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Considering S3, the maxi-mum GDW of 798 g was recorded for MM4 method, followed by MM1 and MM3 with
532 g and 494 g respectively. The minimum of 453 g was observed for MM2. On S4, the highest GDW was still
observed for MM4 with 715 g, and was followed by MM1and MM2 with 673 g and 623 g, whereas the methods
MM3 obtained the minimum of 608 g.

3.1.2. 3. Production Fresh weight (g)

Fresh weight evolution is displayed in Figure 5. As for the above parameters, fresh weight (FW) changed with the
applied methods, and the sub plot. The maximum FW was observed for MM4 (721.33 g), followed by MM1 (600
g) and minimum for MM3 method with 494 g. On S2, as it can be seen in the figure, method MM4 still at the
first position with a maximum FW of 1408 kg but did not significantly differed from the following method MM2
which got the second highest fresh production of 1205 g.

Figure 5. Response of production fresh weight (kg) to erosion control methods

Data registration on S3 highlighted the effectiveness of MM4 in improving production fresh weight with highest
value of 1468.67 g, while lower weight was observed for MM2 of 797 g. Regarding to S4, the maximum fresh
production weigh was recorded for MM4 of 1278 g. In regard to these outcomes, MM4 got almost the higher
production weight comparatively to others. Likewise, the results showed lower production weight for the crops
on the lines near the anti erosive hedges comparatively to the previous lines.

3.1.2.5. Production dry weight (g)

Production dry weight (PDW) is an indicator closely related to the synthesized matter in the plant and which are
needed by the population to improve their health, whence it has been assed in this study (Figure 6). Considering
this figure, the dry weight at S1 section was very hight with MM4 (487.33 g), followed by MM1 (371 g), while the
lowest was observed for method MM3 (345.33g). Considering S2, the minimum PDW was also recorded for
MM4 with 984.33 g, followed by MM2 of 844 g and minimum for MM3 with 688.33 g.
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Figure 6. Effects of erosion control methods on crop dry weight production

The outcomes of this figure displayed the method MM4 as the effective method in improving PDW on section
S3 and S4. Cearly, it recorded highest PDW of 929.33 g and 852.33g respectively, while the following was MM1
for both sections (S3 and S4) with 665 g and 808 g and lowest for MM2 of 493.33 g and 720.17 g respectively. As
for crop production, the PDW for the crop on the lines near the anti erosive hedge was very low. More over, the
PDW was very high at the down stream sub plot S4 comparatively to others.

3.2. Gashikanwa
3.2.1. Growth parameters
3.2.1.1. Effects of erosion control on leaves number (LN)

In the first days, the leaves number (LN) was effectively influenced by ero-sion control methods (Figure 7). Cleary,
on S1the method GM1 recorded the highest number of 11 leaves and shortest for GM3 of 8 leaves. On S2, no
significant difference was recorded. Specifically, the maxi-mum LN of 10 was recorded for both GM1 and GM3
methods, and minimum for GM2 with 9 leaves. Regarding to S3 and S4, the method M3 showed Higher leaves
with 10 and 11 leaves respectively.
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Figure 7. Influences of erosion control methods on leaves number

FORUM SUR L’EROSION HYDRIQUE 133



On the 4th Jan 2019, the maximum LN was observed for the imple-mented method GM1 with 14 leaves, while
the minimum of 11 leaves was observed for GM3 method. On S3, the maximum was recorded for GM2 and GM?2
with 12 leaves. Regarding to S2 and S4, the method GM3 got the optimum LN of 13 and 14 respectively. At the
18 th Jan 2019, on all sub plots except S1 where GM1 got the highest number of 12 leaves, the maxi-mum LN of
12 ;12 and 13 leaves. At the 1 stth Feb. 2019, the optimum LN for all sub plot was recorded for GM3 with 13 ; 12 ;
12 and 13 leaves.

3.2.1.2. Effects of erosion control on leaf area (cm?)

The results on leaf area (LA) were summarized in Figure 8. For ST at 19th dec. 2018, the highest LA of 482.08 cm?2
was recorded for the GM1 method.

o~
E 600.00
= 500.00
g 400.00
% 300.00
% 200.00
100.00 I
0.00

GM1 GM2 GM3 GM1I GM2 GM3 GM1 GM2 GM3 GM1 GM2 GM3
The 19 th Dec. 2018 The 04th Jan. 2019 The 18thJan.2019 | The 01 st Feb. 2019

mSl 482.08 377.76 253.40 710.00 436.80 278.76 644.84 432.80 262.72 633.56 618.32 779.27

S2 466.42 498.11 584.11 633.83 711.39 627.49 63340 000 673.68 635.63 571.42 612.13
mS3 597.93 523.00 647.14 714.29 593.08 717.45 675.42 593.01 701.55 671.22 589.63 684.45
m 54 582.26 567.27 746.43 665.62 649.81 772.21 651.90 634.18 800.33 633.56 618.32 779.27

Figure 8. Effects of erosion control methods on leaf area

Regarding to S2, the maximum LA was observed for the imple-mented method GM3 with 584.41 cm2, while the
minimum of 466.4 cm2 was observed for M1 method. ON S3 and $4, the trend change, GM3 method got the
optimum LA of 647 cm2 and 743.43 cm?2 respectively.

The same trend was observed on the others tested date where GM3 recoreded biggest leaf area especially on S3
and S4 as can be seen in the figure. This increase of leaf area could protect soil against evaporation whence more
water for plant growth and development.

3.2.1.3. Effects of erosion control methods on stem girth (cm)

The stem girth (SG) was effectively influenced by ero-sion control methods (Figure 9). Specifically, on S1at the 19th
dec. 2018, the method GM1 recorded the biggest SG with 1.8 cm and shortest for GM3 of 1.01 cm on S1. Regarding
S2, the optimum ST was observed for M3 of 1.75 cm. For S3 the maximum SG value was observed GM1with 1.93
cm, while for S4, the highest value was obtained for GM3 of 1.99 cm. On the 4th Jan 2019, the maximum SG was
observed for the imple-mented method GMT1 with 1.78cm, while the minimum of 1.12cm was observed for GM3
method. The same trend was observed on S2, S3 and S4 where GM3 method got the optimum SG of 1.78, 1, 87
c¢m and 1.95cm respectively, while the minimum was observed for GM2 of 1.45 and 1.37 cm successively for S2
and S3. At the 18 th Jan 2019, on all sub plots, the maxi-mum SG of 1.74cm was recorded for GM1 method, and
minimum for GM3 with 1.07, 1.08 cm on S2 and S4, while for S4, the minim of 1.36 cm was observed for GM2.
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Figure 9. Stem girth response to erosion control methods

On the 15ith Feb. 2019, except ST where the maximum SG value was recorded by GM1 of 1.79 cm, the optimum SG
for all sub plot was recorded for GM3 with 1,69, 1.86 and 2 cm. However, the minimum change with the sub plot.
At S2 and S3, it was recorded for GM2 with 1.59 for both sub plot, while for S1and S4, the smallest SG value of 1.12
and 1.61 was recorded for GM3 and M1 respectively.

3.2.1.4. Influences of erosion control methods on plant height

Results on plant higheit for the first date of recording data, on S1, highlighted the method GMT1 as the effective
method in improving this parameter. It showed higher PH for all tested date with 77.67 ; 174.63 ; 210 and 210.02
cm respectively and minimum by either GM2 or GM3 but there was no significant difference between the used
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Figure 10. Evolution of plant height under erosion control methods
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For other sub plot, the method GM3 was the most effective method in enhancing this parameter with maximum
value of at each tested date as can be seen it the above figure. Cleary, it was 82.93 ; 159.96 ; 199.32 and 208.06
cm for S2 respectively, while for S3 it was 88.67 ; 167.49 ; 213.63 and 217.36 cm successively. For S4, at each tested
date GM3 method showed highest values of 94.25, 225.93, 248.04 and 244.63 cm respectively. This improvement
of plant height was more important especially that it is related to the photosynthesis parameter. Whence this
method has played a key role in improving somehow crop quality.

3.2.2. Production parameters

3.2.2.1. Analysis of fresh production

The fresh production (FW) was recorded at gashikanwe and showed significance difference between methods at S1.

18500,00
160000
14800,00
120000
1000,00

S0000

Fresh production weigt (g

0000

400,00

. in Y
L1 L2 3 LB ] L12 L13 L1& L21 LEF L3S L L3 L3 LAT L8
51 54

117 [ L34 ]
Total 52 Total 53 Totd Total

BGM1 122 67 279,33 207 33 555,33 136,00 149,33 178,67 110,00 136,67 128,67 839,33 11067 227,33 237,00 230,00 141,33 156,00 1062,3 134,00 172 67 140,67 128,67 142,00 718,00
BGM2 1733310933 70,00 352,67 128,00 191,33 20667 206,33 179,33 126,00 1086,6 222,00 164,00 187,00 152 67 108,67 81,33 91567 134,00 234,00 252 67 21733 271,33 11453

WGM3 11200 53,00 60,00 225,00 258,00 21733 179,33 210,57 98,00 146,00 11093 166,33 185,67 212,00 186,33 125,00 118,67 1004,0 650,00 154,00 25067 227 33 277,33 1559,3

Figure 11. Effects of erosion control methods on fresh production (g)

Specifically, GM1 highlighted maximum value of 559.33 g and was significantly different to the following GM2
with 352.69 g, as well as to GM3, which recorded lowest value of 225 g. On S2, the evolution of FW changed,
the results analysis showed GM3 as the most effective method with higher FW of 1109.33g, followed by GM2
of 1036.67 g, while GM1 method recorded the lowest weight with 839.33 g. The same trend was observed for
S4 where GM3 leading others methods with maximum FW of 1559.33 g. However it did not show significant
difference to the following, GM2, of 1149 g, but both significantly differed to GM1, method with lowest weight
which takes the tail with 718 g. At S3 sub plot, the highest value was recorded by GM1 and GM3 methods with
1092.33 g and 1004 g respectively. The GM2 methods showed lowest FW of 915.67 g.
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3.2.2.2. Production dry weight (PDW) analysis

Dry weightt of the production at gashikanwa has been also analyzed and synthesized in the figure 12.
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Figure 12. Response of production dry weight to erosion control methods

Considering this figure, the maximum PDW, on the S1, was observed for GM1, 413 g, fol-lowed by GM2, 281.67g,
while GM3, 262.67 g, got the minimum. On S2, the optimum PDW of 853.67 g was observed for GM3, followed by
GM2 with 794 g, while the minimum 698.67 g was obtained for GM1. Similarly, on S3, the method GM3 of 870.83
g was the first having higher production dry weight, GM2 method with 764.33 g was the second while GM1 672
g was the last. The same pattern was observed for S4, the results highlighted GM3 as the most effective methods
comparatively to GM1 and GM2 as shown in Figure 12. Although GM3 did not show significant difference to the
following, GM2, of 817.33 g, they both significantly differed to GM1method which recoded lowest weight of 526.67 g.

3.2.2.3. Erosion control method’s effects on grain dry weight

The effects of erosion control methods on grains dry weight was summed up in the following figure 13.

BO0,00
00,00
00,00
500,00
400,00

200, 00}

Grain dry welght([ gl

F00,00

o thJ'i .l lui HH Hi'll
e | i i
L1 L2 L3

LY L12 L13 L1 Li7 L¥ LG L9
Total Total Total Total
WGM1 7800 :Ii1..l::| 1450 3540 8600 1140 :H-H.En' .-'I:I_..!:.I 1246 9500 5786 80,33 1366 TrG7 JI’:\.!HZI 1550 1183 6395 83,67 1070 91..!::0 74,67 BLAT 4400
WGM2 90,33 47,67 TEIF 2113 82,00 1273 1096 851,33 1283 1376 6663 1346 98,00 1225 9267 1046 63,67 6161 5933 1460 1756 1403 1620 GBS
mGMI 81,67 100,0 42,33 2240 1760 1466 70,67 96,67 1140 1313 7353 1153 1466 BLG7 9000 1610 1176 7173 1163 9867 1506 1520 1780 6956

Figure 13. Effect of erosion control methods on grains dry weight
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With this figure, on S1, the results showed higher grains dry weight for GM1 (354 g), followed by GM3 (224 g) and
lowest weight for GM2 (211.33 g). On S2, the optimum GDW of 735.33 g was observed for GM3 which recorded
highest value but their was no significant difference between other method. The second highest was the method
GM2 with 666.33 g, and minimum for GM1 method of 578.67 g. For S3 and S4, the same trend was observed
with maximum value for GM3 of 717.33 and 695 g respectively. The following for S3 sub plots was GM1 of 639.5 g,
while it was GM2 of 683.33 g for S4. At this sub plot, statitistical analyzis showed significance difference between
method. The methods GM3 and GM2 were significantly differed to GM1 but there was no significance difference
between hem.

3.2.2.4. Grain number response to erosion control methods

The evolution of grain number under erosion control methods has been analyzed as displayed in the figure14 below.
The GN evolution on ST was not apparent, with a little discrepancy from a used method to another. Specifically,
higher value of 1058 grains was recorded for GM1, followed by GM2 by 770 grains and minimum for GM2 with 673
grains. Considering S2, the optimum GN, 2211 grains, was observed for GM3 method, followed by method GM2
with 2035 grains, and minimum for GM1 method of 1528 grains. However these two first methods did not show
significant difference but both significantly differed to method GM1. The same GN evolution was observed on S3
and $4 where the maximum GN was recorded for GM3 with 2199 grains and 2008 grains respectively.
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Figure 14. Grains number response to erosion control methods

As for grain dry weight, the following for S3 sub plots was GM1 of 1886 grains and GM2 method of 1917 grains for
S4. At this sub plot, significance difference between method was observed. Specifically, both methods GM3 and
GM2 significantly differed to method GM1, but did not show significant difference between them. Regarding the
total average grains number, the highest value for plot 2 (GM2) and plot 3 (GM3) were observed on S2 with 2035
and 2211 grains, while for plot 1it was recorded for S3 by about 1886 grains.

4. DISCUSSION

At Matongo, crops growth parameters on S2, S3 and S4 were effectively improved by MM4 and MM3, while for
S1, MM1 was the first effective. However production parameters were significantly enhanced by the method MM4
at all sub plots. For gashikanwa, all studied parameters were effectively improved by GM3 at each sub plot except
growth parameters on Slwhere the traditional method GM1was showing the improved results. This effectiveness
of GM1 was due to higher quantity of small stones in this sub plot which can limit the erosion control hedges
activities leading to reduced plant soil nutrients and water availability in ST with anti erosive hedges. Moreover,
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this problem coupled with root competition will results in reduced growth for GM2 and GM3, whence GM1
showed the improved plant growth at STsub plot. However the outcomes comparative analysis highlighted
the effectiveness of MM4 (anti-erosive ditches) at matongo and GM3 (anti-erosion hedges and some trees
of agronomic importance coupled with anti-erosive ditches) at Gashikanwa. These methods have efficiently
improved plant growth parameters (Stem girth, plant height, leaves number, leaf area) and production features
(fresh crop production, dry production, fresh grains number, and the dry grains weight). The effectiveness of
MM4 and GM3 was probably due to the ability of these methods in controlling erosion through ditches as
well as hedges and ditches coupling. These methods have the ability of retaining more water and nutrient that
plant could use for its growth and development. Likewise, the efficiency of these methods in improving crop
production parameters was due to their effectiveness in maintaining soil productivity as affirmed by George et
al. (2018) who affirmed that the significant benefit of erosion control practices is to maintain soil productivity.

