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RESUME

La recherche d’indicateurs pour une agriculture durable est un facteur indispensable pour la sécurité
alimentaire au Mali. Cette étude visait a tester ’effet de trois systémes de culture sur 1’érosion hydrique.
L’essai a été entrepris sur un dispositif expérimental d’érosion de type Wischmeier a I’IPR/IFRA de
Katibougou au Mali, sous pluies naturelles sur un sol ferrugineux tropical. Le dispositif était constitué de trois
blocs sur 100 m? par parcelle élémentaire. Chaque bloc était composé de cing traitements (témoin nu, témoin
régional, fréquence limitée du labour, travail minimum du sol et jachére améliorée). A chaque averse de pluie,
la lame ruisselée et la pluviométrie étaient mesurées pour les calculs du coefficient de ruissellement et de la
perte en terre. Les pertes en terre sur les parcelles de : travail régional, fréquence limitée du labour, travail
minimum du sol et la parcelle nue étaient respectivement de 29,39 t.ha%, 30,65 t ha?, 21,15 t.ha! et 33,8 t.hal.
Les résultats ont montré que le travail minimum du sol conserve le sol et les eaux par la réduction du
ruissellement et des pertes de terre sur un sol ferrugineux tropical.
© 2022 International Formulae Group. All rights reserved.
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Effects of agricultural practices on water erosion in the Sudanian zone of Mali
(IPR/IFRA station of Katibougou)

ABSTRACT

Search for indicators for sustainable agriculture is an essential factor for food security. This study
aimed to test the effect of three cropping systems on water erosion. The trial was carried out on Wischmeier’s
experimental erosion plot at IPR / IFRA of Katibougou, Mali, under natural rainfall in tropical ferruginous soil.
The experiment design was constituted by three blocks of 100 m? by elementary plots. Each block was
composed by five treatments (naked witness, regional witness, limited frequency of tillage, minimum tillage
and improved fallow). At each rain, runoff and rainfall were measured for calculations of the runoff coefficient
and soil loss. Soil losses by plots of regional practice, limited frequency of tillage, minimum tillage and bare
plot were respectively 29,39 tha?, 30,65 t.ha?, 21.15 t.ha? and 33,8 t.hal. Results showed that minimum
tillage conserves soil and water by reducing runoff and soil losses in ferruginous tropical soil.
© 2022 International Formulae Group. All rights reserved.
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INTRODUCTION

Les recherches sur 1’érosion des sols en
Afrique de 1I’Ouest ont mis ’accent sur les
é¢tudes a 1’échelle parcelle en vue d’une
meilleure gestion des agrosystémes (Rosse et
al.,, 2012). Elles sont principalement des
expérimentations menées, a partir des années
1950 aux USA (Wischmeier et Smith, 1965).

L’activité agricole au Mali est basée
sur des pratiques culturales  souvent
inadaptées, la pression démographique et la
course a la croissance économique qui
hypothequent la pérennité des ressources dont
dépend I’avenir du pays. Les ressources en
eaux de surface et souterraines sont aussi
fortement menacées par la mauvaise
utilisation, la sédimentation, l'ensablement et
les pollutions diverses (D'Almeida, 2010 ; El
et Akdim, 2018).

Les études sur 1’érosion des sols au
Mali, ont porté entre autres sur [’analyse
globale a I’échelle terroir villageois (Nafo,
2006 ; Bengaly, 2009), la quantification de
I’érosion hydrique en fonction des types de
sol, de leur occupation et des pratiques
culturales (Diallo, 2000 ; El et Akdim, 2018) ;
et la spatialisation des risques d’érosion avec
le césium 137 pour apprécier les zones

érodées et les zones de sédimentation a
I’échelle  bassin versant (Bonté, 2000 ;
Bengaly, 2009).

Dans le but de contribuer a Ia
compréhension des phénomenes susceptibles
de réduire les pertes en terre dii a 1’érosion
hydriqgue que cette étude sur Effets des
pratiques agricoles sur I'érosion hydrique en
zone soudanienne du Mali (station de
IIPR/IFRA de Katibougou) a été menée.

MATERIEL ET METHODES
Milieu d’étude

L’essai a été conduit en 2016 dans le
domaine de I’Institut Polytechnique Rural de
Formation et de Recherche Appliquée
(IPR/IFRA), situé a 70 km de Bamako et a 3,5
km de la ville de Koulikoro. Il est situé a
environ 12°56’ de latitude Nord et 7°32° de
longitude Ouest.

