baisses des cumuls pluviométriques annuels de I'ordre de 20 - 50 % par rapport d ceux de la décennie
1960 [5, 6]. Cette récession a engendré une dégradation des paysages, une altération des caractéristiques
physico-chimiques des sols et une baisse des productions agricoles [7 - 9]. Ainsi, Pour accroitre les productions
et satisfaire les besoins alimentaires d’'une population en forte croissance, on a assisté @ un changement
d’usage et des pratiques agricoles, caractérisés par une extension des surfaces cultivées au détriment de
jachéres et des terres marginales. Il en résulte une forte pression fonciére et ses corolaires sur la dégradation
des sols. Depuis quelques années, des travaux montrent, en effet, 'impact de ces pratiques agricoles sur
I'environnement @ travers I'augmentation de I'encroitement et de ravinement des sols [10, 11]. A titre
illustratif, des études iconographiques réalisées dans I'Ouest du Niger montrent clairement une hausse
concomitante des zones cultivées et des surfaces encrottées [12 - 14] et posent la problématique de la dualité
entre croissance démographique et gestion durable des sols. L'impact des pratiques agricoles, qualifiées plus ou
moins de peu conservatoires, est de plus en plus étudié expérimentalement via les mesures de rvissellement, de
I'érosion et des propriétés physiques des sols. Sur les surfaces cultivées, les conclusions sont divergentes car
certains auteurs montrent que le sarclage dissipe le ruissellement [15, 16] tandis que d’autres décrivent son effet
accélérateur des ruissellements [17, 18]. Il en de méme des jachéres qui semblent contribuer a I'encroftement
des sols malgré sa vocation traditionnellement connue de régénérer les sols [19, 20]. La diversité des résultats
précédemment évoqués peut etre liée a la variation des échelles spatiales et temporelles d’étude ou d celle des
pratiques culturales. Cet article essaie d’intégrer ces aspects. Il vise d analyser les impacts des pratiques agricoles
(mise en culture / jachére) sur I'hydrodynamique des sols en tenant compte de la durée d’usage de ces pratiques.
Il essaie particulierement de répondre aux questions de recherche suivantes :
= la durée de la mise en culture ou de la jachére influence-t-elle le niveau d’encroutement des sols ?

= lintensité de I'encroutement est-t-elle fonction de la pratique culturale ?

2. Matériel et méthodes
2-1. Site d’étude

Les observations et mesures ont été effectuées dans le bassin versant de Ouama, représentatif
caractéristiques biophysiques et socio-économiques de la zone agricole de I'Ouest du Niger. D'une superficie
de I'ordre de 380 km?, ce bassin est un tributaire indirect du fleuve Niger via le cours de Dargol (Figure 1)
Géologiquement, ce basin est situé en plein ceeur du Liptako-Gourma qui est un ensemble cristallin plus ou
moins recouvert des dépdts éoliens récents. Les principales unités géomorphologiques sont les glacis,
entrecoupés par des reliefs résiduels rocheux et les bas-fonds. Ces glacis sont largement occupés une par
mosdique de champs et jachéres. Du point de vue climatique, la zone se situe en milieu sahélien et connait
une forte variabilité interannuelle des précipitations. De 1957 a 2013, la moyenne pluviométrique est de
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I'ordre de 450 mm par an (£ 110). En 1967, une rupture climatique négative a été détectée dans la série.
Celle-ci a engendrée une baisse de 21 % des cumuls pluviométriques, comparés a ceux de la période
1957-1966 [6]. Malgré cette baisse, les conditions pluviométriques permettent une agriculture pluviale. Selon
les projections des données de I'institut national des statistiques [3], les villages exploitant I'espace du bassin
comptent plus de 16 000 habitants. Le chef-lieu de la commune de Dargol et le villuge de Koulbaga sont les
deux principales agglomérations de la zone (Figure 1). En considérant une utilisation agricole a 60 % de
I'effectif actuel, la densité d’occupation du bassin serait de 26 habitants au km? et dépasserait largement la
charge agricole acceptable de la zone sahélienne qui est de 15 habitants au km? [21]. En une décennie
(entre 2001 et 2012), I'effectif de la population a enregistré une croissance de plus de 20 %. A ce rythme, la
population doublerait en 22 ans, soit en 2040 et la densité d’occupation serait alors cing fois supérieure d la
charge agropastorale normale de la zone sahélienne.