The improved leaf area and leaves number result in enhanced soil protection and water availability.
Furthermore, bigger plant leaf area protect soil against evaporation and splash effect, whence soil water
and nutrient stabilization leading to higher plant growth and development. These results endorsed those of
Vacca et al (2000) who reported an improved soil protection due to increased LA with applied erosion control
method [16]. The enhancement of stem girth fostes plant nutrients assimilation. Moreover, it plays a key role
in plant fixation. Improved growth parameters were also comfirmed by Chantal et al., 2019 [17]. On one hand,
increased plant height promotes photosynthesis activity which results in the synthesis of a lot of dry matter.
On the other hand, plant height is one of the requirement of photosynthesis function, its achievement results
in improved harvest, whence nourished harvest. This support the results of Todd (2017) who highlighted
improved crop yield due to erosion control [18]. Furthermore, they support the results of Martha et al. (2007)
[19] and Loise et al. (2016) who affirmed an enhanced crop yield due to erosion control [20]. Moreover,
they endorse the finding of Chantal et al. (2021) who highlighted improved crop production due to different
erosion control methods [21], as well as the results of Victor and Carmen (2008) who revealed increased crop
production due to improved soil nutrients and water caused by erosion control [22].

5. CONCLUSION

At Matongo and Gashikanwa, methods with ditches were the most effective in improving crop growth and
production parameters. At Matongo, MM4 was the identified methods in improving growth parameters and
production parameters comparatively to others. Furthermore, MM3 has also played an important role in
improving growth parameters. At Gashikanwa, the methods GM3 was recorded as the effective methods for
sub plots S2, S3 and S4 while for $1the traditional method GM1was showing the improved studied parameters.
However the comparative analysis of these methods highlighted MM4 at Matongo and GM3 at Gashikanwa as
the effective methods which can be used to control efficiently erosion and reduce its aggressiveness resulting
in enhanced crop growth and production leading to reduced food insecurity.

The general improvement of all parameters on these sub plots could be attributed to the effectiveness of anti-
erosive hedges and ditches which could effectively control erosion by decreasing the loss of soil, water and
nutrients hence soil stabilisation, water and nutrients availability resulting in enhanced studied parameters.
However more studies are recommended especially at Gashikanwa with anti-erosive ditches alone and at
Matongo with beans crops.
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Resume 2 2
> >
Les études antérieures menées sur l'érosion dans 2 2
les années 1990 par IISABU dans le Mumirwa 2 2

Central (Rushubi) ont prouvé la supériorité des 2
méthodes biologiques et culturales (0,05-11 T/ha/an) ZNE )
par rapport aux méthodes physiques (90-200 T/ha/an). 2\ 2
Avec l'appui du projet VLIR/UOS-SADeR et le projet IFDC/ )
PAGRIS, la Faculté d’Agronomie et de Bio-Ingénierie (FABI) de 2 D
I'Université du Burundi suit depuis 2015 (Gashikanwa) et 2016 ;\ 2
(Matongo) des expérimentations similaires. Dans ces dernieres 3\ D
expérimentations, les parametres mesurés incluent les pertes
physiques et les pertes chimiques (C organique, Azote total, pH, CEC,
Ca échangeable, Mg échangeable, K échangeable et P assimilable). En
résume, les pertes physiques et chimiques en terre 3-5 fois plus élevées

a Matongo qu’a Gashikanwa. Dans les deux sites, par rapport aux parcelles
traditionnelles sans dispositif antiérosif la méthode de LAE basée sur la
combinaison fossé isohypse + haie herbacée + arbustive + arbre agroforestier :
réduit tres sensiblement les pertes physiques en terre. Les pertes chimiques en terre dans les
sédiments et les eaux de ruissellement suivent la méme tendance. Plus intéressant, ces expérimentations

ont mis en lumiere leffet acidifiant de I'érosion hydrique, qui appauvrit significativement le sol en cations basiques
(Ca?*, Mg?, K*) et le concentre en cations acides (Al3*, H*). De la, la lutte antiérosive biologique s'impose comme
une approche préventive de lutte contre l'acidification des sols, beaucoup plus économique que la pratique
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chimique de chaulage. Elle diversifie le répertoire des productions au niveau de l'exploitation, en plus.

Mots clés : Sédiments, dispositif antiérosif, fertilité, diversification, acidification

Abstract 2 2

Previous studies conducted on soil erosion during )

the 1990's by ISABU in the Central Mumirwa A
agro-ecological zone have proven the biological . D
and cultural pratices (0,05-11 T/ha/year) as the best 2. D
erosion control methods, compared to solely physical 2 D
ones (90-200 T/ha/year). With the financial support of the )
VLIR/UOS-SADeR and the IFDC/PAGRIS project, the Faculty 2\ 2
of Agronomy and Bio-Engineering (FABI) of the University of 2 2
Burundi conducted since 2015 (Gashikanwa) and 2016 (Matongo) '
erosion experimental studies testing the comparative efficacy of
selected erosion control methods. Measured parameters are related
to physical (loss of sediments and runoff water) as well as chemical
nutrient loss (Organic C, Total N, pH, CEC, P Exchangeable Ca?*, Mg?*, K*,

AP and H*). When the two experimental sires are compared, soil physical
and chemical losses are 3-5 times higher in Matongo than in Gashikanwa.
Moreover, in both sites, in comparison with agriculture plots without erosion
control methods, the combination ditch + herbaceous hedge + shrub + agroforestry tree

drastically reduce soil loss. Soil chemical losses in both sediments and runoff water follow similar trends.

More importantly Gashikanwa and Matongo experiments have highlighted the acidifying effect of surface water
erosion, with selective losses of basic cations (Ca®*, Mg?*, K*), and, simultaneously, concentration in soil of acidic
cations (AP*). Hence, biological soil erosion control methods appear as an effective preventive process to soil
acidification, as well as a cost effective approach, compared to lime application. Additionally, biological methods
(hedges) increase and diversify household's productions and revenues.

Key words : Sediments, antierosive structure, soil fertility, diversification, soil acidification

1. INTRODUCTION

Au cours de la décennie 1980-90, I'érosion au Burundi a fait objet d'attention dans les recherches de IISABU (Institut
des Sciences Agronomiques du Burundi) a travers des essais sur des parcelles expérimentales de type Wischmeier
(ISABU, 1992) et a I'échelle des bassins versants (Rushubi et Kanyosha, Mumirwa). Ceest aussi pendant cette méme
période que Rishirumuhirwa (1997) a I''RAZ (Institut de Recherche Agronomique et Zootechnique) a réalisé des
essais sur le bananier a Mashitsi/Gitega, dans la région naturelle du Kirimiro.

Les risques d'érosion hydrique en nappe ont été estimés a 200-400 T/ha/an en moyenne (Rishirumuhirwa, 1997 ;
ISABU, 1991). Plus de 20 ans apres, avec l'accroissement de la pression démographique sur les terres et ses corollaires
(déforestation, mise en culture des terres marginales, dégradation chimique et physique des sols, ...), les effets de
I'érosion nont probablement fait que saccentuer. Et a un tel rythme de pertes en terres par érosion, la couche
arable (25-30 cm) est décapée en quelques années, aboutissant a la disparition de la matiere organique, la perte
de la structure et des éléments nutritifs du sol et a I'accumulation de particules graveleuses et de pierres en surface.

Ces expérimentations ont permis de quantifier les différents facteurs de I'érosion : indice d'agressivité climatique (R),
indice d'érodibilité des sols (K), le volume des pertes en terre dans différentes conditions, d'hiérarchiser I'importance
de chacun des facteurs, de déterminer lefficacité des techniques antiérosives utilisées et de choisir les techniques
culturales les plus appropriées et les plus facilement acceptables en milieu paysan. Clest ainsi que lefficacité de
différents dispositifs antiérosifs, mécaniques (terrasses radicales, fossés, lignes de pierres et andains de déchets
végétaux) et biologiques (boisements, haies vives, bananeraies aménagées, paillage) ont été évalués et comparés
quant a leur efficacité vis a vis des pertes en terres. Les résultats obtenus ont prouvé lefficacité des dispositifs
agronomiques/biologiques (paillage, boisements, haies mixtes) par rapport aux structures mécaniques (rangées de
pierres, banquettes) et surtout par rapport aux fossés aveugles pour lesquels pres de100 T/ha/an ont été enregistrés
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dans le Mumirwa. De ce fait, l'efficacité des fossés isohypses a été a I'époque mise en cause (ISABU, 1991).

Il apparaflt des lors que, a part les deux travaux précités, la zone la plus étendue du pays (52 %), la plus
peuplée et partant la plus intensivement exploitée pour des activités agricoles, a savoir les plateaux centraux,
n‘a bénéficié que de peu d'attention dans ce genre de recherche. De plus, a cause de la crise sociopolitique qui
a prévalu au Burundi des 1993 et qui a duré plus de 15 ans, les résultats des recherches ci-haut citées n'ont pas
pu étre vulgarisés et valorisés a grande échelle, au-dela des zones dexpérimentation de Rushubi et Kanyosha
(Mumirwa) et de Kirimiro.

Clest pour cette raison qu'a été proposée une étude qui vise a diagnostiquer les problemes d'érosion dans les
provinces de Ngozi (2014) et de Kayanza (2016) faisant partie de la zone des plateaux centraux et aux régions
natuelles du Buyenzi et du Mugamba.

Dans le but de documenter I'état de la situation et faire des propositions concrétes aux agriculteurs, nous avons
entrepris cette étude sur le potentiel de la haie mixte et des fossés isohypses pour la réduction de I'érosion
dans les zones densément peuplées du Nord du pays. L'étude s'integre dans le cadre du Projet SADeR (Sécurité
Alimentaire pour le Développement Rural) financé par la coopération interuniversitaire belgo-burundaise — VLIR/
UOS). Le défi majeur auquel fait face quotidiennement 'agriculteur est de pouvoir augmenter la productivité des
terres lorsque la taille de l'exploitation s'amenuise de plus en plus et que I'exploitant doit satisfaire aussi bien ses
besoins en alimentation, en fourrage et en bois énergie a partir de cette méme petite exploitation.

Les haies vives fonctionnent comme des micro-barrages perméables tres efficaces contre I'érosion et le
ruissellement (Roose, 2017). Mais sont-elles aussi ou plus efficaces que les fossés isohypes ? Ou alors leur
combinaison donnerait de meilleurs résultats ? D'autre part, quen est-il de la rentabilité de ces techniques et de
la pénibilité du travail pour leur mise en ceuvre ? Ce sont la des éléments pouvant influencer I'adoption de Ia
technologie par I'agriculteur.

Les dispositifs expérimentaux de mesure de I'érosion a partir desquels les données traitées dans cette note
ont été générees ont été installés en commune Gashikanwa de la province Ngozi et a Matongo de la province
Kayanza (Figure 1), au sein méme des exploitations agricoles, un moyen d'y associer I'agriculteur et stimuler des
le départ son intérét et sa participation a leur évaluation.

Les objectifs et les activités du « sous-projet Erosion », une des composantes du projet SADeR, sont détaillés
dans larticle présenté par Habonimana et al. (2024) paru dans ce méme document. En résumé, le sous-
projet « Erosion » vise I'amélioration de la productivité du capital foncier par une proposition de technigues
expérimentées en milieu réel. Lobjectif ultime est d'améliorer la productivité des terres et la sécurité alimentaire
des populations de la zone d'étude avec comme objectifs spécifiques :

1. Comprendre les phénoménes, causes et impacts de |'érosion dans les provinces du Nord du Burundi
densément peuplées ;

2. Evaluer lefficacité comparée de la pratique culturale traditionnelle et les techniques antiérosives innovantes
sur la gestion conservatoire des eaux et des sols ;

3. Contribuer a la vulgarisation des techniques de conservation des eaux et des sols jugées efficaces et
économiguement rentables.
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2. MATERIELS ET METHODES

a. Description des dispositifs antiérosifs

Les dispositifs expérimentaux utilisés ont été largement décrits par Habonimana et al. (2024). lls se sont
inspirés du modele de Wischmeier et SImith (1978) qui lie les pertes en terre a une série de facteurs avec effet
multiplicateur, selon I'équation ci-apres.

A=R*K*LS*C*P

A = Pertes en terres (T/ha) - mesurées

R = Agressivité ou Erosivité des pluies (J/ha)

K = Erodibilité ou susceptibilité des sols a I'érosion (T/J)
L = Longueur de la pente (m)

S = Pente (%)

C = Mode cultural/techniques culturales (0-1)

P = Dispositifs antiérosifs (0-1)

Le dispositif expérimental mis en place s'inspire des travaux de Rishirumuhirwa (1997). Les parcelles sont
séparées par des murets pour éviter toute communication ou fuite des eaux de ruissellement. La collecte des
eaux de ruissellement et des pertes en terres est assurée par un systeme de fts (montés en série de 3 par
parcelle) communiquant par des partiteurs (Figure 2). Les flts sont munis de couvercles pour ne collecter
que les eaux issues des parcelles expérimentales et sont placés en bas de chaque parcelle a laquelle ils sont
connectés par des tuyaux PVC.

FORUM SUR L’EROSION HYDRIQUE 145



150

Dans le cas du site de Matongo, le tableau 3 met en parallele les traitements M3 (haie mixte + fossé) et
M4 (fossé seul) qui affichent des performances comparables vis-a-vis du ruissellement. lls sont cependant
largement supérieurs aux traitements M1 et M2 sur base des paramétres de ruissellement considérés. Le
traitement M3 limite plus efficacement les pluies érosives, réduit le ratio seédiments (kg)/ruissellement (L) et le %
Kram par rapport au traitement M4, lequel réduit plus les pluies ruisselantes et le % Krmax. Seule une analyse
économique pourrait démontrer la hiérarchisation entre les deux traitements, considérant que le traitement M3
fournit en plus de la biomasse produite avec les composantes herbacées, arbustives et arborées associées au
fossé isohypse.

Cependant, dans pratique, pour un bon fonctionnement des fossés, des opérations régulieres de curage sont
nécessaires. Il est de coutume d'appliquer les sédiments issus du curage en amont des fossés, engageant de
ce fait de la main d'ceuvre utilisée pour les travaux de curage. Cette activité supplémentaire a été tenue en
compte dans l'analyse de rentabilité des différents traitements antiérosifs dans une autre analyse présentée
ailleurs (Habonimana et al., 2024).

Tableau 3. Parametres d’érosion sur les parcelles expérimentales de Matongo : 2017-2023

Paramétre

Pluies érosives (moy.)

513 62,1 49,9 37,2 74,3

Les figures 4 et 5 qui détaillent les ruissellements observés sur les sites de Gashikanwa (2015-2023) et de
Matongo (2017-2023) confirment I'analyse précédente : le traitement G3 est plus efficace contre le ruissellement
a Gashikanwa, tandis les traitements M3 et M4 montrent une efficacité comparable. Ces derniers dispositifs
antiérosifs réduisent considérablement le ruissellement et comme sera relevé par apres, les pertes en terre aussi,
puisque le ruissellement constitue la force de transport des particules de sol hors champ. Son efficacité vis-a-
vis du ruissellement est comparable aux résultats obtenus ailleurs au Burundi avec des dispositifs antiérosifs
biologiques. Cest ainsi que Duchaufour et al. (1992) ont observé des taux de ruissellement annuels de l'ordre de
3,9 2 6,7 % sur des caféiers paillés tous les 10 m et avec des haies mixtes Calliandra + Setaria sur des pentes de
45 % dans le Mumirwa central. Parallelement, les travaux de Rishirumuhirwa (1992) a Mashitsi dans le Kirimiro
ont avancé des taux de ruissellement de la magnitude. Le paillis complet du bananier réduit le ruissellement
annuel moyen a moins de 1% contre 20% sur la parcelle nue, 4,8 a 6,2% pour le paillis en couronne et 2% pour
le paillis en bandes.