Le climat de la zone d’étude est de
type soudanien, caractérisé par une saison
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séche allant d’octobre a fin mai (7 & 8 mois) et
une saison pluvieuse de juin a septembre (4
mois) selon la FAO, 2015. Les relevés
pluviométriques recensés pendant la période
d’étude sont caractérisés par, une faible
pluviométrie au début d’hivernage et un pic en
aolt, avec un cumul annuel 1011,5 mm
(Figure 1).

Le relief est caractérisé par la présence
des collines et des gréseux au nord-ouest
surplombant une vallée étroite dont les terres
basses sont en partie inondées périodiquement
par les eaux du fleuve Niger. Le fleuve Niger
limite le domaine de I’IPR/IFRA au sud-est
sur environ 3 km. Le domaine de I’institut est
traversé par un marigot appelé «Tiemantieko»
qui a un régime hydrique temporaire.

Le sol est de type ferrugineux tropical
jaune a texture limoneuse sur tout le profil.
Selon les études antérieures sur ces types de
sol, ils appartiennent a la classe des sols riches
en sesquioxydes et hydrates métalliques, en
sesquioxydes de fer et parfois en oxydes de
manganese, mais pourvus d'alumine libre. Les
colloides minéraux y sont constitués de
kaolinite mélée d'illite et d'hydroxydes
métalliques (FAQ, 2011 et FAQ, 2015).

La végétation est caractérisée par une
savane arbustive. Cette formation est
accompagnée par un melange de graminées
annuelles, d’espéces ligneuses appartenant a
diverses familles. Le tapis herbacé est en
prédominance constitué de: Sida sp,
Spermacoce  sp, Pennisetum  pedicilatum,
Hyptis spicigera, Dactyloctenium aegyptium.

Matériel expérimental
Site de I’essai

L’essai a ¢été installé sur un sol
ferrugineux tropical dont les coordonnées du
site sont: N12°55,036 latitude Nord et
WO007°31,559°  longitude Ouest, 305 m
d’altitude. 11 est situé dans le Plateau
Mandingue. La texture des horizons
supérieurs est beaucoup plus grossiére que
celle des horizons profonds avec des
revétements argileux. Le drainage externe est
bon, avec un régime hydrologique pluvial. Le
relief est plat (moyennement uniforme: 2 a
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3%) et non accidenté. Il n’y a pas d’éléments
grossiers en surface.

Méthodes
Un facteur a fait 1’objet de 1’étude :

I’occupation du sol. Cinq modes d’occupation

du sol ont constitué les traitements. Les

traitements étaient les suivants :

e  Traitement 1 : Témoins Nu (TN), parcelle
labourée maintenue nue, dépouillé de tous
débris végétaux ou animaux; avec
désherbages manuel régulier ;

e Traitement 2 : Témoin Régional (TR) ou
sont appliquées les pratiques paysannes
régionales;

e Traitement 3: Fréquence Limitée du
Labour (FLL), parcelle labourée une
année sur trois ;

e Traitement 4 : Travail Minimum du Sol
(TMS), seulement les lignes de semis
sont travaillées ;

e Traitement 5: Jachere Améliorée (JA),
parcelle  entiérement  couverte de
végétation herbacée.

Toutes les parcelles ont été labourées, sauf le

travail minimum du sol et la jachére

améliorée.

Dispositif expérimental

Le terrain du dispositif est une
ancienne jachére de plus de six ans, Il est situé
sur un versant exposé au sud, sur une pente
variant de 2 a 3%. Le dispositif expérimental
utilisé est le bloc de Fisher a 3 répétitions
(trois blocs). Chaque bloc est subdivisé en 5
parcelles séparées les unes des autres par des
feuilles de tbles fixées dans le sol & une
profondeur de 10 cm et une hauteur de 20 cm.
La dimension de chaque parcelle élémentaire
est de 100 m? (5 m x 20 m) soit 500 m? par
bloc. Il est laissé une allée de 1,5 m entre les
blocs. Les blocs sont placés les uns a coté des
autres orientés d’Est en Ouest. La surface
totale de 1’essai est de 1560 m?.