T T T
1.050°E 1.150°E O 1.250°E

14.1&1.U°N

Y

Légende

Kohoun

l‘LUJlU"N

Bouloumbouldi

Village de la zone d'étude
Population en 2018

2000

Bossia Bangou

Légende

©2Zone d'étude

= Cours d'eau
Dépdts sableux

Dépots gréseux N
= Roches du Socle 5900 Koulbaga A

4000

13.9I10”N

1 Zone d'étude —

Figure 1 : Sitvation ef caractéristiques de la zone d'étude

Source des données démographigues :[3]

Dans les agricultures peu mécanisées d'Afrique de I'Ouest, il est incontestable que I'augmentation de la
densité de la population rurale constitue un des moteurs principaux de mutation de I'espace agricole. En effet,
il existe un lien automatique entre la croissance démographique et I'extension des surfaces cultivées [19],
amenvisant du coup les réserves foncieres comme c’est le cas a Dargol o0 90 % des terres cultivables sont
pratiquement cultivées.

2-2. Collecte des données in situ et cartographiques

La méthodologie d’étude combine plusieurs approches, en l'occurrence I'observation directe du terrain,
I'enquéte par questionnaire, le relevé des données spatiales et la cartographie. L'observation in situ a porté
sur le choix des unités agricoles (champs et jachéres) et la détermination des indicateurs de dégradation en
leurs seins. Ainsi, trente-une (31) parcelles en état de jachére et de trente-quatre (34) parcelles cultivées
(champs) d’dges variables ont été retenves a I'aide d'un échantillonnage aléatoire. Les coordonnées
géographiques de toutes les unités agricoles échantillonnées ont été relevées a l'aide d’un récepteur GPS
(Global Positioning System) puis projetées sur I'image Google Earth©. Grdce d cette image, les superficies
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des parcelles et leurs proportions d’encrotement ont été déterminées puis corrélées a la durée de leurs
usages. Par ailleurs, pour analyser I'évolution des indicateurs de dégradation a I'échelle du bassin versant
de Ouama, une étude diachronique a été effectuée. Elle a consisté en la réalisation des cartes d’occupation
des sols et de ravinement par photo-interprétation des images SPOT de 1986 et de 2014. Enfin, une enquéte
a été conduite pour recueillir des informations sur les différentes pratiques agricoles et leurs impacts sur
I'hydrodynamique des sols. Compte tenu du nombre important des ménages agricoles de la zone d’étude, un
échantillonnage aléatoire simple est réalisé. Ainsi la méthode proposée par [22] a été appliquée pour
déterminer la taille de I'échantillon représentatif. Celle-ci s’obtient par I'inverse de I'erreur au carré, tel que
formalisé par /’Equation 1 :

1

Tl=E—2

(1)
n étant la taille de 'échantillon ; F est 'errevr échantillonnale d tolérer. Celle-ci traduit la variation aléatoire
entre plusieurs échantillons tirés dans une méme population.

En admettant une erreur de & 5 %, la taille de I'échantillon est de 400 ménages. Mais pour des raisons
d’indisponibilité, I'enquéte a porter sur 321 chefs de ménage agricole.

3. Résultats et discussion

Le Tableav 1présente la durée d'usage des unités agricoles échantillonnées. On constate que plus de 90 %
des jachéres ont un dge compris entre 1 et 10 ans. Dans la zone d’étude, la durée de mise au repos des sols
dépasse donc rarement une décennie. Ce Tahleav démontre don, si besoin est, le raccourcissement de la
durée des jachéres. Concernant les champs, le tableau fait ressortir leur exploitation continue pouvant aller
jusqu’d cinquante ans. Mais d’une maniére générale, on remarque une alternance d’exploitation champs-
jachére a I'échelle d’une décennie. En effet, cinquante-six pour cent (56 %) des champs échantillonnés ont été
mis en jachére aprés 5 a 10 ans d'usage.

Tableav 1 : Nombre et durée d'usage des unités agricoles échantillonnées

Durée d’usage 1-5 6-10 11-20 21-30 31-40 41-50 Total
Nombre de jacheres 15 13 3 0 0 0 31
Nombre de champs 10 9 6 5 2 2 34

Source : enquéte de terrain, 2017

Sur les 321 chefs de ménages enquétés, 246 affirment ne plus pratiquer la jachére. Soixante-deux pour cent
(62 %) des 75 agriculteurs qui la pratiquent avouent qu’elle ne dure, au mieux, que 3 ans. Cela dénote d’une forte
tendance d I'abandon de la jachére du fait de la conjonction des facteurs tant d’ordre climatique qu’anthropique.