Ces différents travaux confirment l'efficacité des structures antiérosives biologiques dans trois régions naturelles
du Burundi, plus enclin a I'érosion hydrique, de par leur topographie et loccupation spatiale a fortes densités
de la population.
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3.3 Pertes en terre (sédiments)

Les pertes en terre correspondent au parametre A de I'équation universelle des pertes en terre de Wischmeier
et Smith (1978). Deux représentations des pertes en terre ou sédiments sur les sites de Gashikanwa (2015-
2023) et Matongo (2017-2023) sont proposées : les pertes cumulées (Tableaux 4 et 5) et les pertes réparties
sur la durée des études pour illustrer d'éventuelles variabilités interannuelles (Figures 6 et 7). Clest la méme
approche qui a été utilisée pour le ruissellement.

Tableau 4. Pertes en terre et ruissellement cumulés a Gashikanwa :
2015-2023 (9 ans) Parametre

Paramétre
sédiments (T/ha) 256,6 90,4 319

Ruissellement (m*/ha) 7527 5481 3804 14784

Tableau 5. Parameétres d’érosion sur les parcelles expérimentales de
Matongo : 2017-2023 (7 ans)

Paramétre

Sédiments (T/ha)

Ruissellement (m3/ha)

Les tableaux 4 et 5 présentent I'intérét de mettre en comparaison les deux sites de Gashikanwa et de
Matongo, mais également les deux indicateurs physiques de I'érosion hydrique : les pertes en terre ou
sédiments et le ruissellement.

Sur 9 ans dexpérimentation a Gashikanwa, la haie mixte associée au fossé isohypse réduit les pertes en
terre (sédiments) de prés de 3 fois (2,83) par rapport a la haie mixte seule et de 8 fois par rapport a la
culture traditionnelle sans dispositif antiérosif. Pour ce qui du ruissellement, les mémes calculs relevent
que la haie mixte consolidée par le fossé isohypse (G3) diminue les pertes en terre de 2 fois par rapport
au traitement G1 et de 1,4 fois en comparaison du traitement G2. De l'autre coté, sur une période de 7
ans de recherche sur le site expérimental de Matongo, la haie mixte associée au fossé isohypse réduit
les pertes en terre de pres de 3 fois (2,82) les pertes en terre (sédiments) par rapport a la haie mixte
seule (M2) et de 4,6 fois par rapport a la culture traditionnelle sans dispositif antiérosif (M1). Ceci est une
confirmation de lefficacité de la double structure biologique (haie mixte) et physique (fossé antiérosif).
Par contre, sur le site expérimental de Matongo, le traitement M4 est plus efficace dans la réduction du
ruissellement par rapport aux traitements M3, M2 et M1. Il réduit en effet de 1,2 fois le ruissellement par
rapport au traitement M3, 2 fois par rapport au traitement M2 et de 2,3 fois par rapport a la culture
traditionnelle sans dispositif antiérosif. Clest une encore une fois une confirmation de lefficacité de la
double structure biologique (haie mixte) et de la structure physique (fossé antiérosif) dans la lutte
contre I'érosion hydrique au Burundi.

La répartition des pertes en terre sur toute la période des expérimentations de Gashikanwa (9 ans) et
Matongo (7 ans) engendre les figures 6 et 7, respectivement pour le site de Gashikanwa et le site de
Matongo.
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Les figures 6 et 7 ont l'avantage de démontrer la variabilité interannuelle des pertes en terre ou sédiments
sur les sites d'étude de I'érosion hydrique de Gashikanwa et de Matongo. Dans I'ensemble, il apparait que les
pertes en terre diminuent progressivement et de maniere sensible a partir de I'année 2020 : la Sieme année
dexpérimentation au site de Gashikanwa et la 4ieme au site de Matongo. Cette période correspond a une
stabilisation de leffet antiérosif des dispositifs antiérosifs d'un cété et la disparition quasi complete de la terre
arable sur la parcelle de Wischmeier, laissant apparaftre une pierrosité.

Un apercu des travaux similaires effectués dans le pays ou dans la région montrent des résultats similaires ou
comparables aux résultats obtenus aux sites de Gashikanwa et Matongo. A titre dexemple, Rishirumuhirwa
et Roose (2017) rapportent des pertes moins importantes sur une pente de 8 % a Mashitsi pres de Gitega
dans la région naturelle du Kirimiro. Les quantités de pertes en terre enregistrées sur les parcelles cultivées
variaient entre 16,7 T/ha sur 3 ans pour des bananiers espacés de 2 x 3 m a 57,8 T/ha sur la méme période
de 3 ans sur du bananier avec un plus large espacement (5 m x 3 m). De l'autre coté, des expérimentations
similaires menées au Rwanda a la station de Rubona avec des pentes variant entre 15 et 35 % (Ndayizeye,
2017) rapportent des pertes en terre allant de 250 a 500 T/ha/an sur la parcelle (nue) de Wischmeier et de 40 a
270 T/ha/an sur la parcelle traditionnelle témoin. Par contre, l'auteur rapporte des pertes en terre sensiblement
inférieures sur des parcelles aménagées avec des haies arbustives a base de Calliandra (< 36 T/ha/an), de
Leucaena (< 70 T/ha/an) et de haies mixtes Calliandra + Setaria (< 30 T/ha/an). Lefficacité de ces structures
biologiques augmente avec le temps jusqu'a réduire les pertes en terre a moins de 1ou 2 T/ha/an apres 3 a 4
ans d'expérimentation. Cette tendance de diminution des pertes en terre avec le temps est vérifiée sur nos sites
dexpérimentation (Figures 6 et 7). Dautres études conduites par I''SABU (Duchaufour et al., 2017) sur un sol
ferralitique argileux humifere profond et acide du Mumirwa sur des pentes de 28 % ont montré un minimum
des pertes en terre (< 1 T/ha/an) observé avec des haies herbacées (Setaria) et arbustives (Calliandra) et le
paillage épais (7-10 cm) et léger en plein (1,5-2 cm). La haie mixte renforcée avec le fossé antiérosif montre les
mémes quantités de pertes en terre (Figures 6 et 7) dans les sites expérimentaux de Gashikanwa et Matongo.

3.4 Variation mensuelle des pertes en terre

Logiquement, les pertes en terre et le ruissellement suivent une distribution bimodale calquée sur la distribution
bimodale des précipitations. Ainsi, les évenements pluvieux les plus érosifs sont observés aux mois de mars,
avril, octobre et novembre, comme lillustre la figure 8 choisie comme exemple illustratif sur 'année 2016 a
Gashikanwa. Cette figure 8 indique effectivement que plus des 3/4 des pertes en terre (75 %) sont enregistrées
au cours de ces 4 mois. De ce fait, ces 4 mois de I'année sont les plus critiques en matiere de lutte antiérosive.
Autrement dit, il faudrait s'assurer que pendant cette période spécifique de I'année, les fossés isohypses sont
curés et que les haies mixtes agroforestieres jouent de maniere optimale leur effet filtre et barriére. Ceci est
d'autant capital que cette période de I'année correspond aussi aux travaux, tels que la préparation de terrain,
le semi/plantation des cultures et le sarclage qui constituent des opérations conductrices a plus d'érosion
hydrique en nappe.
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Pertes en terre mensuelles (kg/ha)
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Figure 8. Distribution bimodale mensuelle des pertes en terre : Exemple de Gashikanwa — 2016.

3.5 Indice d’efficacité antiérosive (IEAE)

Lorsqu'on compare les pertes en terre enregistrées dans les parcelles expérimentales protégées par des
dispositifs (fossé seul, fossé consolidé avec haie mixte ou haie mixte seule) a la parcelle non protégée
(parcelle dite traditionnelle), nous définissons ce que lon peut appeler « l'indice defficacité antiérosive
(IEAE) » quivarie de 0 a 1. La valeur de référence 1 correspondant a la parcelle traditionnelle non aménagée
(G1 a Gashikanwa et M1 a Matongo). Un dispositif antiérosif est d'autant plus efficace que sa valeur IEAE
est proche de 0.

De la sorte, a Gashikanwa, les valeurs de cet indice IEAE sont respectivement de 0,35 pour la haie mixte
(G2) et de 0,12 pour la haie mixte renforcée avec le fossé antiérosif seul (G3). A Matongo, les valeurs
correspondantes sont de 0,6 pour la haie seule (M2), 0,22 pour le fossé renforcé avec la haie (M3) et de
0,31 pour le fossé seul (M4). Lanalyse de ces résultats confirme que la combinaison du fossé antiérosif et
la haie triple herbacée, arbustive et arborée est plus efficace contre I'érosion hydrique en nappe dans les
conditions de Gashikanwa et de Matongo.

3.6 Pertes en éléments chimiques

Les résultats danalyses de sol effectuées sur les sédiments (Tableaux 6 a 7) ont été utilisés pour évaluer
les pertes par hectare en C organique, N total, P disponible, cations échangeables basiques (Ca, Mg et
K) et acides (Al). En raison de la cherté des analyses chimiques, la détermination des éléments ci-dessus
a été effectuée sur un échantillon composite obtenu apres mélange complet de tous les échantillons des
pertes en terre collectés au cours du premier et deuxieme semestre sur les périodes dexpérimentations
a Gashikanwa (9 ans) et Matongo (7 ans). Les pertes en différents éléments nutritifs ont été estimées en
considérant les pertes en terre (Pt en kg/ha), les contenus en C et N organiques (%) et ceux en Ca, Mg et
K (cmolec/kg de sol), ainsi que les équivalents des éléments concernés, rapportés a I'hectare.
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C organique

A l'image des pertes en terre, les pertes totales cumulées les plus élevées en C organique sont observées sur
la parcelle de Wischmeier (témoin universel) aussi bien a Gashikanwa (12 T/ha) qu'a Matongo (22 T/ha) sur la
période de 9 ans a Gashikanwa et 7 ans a Matongo, respectivement. Sur le méme site de Gashikanwa, les plus
faibles pertes en C organique sobservent sur le traitement avec haies mixtes agroforestieres renforcées par des
fossés isohypses (G3), avec 1,06 T/ha. La parcelle traditionnelle sans dispositif antiérosif (G2) a enregistré sur la
méme période de 9 ans un total cumulé de 9,3 T/ha, démontrant ainsi l'eficacité du traitement G3 vis-a-vis des
pertes en C organique. A Matongo, cest le traitement M4 (fossé antiérosif) qui enregistre moins de partes en
C organique (< 5 T/ha) pour 27 T/ha sur la parcelle traditionnelle (Tableau 8 et 9). Il est suivi par le traitement
M3 (haie mixte + fossé antiérosif) avec 5,5 T/ha de pertes cumulées de C organique.

Tableau 6. Pertes cumulées (kg/ha) en nutriments a Gashikanwa : 2015-2023

Paramétre

C organique 9360,5 25247 1060,8

1088,5 376,6 19,7 1221
8,53 4,29 1,39 877

Tableau 7. Pertes cumulées (kg/ha) en nutriments a Matongo :
2017-2023

Parameétre

C organique

N Total

Les pertes en N total suivent les mémes tendances que le C organique (Tableaux 8 et 9). A Gashikanwa, elles
suivent l'ordre décroissant suivant : témoin universel ou G4 (1,12 T/ha) > témoin traditionnel ou G1 (1,09 T/ha) >
traitement avec haie mixte agroforestiere ou G2 (0,37 T/ha) > traitement haies + fossé isohypse ou G3 (0,12 T/
ha). Un classement similaire appliqué au site de Matongo indique l'ordre suivant : M1 (5,8 T/ha) > M5 (5,1 T/ha)
> M2 (4,1T/ha) > M3 (1,3 T/ha > M4 (1,2 T/ha).

P assimilable

Bien quelles suivent la méme tendance entre les traitements et les années dexpérimentation sur les sites de
Gashikanwa et Matongo, a l'opposé des autres nutriments, les pertes en P assimilable enregistrées sont peu
significatives (Tableaux 8 et 9). A Gashikanwa, elles suivent lordre décroissant suivant : témoin universel ou G4
(8,8 kg/ha) > témoin traditionnel ou G1 (8,5 kg/ha) > traitement avec haie mixte agroforestiere seule ou G2 (4,3/
ha) > traitement haies + fossé isohypse ou G3 (1,4 kg/ha). Un classement similaire appliqué au site de Matongo
indique l'ordre suivant : M1 (29 kg/ha) > > M2 (20,2 kg/ha) > M5 (10,2 kg/ha) > M3 (8,2 kg/ha > M4 (2,43 kg/
ha). Ceci est dG au caractére peu mobile du P dans le sol, particulierement dans les sols acides comme celui
de Gashikanwa et de Matongo, ou il est soumis au processus de fixation chimique (abiotique) par les oxydes et
hydroxydes d’Al caractéristique des sols (Sanchez et al., 1997).

Ca échangeable

A coté du C et de N organiques, le Ca est I'élement quantitativement représenté dans les sédiments (et dans les
eaux de ruissellment) consécutifs a I'érosion hydrique en nappe. A Gashikanwa, les pertes en Ca échangeable
sont dans l'ordre décroissant suivant : témoin universel ou G4 (344 kg/ha) > temoin traditionnel ou G1 (306 kg/
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ha) > traitement avec la haie mixte agroforestiere seule ou G2 (110,3 kg/ha) > traitement haies + fossé isohypse
ou G3 (62 kg/ha). Un classement similaire appliqué au site de Matongo montre lordre suivant : M5 (768,5 kg/ha)
> M1(626,5 kg/ha) > M2 (490 kg/ha) > M3 (379 kg/ha > M4 (150 kg/ha).

Mg échangeable

Les résultats des tableaux 8 et 9 indiquent des pertes en Mg échangeable selon l'ordre décroissant ci-apres a
Gashikanwa : témoin traditionnel ou G1(50,5 kg/ha) > témoin universel ou G4 (38,3 kg/ha) > traitement avec haie
mixte agroforestiere seule ou G2 (18,7 kg/ha) > traitement haies + fossé isohypse ou G3 (3,4 kg/ha). Par contre,
le classement des traitements au site de Matongo indique que les pertes en Mg échangeable sont plus élevées
avec la parcelle de Wischmeier suivant lordre suivant : M5 (141,7 kg/ha) > M1 (115,2 kg/ha) > M2 (108 kg/ha) >
M3 (35,1 kg/ha > M4 (26,7 kg/ha).

K échangeable

S'agissant du K échangeable, un cation monovalent, contrairement aux Ca et Mg qui sont bivalents, les pertes
en cet élément ont été aussi mesurées dans les sédiments. A Gashikanwa, les pertes en K échangeable sont
dans l'ordre décroissant suivant : témoin traditionnel ou G1 (77,8 kg/ha) > témoin universel ou G4 (51,5 kg/ha) >
traitement avec la haie mixte agroforestiere seule ou G2 (21,6 kg/ha) > traitement haies + fossé isohypse ou G3
(7,3 kg/ha). Un classement similaire appliqué au site de Matongo montre l'ordre suivant : M1 (360,6 kg/ha) > M5
(211,9 kg/ha) > M2 (182,6 kg/ha) > M4 (54,9 kg/ha) > M3 (59 kg/ha).