Pour mesurer le ruissellement et
1’érosion, chaque parcelle est ceinturée des 3
cotés par des feuilles de tdles Iégérement
enfoncées dans le sol pour éviter les entrées
d’eau de I’extérieur et les sorties des eaux de
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ruissellement de I’intérieur de la parcelle. La
partie avale de chaque parcelle élémentaire
n’est pas ceinturée de toles, et est placée des
cuves de récupération des eaux de
ruissellements, afin de permettre les
prélevements et les mesures sans perturber
’autre partie de la parcelle, ou est caractérisée
la dynamique de I’eau et des sédiments.

Parameétres observeés

Pour I’étude, 1’agressivité climatique a
été déterminée par la mesure de la hauteur de
pluie et son intensité, le coefficient de
ruissélement par la lame ruisselée et les pertes
en terre par la mesure du poids de terre érodée
pendant et aprés chaque épisode pluvial érosif.
Agressivité climatique

A T’aide de deux pluviométres installés
a cOté du dispositif expérimental et un
chronometre, la hauteur de la pluie est
mesurée sous la pluie de fagon séquentielle a
des unités de temps inférieur a 30 minutes
pour chaque averse. Ces mesures ont permis
de calculer I’intensit¢ de la pluie sur 30
minutes ramenées en mm.h"* pour calculer
I’agressivité climatique pour chaque pluie.
Coefficient de ruissellement

Pour le calcul du Coefficient de
Ruissellement (CR) la méthode de Le
Bissonnais et al. (1996) a été utilisée avec la
formule suivante :
CR= LR*100/P
LR=lame d’cau ruisselée en mm
P= lame de pluie recue en mm
Pertes en terre

Les pertes en terre correspondaient a la
masse de sol exportée par les eaux de
ruissellement pendant une averse pluviale
érosive pour une surface donnée. Elles ont été
déterminées a partir du poids de terre érodée
par le principe de Fournier (1954).

Méthodes d’analyse statistique des données

L’analyse de variance a été réalisée
avec le logiciel STATITCF (version 5
copyright _1987-1988-1991). La séparation
des moyennes a été faite en utilisant la plus
petite différence significative (LSD) au seuil
de probabilité de 5%.



G. DICKO et al./ Int. J. Biol. Chem. Sci. 16(1): 345-352, 2022

350
300
250
200
150
100

50

Pluie (mm)

2055 319

Figure 1 : Diagramme pluviométrique 2016.

RESULTATS
Effets des facteurs sur le coefficient de
ruissellement

L’analyse des données Figure 2 a
indiqué une différence hautement significative
entre les traitements. La comparaison des
moyennes des traitements a indiqué que la
plus faible wvaleur du coefficient de
ruissellement a été obtenue sur la parcelle
jachere améliorée avec une moyenne de 9,8%
suivi du travail minimum du sol 15,57%. La
FLL et le TR étaient identiques avec comme
moyenne respectivement 19,14% et 18,96%.
Le Témoin Nu avait le plus grand coefficient
de ruissellement avec en moyenne de 22,03%.

Effets des facteurs sur la quantité de terre
perdue

Suite aux résultats des analyses (Figure
3), une différence hautement significative a
été observée entre les traitements pour la
quantité de terre perdue. La comparaison des
moyennes des traitements au seuil de
signification 5% a indiqué que sous jacheére il
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y avait moins d’érosion 10,54 thal par
rapport au TMS 21,15 t.ha’’. Les quantités de
terre perdues sous la FLL et le TR ont été
presque identiques 30,65 t/ha et 29,39 t/ha.
C’était sur le TN qu’il y a eu la plus forte
érosion 33,8 t.ha.

Indice d’agressivité R

L’indice  d’agressivitt R dans
I’équation de Wischmeier et Smith calculé au
cours de la campagne a été énuméré dans le
Tableau 1.

Sur le pluviométre, la hauteur de la
pluie mesurée & des unités de temps inférieur
a 30 minutes (Tableau 1) ont permis de
calculer : D’intensité de la pluie Iz, 1’énergie
unitaire, 1’énergie homogene et 1’agressivité
climatiqgue. Au cours de la campagne les
pluies qui ont une agressivité plus poussées
ont été la 10°™ et la 14°™ pluie avec comme
intensité 1,15 et 1,9 mm.h? pour une
agressivité 2,83 et 4,86 j.m2.mm>?. L‘indice
d’érosivité R moyenne calculé sur la base des
pluies enregistrées a été de 0,71 j.m2.mm™.
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Figure 2: Effets des facteurs sur le coefficient de ruissellement.
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Figure 3: Effets des facteurs sur la quantité de terre perdue.