3-1. Gestion des aires cultivées et ses conséquences sur I’hydrodynamique des sols

Pendant la saison des pluies, la gestion des champs consiste a réaliser 2 d 3 sarclages en remaniant la surface
du sol sur une faible profondeur (5-10 cm environ). Le sarclage vise d améliorer Iinfiltration et a éliminer les
adventices. Pendant la saison séche (entre septembre et mai), les pratiques de gestion se résument d la
récolte, au ramassage des résidus de culture et au défrichement en vue de préparer les champs aux
prochaines cultures. A I'échelle saisonniére, des travaux ont montré les effets de ces pratiques sur
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I'hydrodynamique des sols [23, 24]. Le sarclage améliore I'infiltration mais il impacte différemment les sols
damoyen terme selon que celui-ci soit réalisé lorsque les sols sont humides ou secs. Le sarclage d sec engendre
un encro0tement rapide des sols. Le ramassage des résidus et le défrichement ont pour effets respectifs
d’appauvrir les sols en matiére organique et de réduire la protection des sols. Ces pratiques impliquent donc une
dégradation physico-chimique des sols. Les effets de ces pratiques sont-ils cumulatifs dans le temps ? Autrement,
les anciens champs sont-ils les plus dégradés ? La Figure Zprésente la proportion des surfaces encrodtées dans
les champs en fonction de leurs durées d’exploitation. La distribution bruitée des points sur ladite figure ne permet
pas de dégager une quelconque tendance. Mais les nombreux points alignés sur 'axe des abscisses montrent que
la proportion d’encroGtement peut €tre faible aussi bien dans les jeunes que dans les anciens champs.
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Figure 2 : Proportion moyenne d’encroitement en fonction de la durée d'vsage de champs

NB. Chaque point représente la proportion moyenne d ‘encrodtement des champs ayant une durée égale d'vsage.

Qui est ce qui explique la dispersion des points ? Cela semble résulter des pratiques locales de gestion des
champs. En effet, lorsque les paysans constatent le développement d’un encrotement dans leurs champs, ils
agissent souvent pour limiter son extension en réalisant le paillage, le branchage ou en mettant la parcelle
en jachére si cela est possible. La photo ci-dessous (Figure 3)illustre le traitement d’une surface encrodtée
a I'aide de branchage dans un champ de mil (Pennisetvm americanum). Sur cette photo, on remarque, au
premier plan, une zone nue qui témoigne de la dégradation physico-chimique du sol. Le traitement consiste
ici @ disposer des branches d’arbre perpendiculairement d la direction des vents dominants. Cela crée de la
rugosité et engendre la perte des charges solides transportées par les vents en amont de I'obstacle.
L’accumulation progressive de ces charges forme un épandage sableux qui couvre la surface encroGtée. C'est
une pratique locale trés bien connue des agriculteurs. Ainsi, les traitements localisés limitent le
développement continu d’encroGtement dans les champs. Ces traitements introduisent un biais dans I'analyse
entre la proportion d’encroGtement et la durée de mise en valeur du champ. La dispersion des points sur la
Figure 2 traduit donc ce biais et cela complique le suivi d’encroGtement dans les champs. Néanmoins,
I'observation physique des zones encroiitées dans les champs, laisse aisément conclure & la dégradation des
zones cultivées.
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Figure 3 : Traitement de ['encroitement des champs par branchage

by

A I'échelle saisonniére, I'encroitement des champs est expérimentalement mis en évidence grdce d
I'observation de la dynamique des états de surface ou d I'aide des mesures in situ des propriétés
hydrodynamiques des sols [17, 24]. Il a pour conséquences la baisse de linfiltration, 'augmentation des
ruissellements [25] et la baisse de productivité des sols [26]. En réalisant une étude diachronique, plusieurs
auteurs [10, 11] ont montré I'impact pluriannuel de la mise en culture sur le développement de la croiite
d’érosion. C'est donc une évidence que la mise en culture impacte I'hydrodynamique des sols.

3-2. Gestion des jachéres et ses conséquences sur I’hydrodynamique des sols

La jachére désigne des champs abandonnés pendant un certain temps et qui ne sont plus travaillés au sens
strict, mais qui sont censés €tre remis en culture quelques années plus tard [27]. Cest une pratique ancestrale
de gestion de fertilité des sols qui consiste @ mettre au repos un champ « fatigué » dont la productivité a
diminué a cause de la dégradation physico-chimiques du sol. Dans la zone d’étude, la forte pression
démographique a conduit @ une disparition plus ou moins compléte des réserves en terres cultivables. Les
enquétés affirment abandonnés, sinon réduire la durée de la jachére en raisons de I'insuffisance des terres,
qui ne permet pas I'alternance ; le prét qui est un mode d’accés d la terre pour les étrangers, lesquels ne
pouvant plus mettre le champ en jachére au risque de se le faire retirer par le propriétaire Iégitime. La
suppression des jachéres et/ou le raccourcissement de sa durée, constituent aussi une stratégie pour augmenter
la productivité. Afin d’étudier I'impact interannuel de cette pratique sur I'hydrodynamique des sols, il est ici
analysé I'évolution de la proportion des surfaces encroutées en fonction de la durée de jachére. Ainsi, la
Figure 4 permet de constater une tendance nette entre I'dge de mise en jachére et la proportion d’encroGtement.
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Figure 4 : Proportion moyenne d’encroiitement en fonction de la durée d'usage de jachére