Une analyse rapprochée des tableaux 8 et 9 montre des pertes en K échangeable, il est vrai inférieures a celles du
Ca (le cation basique le plus souvent représenté dans les sols), mais plus élevées que celles du Mg échangeable
(normalement le cation basique le plus représenté dans le sol aprés le Ca échangeable). Cet appauvrissement
en K a été prouvé par la récente cartographique des sols (2022) du Burundi élaborée par I''SABU avec l'appui du
projet IFDC/PAGRIS. Celle-ci releve une déficience de plus en plus étendue du K dans les sols du Burundi (Figure
9), en raison notamment des effets de I'érosion hydrique. Dans le processus, cette situation interpelle logiquement
un ajustement de la fertilisation K des sols du Burundi. A ce titre, il n'est pas superflu de souligner que la majorité
des formules de fertilisation au Burundi sont vieilles de plus de 30 ans.
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3.7 Sélectivité ionique de I'érosion hydrique en nappe

Les pertes les plus élevées sont bien évidemment enregistrées avec le C organique et N total, indiquant un
appauvrissement de la matiere organique des sols soumis a I'érosion. S'agissant des pertes en cations, lordre
de grandeur observé dans les deux sites est le suivant : Ca > Mg > K > Al. Cest fondamental de s'attarder sur
cette propension du K échangeable, un cation monovalent, a étre plus perdu par I'érosion hydrique en nappe
par rapport au Mg échangeable, un cation bivalent. D'autre part, les tableaux 8 et 9 ci-apres illustrent la faible
concentration de Al échangeable dans les sédiments, contrairement aux sols dorigine qui étaient caractérisés
par des concentrations élevées avec des risques de toxicité Al (Tableaux 1 et 2). Les mémes tableaux 8 et
9 confirment que I'érosion hydrique en nappe concentre les sédiments en éléments nutritifs, y compris le P
disponible, tout le contraire de I'Al échangeable qui en est pratiquement dépourvu.

Tableau 8. Composition chimique moyenne des sédiments a Gashikanwa : 2015-2023

Paramétre

% C organique
% N total

P (mg/kg)

Tableau 9. Composition chimique moyenne des sédiments a
Matongo : 2017-2023

Paramétre

% C organique 1,08 1,08 0,95 119 1,01

CEC

R 105 122 163 144 133
(Mg 028 035 042 041 025
[« ] 045 031 023 035 033

(v 107 136 101 090 103
0,60 073 045 041 054
034 0,20 011 019 021
063 113 184 116 075

L'analyse des deux tableaux suscités démontre que I'Al est quasi existant dans les sédiments, impliquant
que l'érosion hydrique est ioniquement sélective. Elle emporte préférentiellement les cations basiques
avec a la téte le Ca échangeable suivi par le Mg ou méme le K échangeable (voir parcelles M1, M2, M5
a Matongo). Il en découle que I'érosion hydrique en nappe concentre I'Al dans les sols érodeés, ce qui
est synonyme d'acidification. Par ce principe, nous pouvons donc avancer que le processus d'érosion
hydrique en nappe est un processus acidifiant.

Que ce soit pour les cations, les matieres organiques et le P assimilable, cette situation de sélectivité
(ou denrichissement) est plus objectivement démontrée sur les parcelles de Wischmeier (G4 et M5) qui
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n'ont pas (par principe) recu d'intrants agricoles, durant les deux expérimentations. Par ce que nous l'avons pas
souligné assez, les parcelles cultivées (G1-G2-G3, M1-M2-M3-M4) étaient a chaque saison fertilisées et méme
chaulées chaque fois que de besoin, suivant les recommandations de la recherche ISABU. Ce phénomeéne
de selectivité de I'érosion hydrique en nappe a été également rapporté par Roose et Barthes (2006). Il est en
effet accepté que I'érosion hydrique en nappe emporte sélectivement les particules fines et les plus fertiles,
Cest-a-dire les argiles, les limons, la matiere organique et les nutriments (C, N, P bases échangeables) qui
constituent la richesse physique, chimique et biologique des sols. Roose et Barthes (2006) rapportent que,
proportionnellement, on retrouve bien plus de colloides et d'éléments nutritifs dans les terres érodées que
dans le sol en place. Tel est le cas pour le carbone, azote, phosphore, et plus particulierement pour les bases
échangeables (Ca, Mg, K). Au contraire, une sélection négative sobserve pour I'Aluminium dont le contenu
dans les sédiments est trés faible a nul. Cest le processus méme d'acidification des sols auquel contribue
I'érosion hydrique.

Nous nous sommes proposés destimer les indices de sélectivité (IS) ou facteurs denrichissement (FE) de
I'érosion hydrique en nappe appliqués au % C organique, % N Total, CEC, Ca, Mg, K, Al échangeables et au P
assimilable. Ces indices de sélectivité (IS) ou facteurs denrichissement (FE) sont calculés en faisant le rapport
entre la composition chimique des sédiments et celle des sols dorigine sur la parcelle de Wischmeier. Les indices
ou facteurs calculés sont indiqués dans le tableau 10. Un indice IS (FE) > 1 signifie enrichissement d'un élément
donné dans les sediments par rapport au sol dorigine. Un indice IS (FE) < 1 est indicatif d'un appauvrissement
d'un élément nutritif donné dans les sédiments par rapport au sol dorigine. Un indice IS (FE) proche de 1signifie
ni enrichissement ni appauvrissement dans les sédiments par rapport au sol dorigine.

Clest ainsi gu’a Gashikanwa, tous les parametres étudiés, sauf I'Al, montrent des IS supérieurs a 1, signifiant un
enrichissement des sédiments en ces éléments spécifiques. Les plus grandes valeurs IS sont obtenues avec le
Ca échangeable (25,5), le Mg échangeable (7,6) et le K échangeable (2,5). LAl échangeable est caractérisé par
un IS tres faible, un signe d'appauvrissement des sédiments en cet élément chimique. Les données calculées de
I'lS (FE) pour le sol de Matongo ne montrent pas tant une tendance tranchée. Cest ainsi que le % C organique,
le % N total, le Mg et le K échangeables sont plutét dans la catégorie des éléments appauvris (ou ni enrichis, ni
appauvris) dans les sédiments par rapport au sol dorigine. Par contre, le P et, dans une moindre mesure le Ca
échangeable et la CEC sont caractérisés par des valeurs IS > 1, synonyme denrichissement dans les sols érodés
(sédiments).

Tableau 10. Indices de Sélectivité ou Facteur d’enrichissement des
éléments nutritifs dans les sédiments (Gashikanwa et Matongo)

% C organique 2.3 0,8

Roose et Barthes (2006) avancent deux principales raisons a la base de la sélectivité de I'érosion hydrique en
nappe vis a vis des élements nutitifs présents dans le sol. Primo, I'énergie du ruissellement en nappe est trop
faible pour déplacer les particules grossieres a cause principalement de la rugosité de la surface du sol. Cest
ainsi que seules les matieres organiques, les argiles, les limons et les nutriments qui leurs sont associés sont
emportés hors champs par les eaux de ruissellement. Secundo, les horizons de surface du sol qui sont en
premier lieu affectés par I'érosion hydrique en nappe sont plus riches en matiére organique (avec des CEC plus
élevees) et en nutriments, surtout en bases échangeables.
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3.8 Comparaison des pertes chimiques dans les sédiments et les
eaux de ruissellement

A la fin des expérimentations sur I'érosion hydrique dans les sites de Gashikanwa et Matongo (premier semestre
2023), nous nous sommes intéressés a la quantification des pertes en éléments nutritifs dans les sédiments
d'une part, et dans les eaux de ruissellement, d'autre part. La collecte des sédiments et de leurs analyses a été
abordée dans les paragraphes précédents. Pour les eaux de ruissellement, avant siphonage, leau surnageante
a été mélangeée et un petit échantillon de 10 mL a été collecté consécutivement a chaque évenement pluvieux.
Les échantillons collectés pendant le premier trimestre 2023 étaient stockés dans un sceau fermé jusqu’a leur
analyse. Les résultats de ces échantillons composites d'eaux de ruissellement sont consignés dans les tableaux
11 (Gashikanwa) et 12 (Matongo).

Tableau 11. Pertes comparées des nutriments (kg/ha) dans les sédiments et dans les
eaux de ruissellement a Gashikanwa : Janvier - Juin 2023

Parameétre | Type de pertes

N
Ruissellement 5 1,33 2,56 16,05
Ruissellement 0,05 0,03 0,04 0N
Ruissellement 1,82 2,50 3,98 9,62
Ruissellement 0,6 0,38 0,62 1,56
Ruissellement 0,83 0,64 0,96 5,78

©
o
o
o

Ruissellement 0 0 0 0

A Gashikanwa, la comparaison des pertes en nutriments dans les sédiments et les eaux de ruissellement s'est
intéressée a N total, P assimilable, Ca, Mg, K et Al échangeables. Sauf dans la parcelle traditionnelle (G1) ou
les pertes en nutriments dans les sédiments représentent au moins 70 % du total de N et Ca perdus, entre
70-100 % de ceux-ci sont perdus dans les eaux de ruissellement dans le reste des parcelles étudiées, pour
Mg et K dans la parcelle G1 et pour tout le reste des parcelles (G2, G3, G4). Les données des tableaux 11 et 12
confirment la sélectivité de I'Al qui n'est pas tracable ni dans les sédiments, ni dans les eaux de ruissellement.

A Matongo par contre, les sédiments constituent de 52 a 90 % la principale source des éléments nutritifs
étudiés (Ca, Mg et K). Les pertes a travers les eaux de ruissellement représentant entre 10-48 %, ce qui reste
significatif. Dans tous les cas, cette différence de comportement entre les deux sites mérite ample réflexion
et investigation.
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Tableau 12. Pertes comparées des nutriments (kg/ha) dans les sédiments et dans les

Parameétre | Type de pertes

Ca

Ruissellement

Ruissellement

Ruissellement

Ruissellement

7,7
9.2
35
17,5
34

eaux de ruissellement a Matongo : Janvier — Juin 2023

55
5,7
23
34
32

7.2 27,6
85 68,9
2.3 7
53 22
4o 17,6
0 0
0 0

3.9 Facteur d’érodibilité ou susceptibilité des sols a I'érosion - K

Le parametre K d'érodibilité du sol peut étre estimé par le rapport entre les pertes en terre sur les
parcelles de Wischmeier (G4 et M5) et R (=500), facteur d'agressivité ou d'érosivité climatique estimé a

partir de la carte (Figure 10) élaborée par Rishirumuhirwa. (1997).
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Figure 9. Carte d’érosivité climatique au Burundi
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Le facteur topographique (LS) de I'équation universelle des pertes en terre de Wischmeier et Smith (1978) est
calculé sur base de I'équation suivante :

LS = (L/22,1)°% (0,065 + 0,045 S + 0,0065 S?)

ou S = Pente (slope en anglais) exprimée en %

Considérant que C=P=1 sur la parcelle de Wischmeier, I'équation des pertes en terre devient A = R*K*LS*1*1.
Dans ce cas, K=A/(R*LS). Lapplication de cette derniere relation a Gashikanwa (L=20 m, S =41 %), donne une
valeur de K = 0,037 sur les 5 premiéres années dexpérimentation (2015-2019). Les années 2020-2023 ont été
exclues du calcul par ce que les pertes en terre enregistrées étaient presque nulles, la parcelle de Wischmeier
étant pratiquement complétement érodée. Pour le cas de Matongo, sur les 7 ans qu'a duré l'expérimentation, la
valeur estimée est de K = 0,044. Selon les normes établies par Wischmeier et Smith (1978), ces valeurs de K (<
0,05) sont caractéristiques des sols intrinsequement peu érodibles.

A titre de comparaison, ISABU (1997) rapporte des valeurs de K variant entre 0,075-0,13 sur un ferrisol humique
et de 0,02-0,07 sur un sol ferralitique a Rushubi dans le Mumirwa Central. Rishirumuhirwa (1997) rapporte un
facteur d'érodibilité plus éleve (K = 0,13) a Mashitsi dans la région naturelle du Kirimiro.

3.10. Equivalents engrais et amendements des pertes en nutriments
(co(its de l'inaction)

Les analyses en éléments nutritifs contenus dans les sédiments nous permettent destimer les équivalents en
engrais et amendements emportés en dehors des parcelles par I'érosion hydrique en nappe. De fait, un des
effets les plus perceptibles, autant par les agriculteurs que par les décideurs de I'érosion hydrique en nappe (dite
insidieuse partant peu directement perceptible) est le niveau de pertes en fertilité des sols encourues a travers
les pertes en nutriments. A titre illustratif, les pertes chimiques en B K, Ca et Mg ont été convertis en équivalents
engrais (DAR KCl) et amendements minéraux (CaCOs, MgCO,) pour générer les tableaux 13 (Gashikanwa) et 14
(Matongo).

Du tableau 13 (Gashikanwa), nous retenons que les plus faibles pertes de fertilité en termes d'équivalents DAR
KCl et amendements minéraux (CaCOs;, MgCQOs) sobservent avec le traitement G;, constitué de la triple haie
mixte renforcée par le fossé isohypse. Par rapport a la haie mixte seule (G2), le traitement G3 réduit les pertes en
équivalents engrais de 29 de DAR 27 kg de KCl et 269 kg dolomie (CaCO3.MgCQOs). Plus important, par rapport a
la parcelle traditionnelle sans aménagement antiérosif (G+), ce gain ou cette épargne en engrais et amendements
devient : 71 kg de DAPR 135 kg de KCl et 870 kg de dolomie.

A Matongo (Tableau 14), cest la parcelle G4 qui enregistre le minimum de pertes de fertilité en termes de DAR KCl
et dolomie : 24 kg de DAR 92 kg de KCl et 468 kg de dolomie. Le traitement suivant est constitué par la parcelle
mixte renforcée par le fossé isohypse (Ms) avec des pertes en équivalents DAP de 81 kg, 113 kg de KCl et 1071
kg de dolomie. En fin de compte, I'adoption de I'une ou l'autre technique antiérosive permet un gain de 209 a
266 kg de DAP 586 a 597 kg de KCl et 900 a 1500 kg de dolomie. Ces quantités constituent des coUts d'inaction
correspondants a la non adoption de techniques antiérosives. Dans ces conditions, le choix devrait étre clair pour
I'agriculteur !
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Tableau 13. Cumul des équivalents en engrais et amendements des pertes en nutriments
a Gashikanwa : 2015-2023

Equivalent (kg)

MgCO;
CaC0;.MgCO; (Dolomie)

KCl

DAP
E

Tableau 14. Cumul des équivalents en engrais et amendements des
pertes en nutriments a Matongo : 2017-2023

it | w [ owe ] owm [ om ] ws |

DAP
[caco. ] 1225 948 375 1921
378 123 23 496
1603 1071 468 2417
e 181 113 92 742

Nous devons indiquer que les parcelles Gy, G,, G, a Gashikanwa et M, M,, M3 et My a Matongo ont
été fertilisées et amendées a chaque saison culturale (Habonimana et al., 2024). Autrement dit, les
nutriments perdus dans ces 7 parcelles expérimentales proviennent a la fois des réserves du sol et des
engrais et amendements appliqués. Ceci est une répétition voulue, le dispositif antiérosif constitué de la
combinaison haie mixte agroforestiere et fossé isohypse (Gs et Ms) est plus efficace contre le ruissellement
et les pertes en terre. Il permet aussi de préserver la fertilité des sols en réduisant significativement les
pertes en nutriments par rapport a la parcelle sans aménagement antiérosif (G1 et My), et a celle avec
haie mixte agroforestiere seule (G, et My).

4. CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

En complément aux précédentes études sur I'érosion hydrique en nappe menées a Rushubi (Mumirwa
Central) et Mashitsi (Kirimiro), les expérimentations conduites a Gashikanwa (Buyenzi) et a Matongo
(Mugamba) confirment une chose : les structures biologiques qui produisent de la biomasse permettent
en prime a l'agriculteur de lutter eficacement contre I'érosion hydrique en nappe. Plus spécifiquement, la
combinaison de la haie mixte agroforestiere et du fossé isohypse (G3 et M3) a prouve son efficacité contre
le ruissellement et les pertes en terre sur 9 ans dexpérimentation a Gashikanwa et 7 ans a Matongo.
Cette triple structure antiérosive biologique et physique permet aussi de préserver la fertilité des sols
en réduisant significativement les pertes en nutriments par rapport a la parcelle sans aménagement
antiérosif (G1 et M1), et a celle avec haie mixte agroforestiere seule (G2 et M2). D'autre part, a la lumiére
des résultats sur les pertes chimiques en nutriments (C, N, Ca, Mg, K), il est clairement apparu que
la non adoption des pratiques antiérosives aboutit a un déséquilibre accéléré des nutriments, suivi
inéxorablement d'une dégradation biologique (matiére organique), chimique et physique des horizons
superficiels des sols cultivés. Celle-ci conduit progressivement a la squelettisation des sols caractérisee
par l'accumulation de particules grossieres (pierrosité) a la surface du sol, a I'accumulation de 'Al dans
les sols érodés au détriment des cations basiques (Ca, Mg, K) plus enclins a I'érosion hydrique en nappe
par le principe de sélectivité. Cette accumulation sélective de I'Al couplée a la désaturation en cations
basiques dans le sol conduit a la longue a son acidification. Ainsi donc, le processus d'érosion hydrique en
nappe est un processus acidifiant. Partant, la lutte contre I'érosion hydrique en nappe est une approche
préventive plus efficace contre l'acidification des sols en tout cas plus économique que l'action curative
a travers le chaulage. Nous sommes d‘avis que les résultats des recherches menées a Gashikanwa et a
Matongo, successivement avec les appuis des projets VLIR/UOS et IFDC/PAGRIS contribueront a la mise
en ceuvre du DOSABV.
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Résume 2 3
=>. >

En plus des études d'érosion physique et 2 2
chimique des sols et des rendements des cultures )‘,\ 2
et des structures antiérosives, les expérimentations D
de Gashikanwa (Buyenzi) et de Matongo (Mugamba) 2\ =
ont évalué les opportunités de production in situ de 2\ 2
fertilisants organiques par co-compostage des résidus )
de récolte (mais) et de biomasse agroforestiere (Calliandra 2 D
calothyrsus Meisn, Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray). Sur 2 2
une culture de mais (variété ZM 605), le compost a base de résidus 3\ D
de mais + biomasse foliaire de Calliandra + NPK 45-60-30 (5,7 T/ha) 6\ 2
a donné le méme rendement que la formule de fertilisation standard 2\ 2
ISABU a base de fumier de vache + 45-60-30 (5,8 T/ha). Sur la culture —
de pomme de terre (variété Victoria), le compost a base de Calliandra (9
T/ha) a produit 2 T de plus que la formule de fertilisation standard ISABU
(7 T/ha). Tithonia diversifolia (Hemsl) A. Gray, une astéracée largement
envahissante a été testée parallelement au Calliandra en co-compostage avec
les résidus de mais sur une culture de pomme de terre. Les résultats obtenus dans cette
deuxieme série d'essai indiquent des productions de 6,4 T/ha pour le co-compost a base de Tithonia,
5,9 T/ha pour le co-compost a base de Calliandra, au moment ou la formule standard ISABU de fertilisation du
mais donne un rendement de 6 T/ha. Ainsi donc, le co-compost des résidus de mais + Tithonia ou résidus de
mais + Calliandra peut constituer un substitut viable a la formule standard ISABU (fumier + 45-60-30), ou tout au
moins au fumier associé. A la fin, en tout état de cause, au-dela de ses limitations environnementales associées
a son caractere invasif prouvé, le Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray na-t-elle pas sa place sur les structures
antiérosives, en lieu et place du Calliandra calothyrsus Meisn, qui produit peu de biomasse et dont la dissémination
autant que regénérative que végétative semple peu maitrisée dans les conditions actuelles ? Un débat scientifique
légitime, sans exclure les autres especes agroforestoieres potentielles

Mots clés : Co-compost, résidus de mais, Tithonia, Calliandra, valeur fertilisante
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Abstract 2 2

In addition to studies on soil physical and 20, D
chemical soil losses, crop and agroforestry biomass .
yields, Gashikanwa and Matongo experiments have 20 D
evaluated in situ production of organic fertilizers 2
through co-composting maize stover and foliar biomass 2

of Calliandra calothyrsus Meisn and Tithonia diversifolia
(Hemsl.) A. Gray). On a maize crop (variety ZM 605), compost
based on maize stover + Calliandra foliar biomass + NPK 45-
60-30 (5,7 T/ha) yielded the same as the ISABU recommended
fertilizer made of Farm manure + 45-60-30 (5,8 T/ha). On the other \
hand, with potato (variety Victoria), compost maize stover + Calliandra N\ A
(9 T/ha) yielded 2 T higher than the ISABU fertilization standard (7 T/ha).

Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray, an invasive species of the Asteraceae .
family was also co-composted with maize stover. Tithonia-based co-compost

with maize stover applied to a potato crop (variety Victoria) produced 6,4 T/ha,
Calliandra-maize-based compost yielded 5,9 T/ha, compared to 6 T/ha obtained
with the ISABU recommended fertilization formula. All in all, maize stover + T|thor1|a or

maize stover + Calliandra co-composts could be sound and viable alternatives to the ISABU potato

fertilizer standards (Farm manure + 45-60-30), or at least to farm manure. In the end, beyond its environmental
A la fin, en tout état de cause, au-dela de ses limitations environnementales, le Calliandra calothyrsus Meisn et
Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray n‘a-t-elle pas sa place sur les structures antiérosives, en lieu et place du
Calliandra calothyrsus Meisn, qui produit peu de biomasse et dont la dissémination autant que regénérative que
végétative semple peu maitrisée dans les conditions actuelles ? Un débat scientifique légitime, sans exclure les
autres especes agroforestoieres potentielles

Key words : Co-compost, maize stover, Tithonia, Calliandra, fertilizer value

1. INTRODUCTION

Les fumiers animaux et les résidus de récolte constituent d'importantes sources d'éléments nutritifs pour la
productivité des sols du Burundi, ou la majorité des agriculteurs n'ont pas sufisamment de moyens pour accéder
aux intrants agricoles exyérieurs a leurs exploitations (Van den Berghe, 1997). Les doses d'application de ces matieres
organiques sont généralement situées entre 5 et 10 T/ha sur base de matieres fraiches. Ces grandes quantés
de matieres organiques sont difficilement accessibles a beaucoup dexploitants agricoles. Dans ces conditions,
ils recourent a des combinaisons de matiéres organiques comme sources d'élements nutritifs nécessaires a la
production de leurs aliments (Zai et al., 2008 ; Zai et al., 2010).

Ajouter a cet état de fait que, globalement ces fumiers et ces résidus de récolte sont insuffisants dans la plupart des
exploitations agricoles et qu'ils sont également pauvres en élements nutritifs (Lausa and Lausa, 2013). Cependant,
la qualité fertilisante de ces matiéres organiques peut significativement étre améliorée par I'addition de biomasse
foliaire de certes especes arbustives, légumineuses ou non. Nous nous sommes intéressés a deux especes en
particulier (Lausa and Lausa, 2013 ; Izerimana and Hirwa, 2019 ; Kaboneka et al., 2021) : Calliandra calothyrsus
Meisn largement utilisé sur les haies entiérosives, comme dans les sites expérimentaux de lutte contre I'érosion de
GAshikanwa et Matongo et Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray tres répandu et a la limite envahissante le long
des routes, des chemins et sentiers. Ces deux especes constituent des sources de N et de C organique faciliement
assimilable par les microorganismes décomposeurs.

Calliandra calothyrsus Meisn et Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray sont d'intéressantes especes arbustives dont
les biomasses foliaires peuvent booster le compostage des matiéres végétales de faible décomposabilité, comme
les residus de mais. Deux récentes publications (Kaboneka et al.,, 2021 ; Kaboneka et al., 2021) ont évalué la valeur
améliorante des biomasses de Calliandra calothyrsus Meisn Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray sur la qualité de
composts issus des résidus de mais (Zea mays L.). Ces deux investigations ont travaillé sur les cultures de mais et
de pomme de terre.
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Le présent document met en paralléle les effets de Calliandra calothyrsus Meisn et de Tithonia diversifolia
(Hemsl.) A. Gray sur I'amélioration des rendements du mais (Saison 2020 A) et de la culture suivante de pomme
de terre (Saison 2020 B). Ces effets sont comparés a ceux des formules de fertilisation recommandées par la
recherche, ainsi quaux nouvelles formulations organo-minérales récemment introduites dans les programmes
de fertilisation des sols au Burundi. Les questions directrices de notre recherche étaient : (i) les composts a
base de résidus de mais ameliorés avec les biomasses de Calliandra et de Tithonia donnent-ils des productions
de mais et de pomme supérieures, égales ou inférieures a celles générées par les formules de fertilisation
recommandées par la recherche sur base des engrais minéraux (DAPR KCl, Urée) et des engrais organo-minéraux
(FOMI) ? (i) les composts a base de résidus de mais peuvent-ils substiyuer les fumiers animauy, toute autre
chose étant par ailleurs en terme de disponibilité ?

2. MATERIELS ET METHODES

Plus de détails sur ce chapitre peuvent étre trouvés dans les publications susmentionnées dans l'introduction
(Kaboneka et al,, 2021 ; Kaboneka et al., 2021). Les deux essais en question ont été installés sur la colline
Bihunge, Commune Kayanza, Province Kayanza dans les environs de la station expérimentale d'étude sur
I'érosion financée successivement par le projet VLIR/UOS-UB et PAGRIS-UB. Le sol utilisé est considéré de
qualité pauvre, acide et déficient en certains éléments : P B, Ca, Mg et en méme saturé en Al avec des
risques de toxicité en cet élement (Nduwimana et al,, 2013). Les analyses du sol effectuées, de méme que les
techniques analytiques sont décrites ailleurs (Kaboneka et al., 2027).

Les principales caractéristiques du sol support des essais sur la valeur agronomique des composts a base de
résidus de mais améliorés avec les biomasses foliaires issues de Calliandra calothyrsus Meisn et de Tithonia
diversifolia (Hemsl.) A. Gray sont rapportées dans le Tableau 1.

La culture de mais (Zea mays L.), variété ZM 605) a été installée en saison 2020A au mois de Septembre
2019. Tous les details phytotechniques des deux essais peuvent étre consultés ailleurs (Kaboneka et al., 2027;
Kaboneka et al., 2021), de méme que la procédure de compostage, les analyses chimiques effectuées sur le
sol et les matieres végétales utilisées, les analyses statistiques effectuées, ainsi que les parametres ayant fait
lobjet de mesures. Y compris les rendements de mais et de pomme de terre sur lesquels le présent papier est
concentré.

3. RESULTAS ET DISCUSSION

3.1. Caractéristique du sol

Les caractéristiques chimigues du sol utilisées sont indiquées dans le Tableu 1. Celui montre que le sol est
fortement acide, pauvre en P disponible, deficient en Ca’* et Mg?* avec un sérieux risque de toxicité Al (Tessens

et Gourdin, 1993). Cest un sol typiquement caractéristique des sols daltitude lessivés et desaturés en base
(Cartographie Sols).
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Tableau 1. Caractéristiques chimiques du sol

Parameétre Valeur

Mg?* Echangeable (cmolec/kg sol) 0,25
Saturation Al (%) 48,38
(Ca?* +Mg?")/K* 20,6

3.2. Analyses chimiques des matieres organiques utilisées

Le contenu en élements nutritifs des matieres organiques utilisées dans les investigations est donné dans le
Tableau 2. Il est intéressant de remarquer que les feuilles de Calliandra ont un pH acide et a tendance acidifiante,
mais que le compost contenu par combinaison des résidus de mais avec Calliandra augmente le pH de 0,6 unités
de pH par rapport a ce dernier. Ce pH est comparable a celui des résidus de mais seuls (pH=6,11). De l'autre
c6té, le Tithonia seul (pH=6,82) ou combiné aux résidus de mais (sous forme de compost) est caractérisé par des
valeurs de pH proches de la neutralité. Le pH du fumier est typiquement alcalin (pH = 7,77). Cette différence de
pH affecte-t-elle les rendements des cultures de mais et de pomme de terre ? Clest une hypothese a vérifier a
travers les analyses des résultats sur le parametre rendement.

Tableau 2. Composition chimique des matiéres organiques utilisées.

Matiére organique

Fumier de ferme

Feuille de Calliandra

En terme de % N, comme attendu, les biomasses de Calliandra et de Tithonia contiennent des valeurs élévées
d'azote utiles pour réduire le rapport C/N des résidus de mais co-compostés et en améliorer la qualité. Les feuilles
de Tithonia contiennent systématiquement plus de N, P K, Ca et autant de Mg que les feuilles de Calliandra. Dans
le méme sens, le compost +Tithonia contient plus de 70 % N, 8 % de B 18 % de K, mais moins de Ca et de Mg
que le compost + Calliandra. Ces différences devraient impacter les différences de rendements de mais et de
pomme de terre cultivés avec ces deux types de composts.
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3.3 Rendements en grains de mais

Le Tableau 3 ci-dessous résume les rendements correspondants aux traitements appliqués a la culture de
mais, variété ZM 605 en saison 2020 A.

Table 3. Effets de la fertilisation organo-minérale sur le rendement du mais

Compost+Tithonia + 1233 1,20+0,66abc -40
+1033 1,02:0,1Tbc -49
[Fumier ] +2122 2,00+0,15ab -
+ 844 0,85+0,03bc - 58
+2900 2,70£0,50a +35
+1278 1,24+0,18abc - 38
+1567 1,50+0,31abc - 25
: 009:0,03¢ - %

Les traitements suivis des mémes lettres ne dans la premiere colonne sont pas significativement différents a
p < 0,05.

L'analyse statistique et la comparaison des moyennes appliquées aux rendements associés aux traitements
sous investigation relévent la supériorité de la formule de fertilisation du mais recommandée par I''SABU
(T5), par rapport aux autres traitements, particulierement les traitements T1 (Témoin intégral), T3 (Compost +
Calliandra) et T4 (compost + Tithonia), lesquels ne sont pas significativement différents entre eux au seuil de
5 % de probabilité. Tout compte fait, l'on note que les deux composts donnent de faibles rendements quand
ils ne sont pas complémentés par la formule minérale 45-60-30 recommandée par I'ISABU pour la culture
de mais. Et de conclure que notre hypothese de recherche indique plutdt I'infériorité des composts a base
de résidus de mais améliorés ou pas par les biomasses de Calliandra et de Tithonia sur une culture de mais
installée en saison 2020 A au site de Bihunge, en commune Matongo et Province Kayanza.