Tableau 1 : Agressivité climatique.

N° EU Eh 130 R

1 6,49 206,56 0,47 0,29
2 5,26 174,82 0,4 0,2
3 2,11 125,59 0,3 0,11
4 5,36 286,50 0,7 0,58
5 8,96 297,28 0,68 0,59
6 8,82 197,44 0,64 0,37
7 5,85 71,71 0,27 0,06
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8 6,51 100,72 0,37 0,11
9 7,21 236,09 0,68 0,47
10 9,70 840,88 1,15 2,83
11 4,46 62,45 0,23 0,04
12 6,37 44,59 0,27 0,03
13 6,41 349,83 0,83 0,85
14 12,27 878,35 1,9 4,86
15 4,51 27,24 019 0,015
16 8,54 91,56 0,61 0,16
17 10,14 226,35 0,78 0,52
18 7,17 326,32 0,8 0,76
Moyenne 7,01 252,46 0,63 0,71

DISCUSSION

La sensibilité du sol au ruissellement
sous différents systémes de cultures a été mise
en évidence par les coefficients de
ruissellement. Le Témoin Nu a eu le plus fort
Coefficient de Ruissellement et semblait étre
le plus sensible a I’érosion par rapport a la
Jachere  Améliorée dans les conditions
d’implantation de [’essai. Comparativement
aux résultats obtenus par Diallo (2000), sur un
sol ferrugineux tropical, les coefficients de
ruissellement sous jachere étaient inférieurs a
ceux mesurés sur parcelles cultivées. Les
travaux de Diallo et al. (2017) sur le systéme
de culture qui bloque le ruissellement de 1’eau
sont en concordance avec les résultats
obtenus.

Les quantités de terre érodées sur le
Témoin Nu sont plus élevées que sur les
parcelles labourées et le Travail Minimum du
sol ainsi que la jachere améliorée. Cette
tendance a été observée avec les études
effectuée de El Hage Hasssan et al. (2013) au
Liban et Mounirou (2012) au Burkina Faso
qui a montré que les pertes en terre étaient
plus élevées sur les sols nus et dégradés que
sur les sols cultivés. De méme les travaux
d’Ouédraogo et al 2019 au Burkina Faso et de
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Bwandamuka et al. (2021) au R D Congo
confirment aussi les résultats obtenus.

Plusieurs raisons pouvaient expliquer
cette différence. D’aprés Bochet et al. (2000),
le sol fraichement travaillé est plus exposé a
I’agressivité des premiéres pluies érosives, ce
qui a certainement occasionné des pertes en
terre importantes lorsque les plantes ne sont
pas suffisamment développées pour protéger
le sol. Par contre, sur la parcelle en Jachere
Améliorée (JA), la couverture vivante a
intercepté les gouttes des pluies, dont une
fraction infime a atteint directement le sol.
Cette couverture a piége les sédiments érodés
qui pourraient é&tre transportés par le
ruissellement comme 1’ont prouvé Naudin et
al. (2010), Sissoko et al. (2013) et Ouattara et
al. (2018).

L‘indice d’agressivit¢ climatique R
calculé sur la base des pluies enregistrées a
donné une moyenne par averse 0,71. Cet
indice pouvait-étre acceptable puisque, si on
se basait sur les résultats obtenus sur une
vingtaine de postes météo sur plus de dix
années, Roose et De Noni (2004) ont constaté
qu’en Afrique occidentale, 1’indice d’érosivité
de Wischmeier annuel moyen est de 0,50 en
plaine, a 0,60 pres de I'océan.
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Conclusion

L’érosion en nappe a ¢été quantifiée
pour des parcelles de méme pente avec des
systémes de cultures différents. Les quantités
de terre érodées mesurés pour les différents
traitements ont varié de 10,54 t.ha® pour la
jachére améliorée a 33,08 t.ha* pour le témoin
nu. Les résultats de 1’analyse statistique ont
indiqué qu’il y a une différence hautement
significative entre les systémes de culture en
ce qui concerne le ruissellement, le coefficient
de ruissellement et les pertes en terre.
L’expérimentation réalisée a montré que le
travail minimum du sol est une pratique
conservatrice des eaux et des sols. Il a réduit
le ruissellement et les pertes en terre sur un sol
ferrugineux tropical.
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