NB. Chague point représente la proportion moyenne d’encrodtement des jachéres ayant une durée égale d'vsage

La Figure 4 montre que pour des jachéres comprises entre 0-3 ans, la proportion d’encroitement décroit
pour tendre vers zéro, conformément a ce qu'ont démontré [19]. Mais entre 5-10 ans, la proportion
d’encroltement croit de maniére quasi-linéaire ; ce qui permet de conclure sur davantage d’encroitement
dans les vieilles jachéres. Il appardit alors que les jachéres ont une nette tendance a subir un encroGtement
sévere. Cette grande susceptibilité des jachéres a I'encroGtement pourrait @tre liée a la forte précipitation
des poussiéres éoliennes [19]. En effet, ces derniéres sont riches en particules fines qui, n’étant plus
incorporées a I'ensemble de I'horizon superficiel d cause de I'arrét des travaux culturaux, s‘accumuleraient a
la surface du sol. Elles tendraient ainsi a colmater la porosité lors des événements pluvieux.

3-3. Dynamiques d’occupation des sols et leurs conséquences

Afin d’apprécier I'évolution du systéme d'utilisation des sols (culture et jachére) et ses conséquences, une
analyse diachronique des images satellitales de 1986 a 2014 a été réalisée. La Figure 5 présente I'évolution
des unités d’occupation des sols a ces dates.
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Figure 5 : Fvolution des unités d occupation des sols entre 1986 et 2014 dans le BY de Ovama
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En 1986, les jachéres occupaient 25 % de la superficie totale du bassin versant de Ouama. Cette importante
proportion du bassin qu’occupent les jachéres en 1986 était liée a deux facteurs principaux a savoir la faible
densité d’occupation des sols et la disponibilité des terres fertiles. Mais pour satisfaire les besoins alimentaires
d’une population qui double toutes les deux décennies et dans un contexte de baisse de rendement, les paysans
ont adopté la stratégie consistant @ augmenter les surfaces cultivées au détriment des jachéres. En conséquence,
il est remarqué une diminution de 22 % des surfaces occupées par la jachére & I'échelle du bassin de Ouama.
Quant aux surfaces cultivées, elles ont connu une hausse de 13 % entre 1986 et 2014. Cette progression s’est
effectuée au détriment des jachéres et des végétations naturelles notamment (steppes herbeuses et arbustives,
broussailles). Par ailleurs, la mise en culture permanente des champs, durant 30 ans, a conduit au développement
remarquable (+ 15 %) des sols nus et dégradés. En effet, I'analyse chronique des images satellitales de la période
1986 et 2014 a permis de mettre en évidence une forte progression des ravines sur le bassin versant (Figure 6).
La densité de drainage est passée de 0,55 km / km2 en 1986 d 1.36 km/km?2 en 2014. Cette augmentation du
réseau de ravinement traduit I'accroissement du ruissellement dont les causes sont d’origine climatique et
anthropique. Les travaux de [28] ont montré que la sécheresse et I'extension des surfaces cultivées ont entrainé
une augmentation du coefficient de ruissellement décennal, d’autant plus élevé que la région est aride. En
conséquence, il s’en suit une réduction des stocks hydriques des sols [29, 30].
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Figure 6 : Evolution dv réseav hydragraphique de Ovama entre 1986 et 2013

4. Conclusion

Cette étude, conduite dans la zone des cultures pluviales de I'Ouest du Niger, permet de conclure que la mise
en culture et la jachére impactent négativement I'hydrodynamique superficielle des sols sur le long terme. La
mise en culture réguliere des champs s’accompagne des pratiques de gestion (défrichement, sarclage,
ramassage des résidus) qui contribuent de diverses maniéres a encroGtés les sols. Cependant, la corrélation
faite dans ce travail, entre la durée d’exploitation des champs et la proportion d’encroitement ne permet pas
de conclure sur davantage d’encroGtement dans les plus anciens champs en exploitation. Cela est lié aux
travaux d’aménagement qui limitent le développement des surfaces encrodtées dans les champs. Dans les
jachéres, en revanche, I'étude de corrélation montre une forte linison entre la proportion d’encroiitement et
I'dge de la jachére. Plus une jachére est jeune (entre 0 et 3 ans), moins elle est encroltée et inversement. Les
vieilles jachéres (dgées de plus de 5 ans) sont donc plus encrotées. En fin, le ravinement, qui est aussi une
manifestation de la dégradation des sols, est en forte augmentation sur le bassin de Ouama. Cela traduit la
hausse des ruissellements et met en évidence la modification des propriétés hydrodynamiques des sols du
BV de Ouama suite aux changements d’usage des sols.
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