Lorsqu'ils sont complémentés par la dose 45-60-30 d'engrais minérau, les rendements générés par les deux
types de compost augmentent de seulement 18 % pour le compost+Tithonia et de 77 % pour le compost +
Calliandra. Dans tous les cas, les traitements a base de composts restent moins performants que les formules
recommandées par la recherche sur base des engrais minéraux (T5) et sur base des formulations organo-
minérales FOMI (T8). Ce dernier traitement produit 35 % plus de rendement que la formule ISABU et 30 fois
plus que le rendement du témoin intégral (T1), pratiquement insignifiant (0,09 T/ha), en raison de la forte
acidité du sol utilisé (Tableau 1). Le plus haut rendement de mais est obtenu avec la formulation FOMI, avec
2,7 T/ha.

Quand les matieres organiques sans supplémentation minérale sont comparées au fumier de vache seul
quant a leurs effets respectifs sur le rendement, et ce en réponse a notre deuxiéme question de recherche,
I'on constate que, quand bien méme les traitements concenes (T2, T4 et T3) ne sont pas statistiquement
différents au seuil de 5 % de probabilité, le fumier de vache (1,24 T/ha) reste supérieur au compost + Tithonia
(1,02 T/ha) et au compost + Calliandra (0,85 T/ha). Autant conclure que notre hypothese de travail 2 n'est
pas vérifiée pour l'essai mais de la saison 2020 A. De fait, I'analyse de la composition chimique des matieres
végétales sous investigation (Tableau 2) indiquent clairement que le fumier de vache utilisé est meilleur que
les composts a base de Calliandra et Tithonia en termes de pH, % N, % P % K, % Ca et % Mg.
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3.4. Rendement de pomme de terre

Les rendements de pomme de terre, de méme que les variations de rendements par rapport aux
traitements témoins (ISABU et intégral) sont consignés dans le Tableau 4. Les traitements sous investigation
se répartissent en deux groupes homogéenes qui se chevauchent et sans différences significatives au seul
de 5 % de probabilité. Néanmoins, au-dela des statistiques, contrairement aux résultats de la saison 2020 A
sur la culture de mais, les composts a base de Tithonia avec (T7) ou sans supplémentation minérale (T4) se
démarguent par rapport aux autres traitements, y compris le traitement témoin ISABU (T5). En comparaison
avec ce dernier traitement de référence, les traitements a Tithonia produisent respectivement plus de 25 et
6 % de rendement de pomme de terre. Ainsi, notre hypothese de recherche que les les composts a base
de résidus de mais améliorés avec les biomasses de Calliandra et de Tithonia donnent des productions de
mais et de pomme supérieures a celles générées par les formules de fertilisation recommandées par la
recherche sur base des engrais minéraux (DAR KCl, Urée) et des engrais organo-minéraux (FOMI) est bien
vérifiée en saison 2020B.

En méme temps, tous les autres traitements produisent moins que la formule de référence ISABU (T5),
constituée du fumier de vache + 45-60-30 (NPK). D'autre part, le témoin intégral (T1) est caractérisé par un
faible rendement, variant du tiers a la moitié des rendements des autres traitements organiques ou organo-
minéraux. Lexplication de ces faibles performances du traitement témoin (T1) est a chercher et trouver dans
les faibles contenus du sol utilisé (Tableau 1).

Table 4. Effet résidual de la fertilisation organo-minérale sur le rendement de la pomme
de terre, variété Victoria en saison 22020B

Traitement % Gain de Rdt comparé a T1 Rdt (T/ha) % Gain de Rdt a T5
Compost+Tithonia 7,61+£0.90a +25

Les traitements suivis des mémes lettres ne dans la premiere colonne sont pas significativement différents
ap <005

Si l'on compare les performances de rendements des composts a base de résidus de mais et despéces
agroforestieres (Calliandra et Tithonia) au fumier de vache dans l'optique de vérification de la question
2 de notre investigation, il apparait que I'hypothése est bien vérifiée. Les deux composts, a savoir
T4 (compost + Tithonia) et T3 (Compost + Callianda) donnent des rendements en pomme de terre
numériquement supérieurs au rendement associé au fumier de vache seul (T2), de 25 et 16 %,
respectivement.

Les résultats obtenus dans les deux essais successifs en saisons 2020 A et B nous permettent deux
observations : (i) Leffet des composts a base de Calliandra et de Tithonia n‘a pas été apparent au
cours de la premiere saison culturale 2020A ; (i) Par contre, leffet résiduel des deux composts, plus
particulierement pour le compost a Tithonia, sest nettement manifesté. Ceci est en parfait accord avec
les résutats relevés ailleurs sur la méme thématique (Zai et al., 2008 ; Zai et al. ; 2010 ; Egball et al,,
2004). Si peu d'études sur le Calliandra sont peu disponibles, celles en rapport avec le Tithonia sont plus
diversifiées. Ainsi, Gachenngo et al. (2000) ont rapporté au Kenya un large effect résiduel des biomasses
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de Tithonia diversifolia (Hemsl.) appliquées au taux de 5 T/ha sur base de matiere séche. Cette quantité est
cependant diffiscilement accessible au petit agriculteur, comme celui du Burundi avec des tailles dexploitation
agricole limitées. Et donc se pose une question de faisabilité de la technologie.

Dautre part, dans une étude de deux ans en milieu réel avec le Triple Superphosphate (TSP), Mijingu
et la biomasse de Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray, lkerra et al, 2006 ont observé et rapporté une
augmentation significative de P disponible combinée aux augmentations de rendement de (Zea mays L.), de
pH du sol (effect de chaulage biologique), exchangeable Ca accompagnés d'une réduction concommitante
d’Al échangeable et de la fixation abiotique du P Ces observations scientifiques ont été également confirmées
par le travail de Jama et al. (2000), Nziguheba et al. (2002), Olabode et al. (2007) et Oludare and Muoghalu
(2014).

Nous devons mentionner que tous ces différents chercheurs ont apporté l'attention de la communauté
scientifique au sens large du caractere invasif de Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray qui réduit la biodiversité
biologique dans son environnement. Cette limitation de Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray, si importante
soit-elle vis-a-vis de l'environnement ne devrait pas effacer le réle potentiel de l'espéce dans la restauration
de la fertilité et de la productivité des sols du Burundi, en tant quengrais vert a hautes concentrations en
nutriments (Table 3).

4. CONCLUSION

La présente investigation a évalué la valeur agronomique des composts a base de résidus de mais améliorés
avec les biomasses foliaires Calliandra calothyrsus Meisn et Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray sur les
cultures de mais (Zea mays L.) en saison 2020A et une culture successive de pomme de terre (Solanum
tuberosum L.) en saison 2020 B sur la colline de Bihunge, Commune Matongo, Province Kayanza. Les
résultats obtenus dans cette etude en milieu réel montrent des rendements en mais plus éleves (2,7 T/ha)
avec les formulations organo-minérales FOMI en saison 2020 A, suivies de la formule recommandée par
la recherche agronomique (2 T/ha). Au cours de cette premiere saison culturale 2020A, les traitements a
composts, avec ou sans supplémentation minérale étaient moins performants. De l'autre c6té, en saison
2020B sur la culture de pomme de terre, les traitements a composts de résidus de mais améliorés avec les
biomasses foliaires a base de Calliandra calothyrsus Meisn et Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray ont donné
de meilleurs rendements. Clest ainsi que les rendements les plus élevés ont été observés avec le compost +
Tithonia supplémenté avec 45-60-30 (7,61 T/ha), suivi par le méme compost sans supplémentation minérale
(6,35 T/ha).

Dans cette logique, le Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray a-t-il sa place sur les haies antiérosives en lieu et
place du Calliandra calothyrsus Meisn, moins productive en biomasse, plus riche en nutriments. Ceci releve
de choix stratégiques des services de vulgarisation habilités. Mais la question est a notre avis pertinente, au
regard de la faible dissémination de la derniere espéce nommee et des limitations de propagation aussi bien
reproductive que végétative. Un débat a suivre.

Remerciements

Les auteurs sont reconnaissants vis-a-vis des projets VLIR-UOS et PAGRIS/IFDC pour avoir financé la
recherche sur I'érosion hydrique a Gashikanwa et Matongo et pour avoir facilité la dissémination des
résultats durant le Forum sur I'Erosion Hydrique au Burundi. Nos remerciements s'adressent de maniére
particuliere aux agriculteurs qui ont accepté de mettre a notre disposition leurs parcelles pour la conduite
des expérimentations et aux techniciens de terrain du MINEAGRIE qui en ont efficacement assuré le suivi.

FORUM SUR L'EROSION HYDRIQUE



REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES/LECTURES
RECOMMANDEES

1.

10.

1.

12.

13.

14.

15.

16.

Egball, B., D. Grinting and J.E. Gilley. 2004. Residual effects of manure and compost applications on corn
production and soil properties. Agronomy Journal 96: 442-447.

Gachengo, C.N., CA Palm, B. Jama and C. Othieno. 2000. Tithonia and Senna green manure and inorganic
fertilizers as phosphorus sources for maize in western Kenya. Agroforestry Systems 14:21-36

lkerra, S., E. Semu and J. mrema. 2006. Combining Tithonia and Mijingu phosphate for improvement of
P availability and maize grain yields on a chromic acrisol in Morogoro, Tanzania. Nutr Cycl Agroecosy 76:
249-260.

Izerimana E. and H. Hirwa. 2019. Availability of Nitrogen and organic matter in soil treated with Calliandra
calothyrsus Meisn compost in Rwanda : a case of Ruhando Hill, Huye District. International Journal of
Development Research 09 (12) : 32153-32156.

Jama, B., C.A. Palm, RJ. Buresh, A. Niang, C. Gachengo, G. Nziguheba and B. Amadalo. 2000. Tithonia
diversifolia as a green manure for soil fertility improvement in Western Kenya: A review. Agroforestry
Systems49: 201-221.

Kaboneka, S., C. Kwizera, S. Nijimbere, W. Irakoze, P Nsengiyumva, S. Ndihokubwayo and B. Habonimana.
2021. Direct and residual fertilizer values of maize (Zea mays L.) stover co-composted with Tithonia
diversifolia (Hemsl.) A. Gray green manure. International Journal of Advances in Scientific Research and
Engineering (JASRE). Volume 7(7): 6-17. July 2021.

Kaboneka, S., C. Kwizera, S. Nijimbere, W. Irakoze, P Nsengiyumva, S. Ndihokubwayo and B. Habonimana.
2021. Yield responses of maize (Zea mays L.) and successsive potato (Solanum tuberosum L.) crops to
maize stover co-composted with Calliandra calothyrsus Meisn green manure. International Journal of
Advances in Scientific Research and Engineering (IJASRE). Volume 7(4): 1-15. April 2021.

Lausa M.A. and Lausa G. 2013. Quality improvement of organic composting using green biomass.
European Scientific Journal. Ed. Vol 9 : 319-341. ISSN : 1857-7881 (Print) e-ISSN 1857-7431.

Nduwimana, O., Z. Nzohabonayo, C. Hicintuka et M. Nibasumba. 2013. Cartographie de la fertilité des
sols et des besoins des principales cultures vivrieres en éléments nutritifs. PAN PNSEB. 110 p.

Nziguheba, G., R. Merckx, C.A. Palm and Mutuo. 2002. Combining Tithonia diversifolia and fertilizers for
maize production in a Phosphorus deficient soilin Kenya. Agroforestry Systems 55: 165-174.

Olabode, O.S., O. Sola, W.B. Akanbi, G.O. Adesina and PA Babajide. 2007. Evaluation of Tithonia diversifolia
(Hemsl.) A. Gray for soil improvement. World Journal of Agricultural Sciences 3(4): 503-507.

Oludare, A. and JJ. Muoaghalu. 2014. Impact of Tithonia diversifolia (Hemsl.) A. Gray on the soil, species
diversity and composition of vegetation in Ife-Ife (Southwestern Nigeria), Nigeria. International Journal of
Biodiversity and Conservation 6(7): 555-562. Doi. 10.5897/1)BC2013.0634.

Tessens, E. and J. Gourdin. 1993. Critéres d'interprétation des analyses pédologiques. Fiche Labo No 19.
ISABU. 36 p.

Van den Berghe. 1991. Rapport dactivités Numéro 2 : Janvier-Octobre 1991. Facagro. Université du
Burundi. 163 p.

Zai, A. K. E., T Horiuchi and T. Matsui. 2008. Effects of compost andgreen manure of pea and their
combinations with chicken manure and rapeseed oil residue on soil fertility and nutrient uptake in wheat-
rice cropping system. African Journal of agricultural Research 3 (9) : 633-639.

Zai, A. K. Z., T. Horiuchi, T. Matsui and D. Meherunnesa. 2010. Residual effects of compost and green
manure of pea with other organic wastes on Nutrient-use efficiency of successive rice after wheat.
Communications in Soil Science and Plant Analysis 41(8) : 2154-2169. https://doi.org/10.1080/00103624.2
010.504797

FORUM SUR L’EROSION HYDRIQUE

173



I

P Nsengiyumva', I. Harumukiza', T. Ndamuhawenayo', D. Kabura', P Manirambona’,
S. Kaboneka' et S. Nijimbere'

1. Universitée du Burundi. Faculté dAgronomie et de Bio-Ingénierie (FABI). B.P 2940. Bujumbura, Burundi.

*Auteur pour correspondance : nsengiprud@gmail.com

Résumé 2 2

La perception ou la non perception d'une AN )
contrainte sont des préalables a I'adoption ou la )
non adoption de toute innovation technologique. S D
Une analyse comparée de la perception et de 2\
I'adoption des pratiques antiérosives a été effectuée dans 2\ 2
4 communes du pays : Gashikanwa (Buyenzi) et Matongo 2
(Mugamba) dans le cadre des projets VLIR/UOS-SADeR 2 2
et IFDC/PAGRIS, et Mabanda (Buragane) et Vugizo (Bututsi) 2 S
dans le cadre du projet ZOA « Building on Fertile Grounds ». :
L'analyse des résultats montre une situation tres contrastée. Ainsi,

24 % des ménages (enquétés) a Mabanda et seulement 6 % a Vugizo
considérent que I'érosion est la principale cause de la fertilité de leurs
sols. Par contre, dans les communes de Gashikanwa (50 %) et Matongo (83
%), la perception que I'érosion dégrade la fertilité et la productivité des sols
est de loin plus €levée. Pour une gestion conservatoire de leau et du sol, les
exploitants recourent a la fumure organique (64 % a Vugizo, 92 % a Mabanda),
les associations de cultures (30 %) et l'agroforesterie (30 % a Mabanda, 0 % a Vugizo). Les

ménages des deux communes du Sud utilisent plus les méthodes antiérosives : haies herbacées seules

(58 % a Gashikanwa, 75 % a Matongo) ou avec arbustes/arbres (33 % a Gashikanwa, 25 % a Matongo). Sagissant
du matériel végétal herbacé, Bana Grass ou Pennisetum purpureum et Tripsacum laxum sont présents dans les
communes de Mabanda et Vugizo, pratiquement au méme taux de 40 % des exploitants agricoles. Une situation
contrastée sobserve dans les communes du Nord ou 60 % des ménages de Matongo utilisent le Bana Grass,
contre 40 % a Gashikanwa. Tripsacum laxum est utilisé a hauteur de 23 % a Matongo et 48 % a Gashikanwa sur
les haies antiérosives. A travers cette analyse, l'on percoit des effets différentiels de vulgarisation liés a différentes
approches des projets de développement, qui appellent une certaine harmonisation, tout en laissant un libre choix
aux bénéficiaires.

Mots clés : Perception, adoption, pratiques antiérosive, Gashikanwa, Matongo, Mabanda, Vugizo.
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Abstract X

- o
Constraints’ perception and non perception is 20 D
a requirement to adoption or non adoption of a A
given innovative technology. A comparative survey 20, D
has been conducted on perception and adoption Z) -
levels of sail erosion control practices in 4 communes : Z)

Gashikanwa (Buyenzi) and Matongo (Mugamba) in the
framework of VLIR/UOS-SADeR and IFDC/PAGRIS projects,
and Mabanda (Buragane) and Vugizo (Bututsi), as a component
of the ZOA « Building on Fertile Grounds ». The surveys depict
contrasting situations between tested communes. It appears that 24
% of surveyed households in Mabanda and only 6 % in Vugizo consider 2 4
soil erosion as the principal factor of soil fertility degradation. However,

in Gashikanwa (50 %) and Matongo (83 %) communes, perception of soil -
erosion as the degrading factor of soil fertility is much higher. With regard

to soil and water conservation strategies, farmers rely to organic manure (64

% in Vugizo, 92 % in Mabanda), multiple cropping (30 %) and agroforestry (30
% in Mabanda, 0 % in Vugizo). On the other hand, households adopt more soil erosion

control methods in the northern communes : herbaceous hedges alone (58 % in Gashikanwa, 75 % in
Matongo) or combined with agroforestry shrub/tree species (33 % in Gashikanwa, 25 % in Matongo). As for the
used herbaceous species, Bana Grass or Pennisetum purpureum and Tripsacum laxum are present in nearly 40 %
in both Mabanda and Vugizo households. A contrasting situation is observed in the northern communes, where 60
% of surveyed Matongo households use Bana Grass on contour lines, compared to 40 % in Gashikanwa. Tripsacum
laxum is observed in 23 % Matongo and 48 % Gashikanwa households. From this analytical inside, we perceive
differential effects of extension and household sensitization via implemented development projects, differential
impacts which call upon more harmonization in the domain of tools and ways towards soil and water conservation
programs in Burundi.

Key words : Perception, adoption, erosion control, practices, Gashikanwa, Matongo, Mabanda, Vugizo.

1. INTRODUCTION

L'érosion hydrique des terres cultivables est la cause principale de la perte de la fertilité des terres burundaises. Les
services techniques agricoles s'accordent a avancer que 4 criteres contrélent le niveau dadoption des techniques
de lutte contre I'érosion : lefficacité ; la productivité ou la diversification des productions (rentabilité) ; la durabilité
et la reproductivité ou la faisabilité ou facilité de faisabilité ou de reproductivité de la technologie. Ainsi, les niveaux
d'adoption des techniques antiérosives (LAE) dépendent de ces 4 criteres suscités. Et tout paquet technologique
proposé a l'agriculteur passe impérativement a travers cette maille de criteres objectifs.

En effet, une opinion erronée est commune au niveau des services techniques est que les agriculteurs ne sont
pas conscients des causes de I'érosion hydrique. A cet effet, une étude menée a Cashi, commune Bugarama et
province Rumonge dans le Mumirwa Sud prouve que les agriculteurs sont bien conscients des causes de I'érosion
hydrique. Dans cette étude menée sous la direction du Dr Ir Théodomir Rishirumuhirwa dans le cadre d'un travail de
mémoire de Master, les agriculteurs se sont exprimés sur les principales causes de I'érosion hydrique, en référence
avec I'équation universelle des pertes en terre (RUSLE) de Wischmeier et Smith (1978). Ainsi, 34 % des agriculteurs
interrogés considerent la non protection des sols (facteur P de I'équation RUSLE) comme la principale cause de
I'érosion hydrique, 22 % l'associent aux montagnes accidentées (LS), 18 % aux feux de brousse (C), 14 % a la
déforestation (C) et 12 % au défrichement (C). Il ressort de I'étude que les parametres R et K de RUSLE ne rencontrent
pas directement l'attention des agriculteurs.

Cette étude a été réalisée dans le cadre du Projet SADeR qui oceuvrait dans les provinces densément peuplées du
Nord du pays dont Ngozi et Kayanza dans les communes Gashikanwa et Matongo respectivement et dans le cadre
du projet ZOA dans les communes de Vugizo et Mabanda de la province de Makamba. Elle a porté sur I'évaluation
de la conscience de la population vis-a-vis de I'érosion hydrique, des méthodes de lutte et de ses conséquences sur
la perte de la fertilité et de la productivité des sols.
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2. MATERIELS ET METHODES

Les données pertinentes a ces études ont été collectées de Juillet a Aot 2016 pour Gashikanwa et Matongo
et de Janvier a Février 2015 pour Vugizo et Mabanda sur des ménages repartis sur différentes collines de ces
communes. Ces études ont fait l'objet de mémoires d'étudiants de I'Ex-FACAGRO : Prudence Nsengiyumva
dans les communes de Gashikanwa et Matongo ; Innocent Harumukiza et Tite Ndamihawenayo en
commune Vugizo ; et Dionésie Kabura et Prosper Manirambona en commune Mabanda. Des enquétes
basées sur un questionnaire ont été menées aupres de 50 exploitants dans chacune des 4 communes. Les
données collectées ont été ensuite analysées a l'aide du logiciel SPSS Version 16.0 et du logiciel Excel.

La figure 1 indique la localisation géographoque globale des 4 communes ayant fait lobjet de la présente
étude.
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3. RESULTATS ET DISCUSSION

Les résultats présentés et discutés dans cette section concernent: i) les contraintes a I'adoption des pratiques
de gestion conservatoire de l'eau et de la fertilité des sols; (i) les niveaux d'encadrement agricole des
exploitants; (iii) Utilisation de la fumure organique: (iv) les associations de culture: (v) les niveau d'utilisation
des especes herbacées et agroforestieres dans la lutte antiérosive
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3.1. Contraintes a I'adoption des pratiques de LAE

Cet aspect a été seulement couvert dans la commune Mabanda, mais les contraintes relevées peuvent
également étre d'application dans les autres communes et méme au niveau du pays. Dans la commune de
Mabanda, les contraintes freinant I'adoption de pratiques de gestion de la fertilité du sol sont nombreuses.
Elles sont dordres socio-économique, technique et politique. La figure 2 ci-dessous reléve les principales
contraintes de la non adoption des pratiques de gestion de la fertilité du sol telles que rapportées par les
agriculteurs enquétés dans la commune Mabanda.

B Contraintes économigues

mManque de support techrnique
et professionnel

mheconnaissatce

Meconnaissance des avantages
procurés

mhanque d'exigences
réglementaires

B Comtraintes sociales

Figure 2. Contraintes a ladoption des pratiques antiérosives en commune Mabanda.

De celle-ci, il ressort que les contraintes économiques, le manque de support technique et la
méconnaissance des avantages procurés par la pratique antiérosive handicapent fortement I'adoption des
pratiques de gestion de la fertilité du sol. En effet, les pratiques de gestion de la fertilité du sol exigent et
entrainent chacune de divers colts monétaires pour les agriculteurs. Ces colts monétaires se composent
de colts d'achat d'intrants tels que les engrais a utiliser et les colts de lembauche supplémentaire du
travail (si le travail de la famille est insuffisant) pour I'épandage du fumier et la réalisation de toute autre
amélioration fonciere. En plus de ces colts, lincapacité des agriculteurs a s'acheter un animal constitue
un autre frein a l'adoption des bonnes pratiques de gestion du sol. La bonne maitrise des techniques
antiérosives (méconnaissance) constitue un autre frein a I'adoption des pratiques de gestion de la fertilité
du sol. L'accés a l'information et a des connaissances adaptées est crucial pour que les populations rurales
puissent accroitre leur productivité tout en assurant une gestion durable de la fertilité du sol, et trouver
des débouchés a leurs productions.

3.2 Niveau d’encadrement agricole

L'encadrement par les moniteurs agricoles a une importance capitale aupres des agriculteurs. L'analyse
comparée de cet appui technique a la population effectuée dans les 4 communes d'étude a généré la
Figure 3. Il apparait que les moniteurs agricoles nencadrent pas de la méme maniére la population de
leurs collines, Ainsi, la population de Matongo recoit trois fois plus d'encadrement des moniteurs (68%)
que Mabanda (22 %) et deux fois plus que la commune Gashikanwa (35 %). De l'autre coté, Vugizo (48 %)
est deux fois plus encadré que Mabanda, deux communes frontalieres de la méme Province Makamba.
Bien évidemment, ces nettes différences de niveaux dappui technique aux agriculteurs influe sur la
connaissance et l'adoption des pratiques agricoles antiérosives de la part des bénéficiaires. Ces différences
dénotent aussi du nombre de projets oeuvrant dans ces zones, ainsi qu'un net manque de coordination et
d’harmonisation dans les approches. Pour dire que, au final, le DOSABYV vient a point nommé.
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Figure 3. Niveau d'encadrement des exploitants agricoles par les moniteurs agricoles

3.3 Utilisation de la matiere organique

La fumure organique intervient de maniére prépondérante dans la gestion de la fertilité du sol. Elle joue également
le réle de ciment entre les agrégats du sol, amémiorant de cette fagon la structure du sol, ce qui lui procure un effet
résistant a I'érosion.

Dans les quatre communes qui ont intéressé la présente étude (Figure 4), plus de 90 % des exploitants enquétés
utilisent la fumure organique pour améliorer les conditions physiques, chimiques et biologiques du sol et partant
sa productivité. La commune de Vugizo (64 %) est a la traine avec 64% des exploitants qui recourent a la fumure
organique pour améliorer la fertilité des sols. Pour quelles raisons, la question reste ouverte et nécessite de plus
profondes investigations.
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A Mabanda ou les données completes sur les différentes pratiques de gestion de la fertilité des sols sont
disponibles, il apparait que, a coté de la fumure organique, la pratique de la lutte antiérosive est largement
utilisée par 80 % des exploitants enquétés. Les autres pratiques, comme les apports de fertilisants minéraux (28
%), la rotation des cultures (22 %) et le paillage (16 %) suivent de loin de maniére marginale.

3.4 Association des cultures

Ala lecture de I'équation universelle des pertes en terre de Wischmeier et Smith (1978), I'association des cultures
contribue a la lutte antiérosive, a travers le facteur C (couvert végétal). Si le sol est bien couvert par les cultures,
la pluie arrive difficilement au sol et son énergie cinétique de détachement du sol est diminuée, ce qui réduit
ensuite le ruissellement au profit de I'infiltration. La Figure 5 résume l'importance de l'association des cultures
comme outil de gestion de leau et de la fertilité des sols dans les communes Gashikanwa, Matongo, Mabanda
et Vugizo. Nous remarquons que 35% des exploitants de Mabanda, 29% de Vugizo, 25% de Gashikanwa et
seulement 11% des exploitants de Matongo pratiquent I'association des cultures. Dans la plupart de cas, les
associations représentées sont a base de bananier, de mais et de haricot (Photo 1).

Figure 5. Niveau
d'associations des cultures
dans les communes
Gashikanwa, Matongo,
Mabanda et Vugizo

M Gashikanwa M Matongo M Mabanda M Vugizo
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Photo 2 : Exemple d'association de trois cultures (Haricot-Mais-Bananier).
Photo Innocent Harumukiza (2016).

3.5 Utilisation des especes agroforestieres dans la Lutte antiérosive

Les especes agroforestieres vulgarisées par les projets de développement et dencadrement agricole des
populations appartiennent a deux espéces de légumineuses arbustives: Calliandra calothyrsus et Leucaena a
diversifolia. sont utilisés dans la lutte antiérosive. Elles sont toutefois peu présentes dans les exploitations des
4 communes étudiées (Figure 6). Cette figure nous montre que le taux d'utilisation des especes agroforestieres
est faible, voire nul: 32,7% Gashikanwa, 30 % a Mabanda, 25 % a Matongo et Ou a Vugizo. Au-dela de la
faible utilisation des especes agroforestieres dans I'aménagement des parcelles agricoles dans les communes
Gashikanwa, Matongo, Mabanda et Vugizo, l'on denote une trés grande disparité entre les communes, méme
rapprochées et qui devraient bénéficier dencadrement agricole semblable. Cest le cas des communes Mabanda
et Vugizo, ou cette derniere commune est visiblement a la traine dans I'adoption des pratiques anntiérosives.
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Figure 6. Niveau d'utilisation
des especes agroforestieres dans
la lutte antiérosive dans les
communes Gashikanwa, Matongo,
Mabanda et Vugizo.
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3.6 Especes herbacées

Les plantes herbacées ont une grande importance dans une exploitation agricole. Elles sont utilisées pour lutter
contre I'érosion par leur effet filtre et pour nourrir le bétail. Combinées ou non aux espéces agroforestieres
sur les haies antiérosives dans les exploitations agricoles des hautes collines, elles appartiennent a 4 groupes
: Bana Grass, Pennisetum purpureum, Tripsacum laxum et Setaria sphacelata. Cette derniere espece est des
moins acceptée en raison de sa faible production de biomasse et de sa lignification rapide qui affecte sa qualité
fourragere.

La Figure 7 montre les proportions des herbes fixatrices utilisées dans la lutte antiérosive dans les 4 communes
sous investigation. Bana grass est plus utilisée a Matongo (67,3%) contrairement a Vugizo (2%). Lespece est
présente a I'échelle de 40,4 % a Gashikanwa et 26 % a Mabanda. Tripsacum laxum semble étre omniprésent
dans les 4 communes a des taux moyens a faibles : Gashikanwa (48,1 %), Vugizo (38 %), Mabanda (33 %),
Matongo (23,1 %). En tant qu'herbe fixatrice des haies antiérosives, Pennisetum purpureum est plus représenté
dans les communes Vugizo (44 %) et Mabanda (41 %) que celles de Matongo (11,5 %) et Gashikanwa (3,8 %).

Cette différence est a chercher du cété des différents projets de développement ayant opéré dans ces différentes
zones et qui ont fait la promotion de telle espece herbacée plutét que telle autre.

EPenniseum purpurenm = Tripsacum Bana grass
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Figure 7. Niveau d'adoption des espéces herbacées dans la lutte contre l’érosion.
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3.7 Appréciation de I'érosion comme facteur causal de la chute
de la fertilité des sols

L'érosion est I'une des causes principales de la perte de la fertilité. Certains agriculteurs le savent, d'autres ne
le savent pas. La Figure 8 illustre la disparité entre les communes sous investigation quant a la connaissance
du fait que I'érosion est un facteur causal de la chute de la fertilité des sols et de sa productivité. Le graphique
montre que dans la commune Matongo, 82,7% des exploitants sont conscients que I'érosion diminue la fertilité
et la productivité des sols. Tout le contraire de la commune de Vugizo (6 %) ou la majorité des agriculteurs
ignorent l'effet réducteur de I'érosion sur les sols agricoles.

Dans le méme ordre d'idée, un agriculteur sur deux (50 %)a Gashikanwa et un agriculteur sur quatre (24 %) a
Mabanda reconnaissent que I'érosion est la cause de chute de la fertilité des sols. Encore une fois, le lecteur
devrait relever une disparité dans lencadrement des agriculteurs que ce soit par les projets de développement
et/ou les services agricoles. En effet, la Figure 7 est facilement superposable a la Figure 2.
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Figure 8. Appréciation de leffet causal de l'érosion sur la fertilité des sols
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3.8 Localisation des parcelles agricoles par rapport aux pentes

Cet aspect a seulement fait lobjet d'investigation que dans les communes Gashikanwa et Matongo (Figure 9).
Les résultats de I'enquéte menée dans les deux communes de Gashikanwa et de Matongo montrent que dans
cette derniere commune 38,9 % des parcelles cultivées visitées sont sur forte pente (plus de 30 % de degré
de pente) et 55,5 % sont sur pente moyenne (pente comprise entrel10 et 30 % de pente). Seulement 5,7 % des
terres agricoles sont situées sur des terrains a faible pente (< 10% de degré de pente).

De l'autre coté, a Matongo, seulement 18 % de parcelles cultivées sont localisées sur des terrains a forte pente,
alors que pratiguement la méme proportion dans la commune Matongo (54,6 %) est localisée sur des pentes
moyennes. Pres d'une parcelle sur 3 (27,3 %) est située sur des pentes faibles.
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Figure 9. Répartition des exploitations agricoles en fonction des degrés de pente en communes
Gashikanwa et Matongo

Il est intéressant de vérifier sil'intensité des pratiques antiérosives correspond au degré de pente. Cette relation
est vérifiee avec la Figure 10. Celle-ci indique dans la commune les pratiques antiérosives sont adoptées autant
sur pentes faibles (60,8 %) et moyennes (61,5 %). Ladoption augmente jusqu’a 75,2 % lorsque les pentes
sont élevées (> 30 %). De l'autre c6té, I'adoption des pratiques antiérosives est assez faible a Matongo pour
pratiquement doubler sur des terrains agricoles a pentes moyennes (79,2 %) a fortes (87 %).
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Figure 10. Taux de pratiques antiérosives en fonction des degrés de pente en communes Gashikanwa
et Matongo

4. CONCLUSION

La perception ou la non perception d'une contrainte sont des préalables a 'adoption ou la non adoption de
toute innovation technologique. Dans les 4 communes sous investigation (Gashikanwa, Matongo, Mabanda,
Vugizo), la perception que I'érosion est cause de la chute de la fertilité et la productivité des sols est plus
élevée dans les deux premieres communes nommeées et plus particulierement la commune de Matongo. Dans
les communes de Mabanda et Vugizo, cette perception est faible et encore plus faible dans la commune de
Vugizo. Cette tendance se remarque aussi sur les différentes pratiques de lutte antiérosive. Que ce soit pour
l'encadrement par les moniteurs agricoles, le recours a la fumure organique, les especes herbacées utilisées
dans la LAE, les especes agroforestieres stabilisatrices des haies herbacées, la commune de Matongo vient
en premiere position et celle de Vugizo en derniere position. Les deux communes restantes, Gashikanwa et
Mabanda occupant des positions intermeédiaires quant a la perception et I'adoption des pratiques de LAE.
Méme limitée a seulement 4 communes du pays, cette disparité dans I'adoption des pratiques antierosives
interpelle les services de vulgarisation pour assurer des formations et des sensibilisations et un appui technique
conséquent aux agriculteurs. La mise en ceuvre du DOSABYV devrait considérer cet aspect. La diversification
des especes agroforestieres stabilisatrices des haies herbacées, au-dela de Calliandra calothyrsus, devrait aussi
étre une de ses priorités.
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RECOMMANDATIONS DU FORUM SUR
L'EROSION AU BURUNDI

Restaurant La Détente, les 24 et 25 janvier 2024

A. Recommandations thématiques

Theme 1.

Document d’orientation stratégique d’aménagement des bassins versants et de lutte antiérosive
« DOSABV » : Approche harmonisée pour son opérationnalisation. Par Ing. Pierre Sindayikengera
(MINEAGRIE)

1. En complément du DOSABYV, il faut prévoir les activités spécifiques de LAE pour des zones a pente tres
élevée. Plus spécifiquement, une réflexion plus approfondie doit étre menée afin d'identifier les systemes
dexploitation adaptés et les techniques de gestion des terres adaptées pour des zones a pentes élevées. La
gestion de ces terres nécessite un cadre Iégislatif adapté pour protéger ces dernieres non encore mises en
cultures, et des mesures spécifiques doivent étre proposées, comme alternatives aux ménages qui exploitent
ces terres.

2. Proposition de mettre en défens ou bien pratiquer la fruiticulture parce que cest le labour qui est le
principal facteur de I'érosion hydrique et orienter les agriculteurs a la mise en ceuvre des pratiques agricoles
appropriées selon les conditions locales

3. Organiser des séances d'information et de sensibilisation des populations pour la protection des BV et
mettre a leur disposition les moyens nécessaires pour les matériels adéquats pour la mise en ceuvre de ces
techniques

4. Urgence de rendre disponible le guide pratigue harmonisé vu I'ambition d‘avoir terminé I'aménagement d'ici
2027

5. Ladministration locale doit choisir par colline un site modele ou pilote pour stimuler la population environnante
et cela doit se faire au niveau national

6. Elaborer un plan directeur daménagement du territoire pour diminuer les risques de catastrophes par
I'érosion hydrique

7. Collaborer avec les services d'aménagement des routes car certaines rigoles prennent naissance au niveau
des routes par les canaux d'évacuation

8. Penserala mise en place ou valoriser des espaces adaptés (plateforme fertilité des sols/ sous-secteur « gestion
durable des terres » du GSADR, comités prévus dans le DOSABV) pour mener des réflexions approfondies et
régulieres sur la problématique de gestion des terres et LAE. Cela contribue aussi pour renforcer le travail en
synergie dans la mise en ceuvre des aménagements des BV.

9. Intégrer la question de la démographie galopante dans le DOSABV et autres documents stratégiques.

10. Traduction des présentations faites et du DOSABYV en Kirundi et en faire des dépliants a mettre a la disposition
des acteurs technico-administratifs jusqu‘au niveau colline

1. Rendre disponible les documents stratégiques dans les bibliotheques universitaires et organiser des ateliers
de vulgarisation/dissémination/sensibilisation dans le milieu universitaire

12. Convenir une méthodologie de diagnostic (quels sont les criteres requis pour assurer un choix raisonné
des dispositifs antiérosifs et bonnes pratiques agricoles) et de suivi-évaluation (quels indicateurs) des
aménagements des bassins-versants.
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Theme 2.

Récurrence des extrémes climatiques et mécanismes associés en Afrique de I'Est : Cas du Burundi. Par
Dr Athanase Nkunzimana (Faculté des Lettres et Sciences Humaines - Université du Burundi)

13. Prévention des risques d'inondations/effets de I'érosion en aval (ex situ) par les stocks deau au niveau des
ménages en amont

14. Faire une modélisation de la situation future visant la mise en place d'un systeme d'alerte précoce et proposer
des mesures de résilience qui tiennent compte des situations prévisibles

15. Renforcer et redynamiser le systeme dalerte précoce et rendre disponible les techniques et les moyens
nécessaires

16. Il faut prévoir des techniques de collecte et de conservation de leau pluviale et subventionner les équipements
nécessaires afin d'utiliser cette eau en période de soudure ou de sécheresse

17. Prévoir des mécanismes plus résilients face aux effets des recurrences des extrémes climatiques (Fonds de
soutien aux agriculteurs modeles en cas de catastrophes climatiques : inondations, déficits pluviométriques, ...)

Theme 3.

Caractérisation des glissements de terrain et des processus d’érosion associés en périphérie de la ville
de Bujumbura. Par Dr Désiré Kubwimana (Faculté des Sciences - Université du Burundi)
18. Etendre I'étude des mouvements de terrain sur une grande étendue

19. Etablir une carte des mouvements de terrain dans la région naturelle du Mumirwa et proposer des stratégies
d'exploitation conséquentes

20. Créer un centre d'information sur I'évolution de la qualité des sols.

Theme 4.

Estimation des pertes en terre par I'érosion linéaire en rigoles : application de la méthode ACED Par
Ir Alain Niyungeko

Theme b.

Contribution de la télédétection par drones au suivi et a la modélisation des pertes en terre par
I’érosion au Burundi. Par Dr Anicet Sindayihebura (Faculté des Sciences - Université du Burundi)

21. Refaire plusieurs mesures avec la nouvelle méthode ACED afin d'avoir une base de données suffisante pour
se rapprocher de la réalité

22. Exploiter la forte complémentarité entre les travaux anciens (Wischmeier) et les nouvelles méthodes de
diagnostic de I'érosion (ACED et drones, etc.)

Theme 6.

Acquis de la recherche sur I'érosion hydrique dans la région du Kirimiro - Mashitsi. Par Dr Ir Théodomir
Rishirumuhirwa (Agrobiotech-IRAZ)

23. Intégrer le bananier dans les pratiques de lutte antiérosive avec sa capacité de production d'une biomasse
importante.

24. Multiplier les arbres surtout agroforestiers et fruitiers qui jouent plusieurs fonctions de protection et de
restauration de la fertilité des sols et dans I'amélioration de l'alimentation et des revenus des ménages.

25. Maximiser la biomasse pour le paillis complet des exploitations agricoles
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26. Investir dans la LAE avant d'utiliser les autres fertilisants pour sassurer de lefficacité de ces derniers.

27. Favoriser et promouvoir le paillis en bandes qui est plus efficace que le paillis en couronne pour la réduction
de I'érosion

Theme 7

Acquis de recherche et lecons apprises sur I'érosion hydrique en nappe dans la région naturelle du
Mumirwa (Rushubi-Isare). Par Ir Cyrille Hicintuka (ISABU)

28. Favoriser les fossés bien calibrés et régulier mais aussi enherbés
29. Eviter d'imposer une quelconque technique de LAE qui n'apporte pas une valeur ajoutée a l'agriculteur

30. Penser a instaurer une méthode mixte ou on remplacerait la haie vive par des bandes enherbées, revenir a
I'agriculture de conservation

31. Eviter de creuser de FAE sur des terres a haut risque de glissement

32. Eviter dans le meilleur des cas denvisager I'aménagement des terrasses radicales dans les conditions de
Burundi ou les conditions géologiques ne sont pas favorables

33. Pour proposer une technique appropriée de LAE, les agronomes devraient travailler en synergie avec les
socio-anthropologues ou les psychologues pour tenir compte des aspects socio-économiques tres importants
pour les exploitants agricoles.

34. Associer la technique de FAE végétalisés a la promotion de I'élevage pour la rentabilisation de la biomasse
produite

Theme 8

Rentabilité financiere et effets de la haie mixte (Bana grass + Calliandra calothyrsus + Grevillea
robusta), du fossé isohypse et de la haie combinée au fossé comme techniques de lutte anti-erosive
sur le rendement de la pomme de terre et du mais en zone densément peuplée du Nord Burundi
(Kayanza-Ngozi). Par Prof. Bernadette Habonimana (FABI-Université du Burundi)

35. Proposer un dispositif qui integre une haie mixte : le Bana Grass avec ou sans arbres agroforestiers qui est
mieux indiqué pour la production du fourrage pour le bétail et qui est plus durable que le Setaria.

36. Eviter la concurrence entre le Calliandra et le Bana Grass en instaurant un systeme dembocagement par la
mise en place du Calliandra sur les pourtours des parcelles agricoles.

Theme 9

Analysis of Erosion Control Methods Effects on maize growth and production parameters at Matongo
and Gashikanwa. Par Prof. Chantal Kwizera (FABI-Université du Burundi)

37. Proposer des dispositifs de LAE qui contribuent a I'amélioration des parametres de croissance et partant de
rendement des plantes (hauteur, surface foliaire, circonférence de la plante).

38. Etendre les recherches (dispositifs) sur d‘autres régions agro écologiques du Burundi.
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Theme 10

Dispositifs expérimentaux de lutte contre I'érosion hydrique de Gashikanwa (Buyenzi) et Matongo
(Mugamba) : Pertes physico-chimiques dans les sédiments et les eaux de ruissellement. Par Prof.
Salvator Kaboneka (FABI-Université du Burundi)

39. Reéduire les pertes en terre d'au moins 70% surtout sur les 4 mois de Mars et Avril, Octobre et Novembre qui
sont les mois les plus pluvieux.

40. Larecherche devrait axer ses actions sur la lutte contre les effets néfastes de I'Aluminium sur la qualité chimique
du sol.

41. Penser ou ouvrir un débat sur la transformation d'un simple FAE en une fosse-compostiere valorisable par
la plantation du bananier, du Grevillea avec maracoudja installées dans les fossés (sur base des expériences
observées dans le Kirimiro).

42. Faire des recherches sur la révision des formules de fertilisation des cultures surtout en ce qui concerne le K et
les micronutriments, surtout le Potassium, enregistré a un niveau élevé dans les pertes en terre et les eaux de
ruissellement déboucgant a une déficience de la plupart des sols du Burundu en cet élément.

Theme 11

Valorisation agronomique des résidus de récolte et de la biomasse agroforestiére par co-compostage.
Par Prof. Salvator Kaboneka (FABI-Université du Burundi)

43. La recherche d'une autre essence arbustive en plus du Calliandra qui a aussi ses limites liées essentiellement
a sa consommation par le bétail.

44. Valoriser les feuilles de Calliandra dans le co-compostage pour améliorer la qualité du compost.

Theme 12

Perception et adoption des pratiques de la LAE au Burundi : Etudes de cas comparées menées en
communes Gashikanwa, Matongo, Mabanda et Vugizo. Par Ir Prudence Nsengiyumva (FABI-Université
du Burundi)

45. Les services techniques déconcentrés du MINEAGRIE devraient renforcer l'encadrement des Moniteurs
Agricoles pour qu‘a leur tour ils encadrent les populations en charge, particulierement sur les bonnes pratiques
de LAE.
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Recommandations générales

Les partenaires au développement sont invités a faire leurs planifications en tenant compte des orientations
du PND reévisé, la stratégie nationale de la coopération au développement et la vision du Burundi émergeant
2040 et Burundi développé 2060.

Appliquer les différents textes |égislatifs existants (code de 'eau, code de I'environnement, etc.).

Renforcer la collaboration des institutions ceuvrant en matiere agricole et environnementale avec les
chercheurs.

Instaurer des cadres d'échange et d'implication des exploitants agricoles (niveaux province et commune)
dans la mise en application des innovations générées par les recherches actuelles et a venir afin de les rendre
opérationnelles et pérennes.

Faire des recherches sur les aptitudes du palmier a huile dans la réduction de I'érosion a l'instar du bananier.
Intégrer les changements climatiques parmi les défis majeurs de la dégradation des sols.

Compte tenue de I'importance de la problématique de I'érosion, de tels cadres d'échange devraient avoir lieu
de maniere plus réguliere.

Un défi important releve de la faible disponibilité de données statistiques qui restent déficitaires. D'autres
informations sont disponibles comme les cartes de fertilité des sols, cartes pédologique, doccupation des
sols, .... Elle devraient étre davantage valorisées afin de renforcer |'état des lieux et la priorisation des actions.

Fait a Bujumbura, le 25/01/2024
L'Equipe du Secrétariat

Soter Ndihokubwayo (FABI/UB)
Zacharie Nzohabonayo (IFDC/PAGRIS)
Pierre Sindayikengera (MINEAGRIE)
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