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RESUME

Au Burundi le secteur agricole emploie 90% de la population, soit plus que I’équivalent de la
population rurale et elle est donc le moyen de subsistance de plus des trois quarts des
Burundais.

Toutefois, ce secteur a subi le passé sociopolitique et les années d’agriculture destructrices de
I’environnement qui peut causer le changement climatique par conséquent les effets néfastes
sur la santé de I’homme, la famine dans les familles, la dégradation de la terre cultivable. Pour
contrer le déséquilibre écologique et assurer une bonne production, 1’Etat et la FAO ont initiés
de 2018 a 2023, les projets de reboisement des arbres et arbustes agroforestiers. C’est donc
le volet de « I’adoption aux pratiques agroforestiéres » qui fait ’objet de cette étude afin de
développer les stratégies agroforestiéres selon les besoins de la population.

Nous avons opté une méthode monographique et ethnobotanique basée sur des observations
directes des savoir-faire et des pratiques, et du milieu de travail des agriculteurs.

Nous avons réalisé des entrevues aupres de 198 membres CEP, de deux experts dont 1’un en
chaines de valeur durables, 1’autre en champs école des producteurs, un facilitateur CEP et un
point focal communal. La zone d’étude ciblée étaient les quatorze collines qui touchent sur la
riviere Ruvyironza en commune Nyabihanga.

L’analyse des données s’est faite selon une approche qualitative et le logiciel STATALS5 nous
a permis d’encoder et retranscrire nos entretiens.

Les résultats de cette étude montrent que I’appartenance a un groupement est statistiquement
significative et influence positivement I’adoption de la pratique agroforestiére, qu’il y a des
arbres ou arbustes les plus préférés par la population dans le micro bassin versant de la
Riviere Ruvyironza.

Cependant ces résultats ne permettent pas de conclure que les facteurs démographiques
comme le niveau d’éducation, 1’age sont significatifs et influencent positivement sur la proba-
bilit¢ d’adoption de la pratique agroforestiére., Ainsi, ces mémes résultats montrent que
85,85% des membres CEP ont adopté les pratiques agroforestiéres contre 14,15% qui n’ont
pas adopté car les formations utilisées pour diffuser ces pratiques ne bénéficiaient pas de
I’unanimité des agriculteurs quant a leur efficacité.

Parmi les adoptants les femmes viennent en premier lieu. Une étude de 1970, portant sur 95
pays en développement, a montré que les femmes représentaient entre 17,5% (Amérique cen-
trale et Amérique du Sud) et 46,2 % (Afrique au sud du Sahara) de la main-d'ceuvre agricole
totale ((Dixon, 1983) Si la seule production vivriére était considérée, ces chiffres seraient sans
doute beaucoup plus élevés. On a démontré le réle prépondérant des femmes dans l'agricul-
ture, a la charrue et a la houe, en Afrique au sud du Sahara ((Bryson, 1981).

Concernant les résultats des projets de développement qui sont TAMP Kagera, LVEMP I,
IAP. Il y a eu la production des plants des arbres et arbustes agroforestiers, depuis 2018-
2019; 2019-2020 ;2020-2021 ;2021-2022,  respectivement :193001,491367 ;632512 ;
1190875.sur une superficie de 602 ha (les foréts) et 3511ha (agroforesterie).
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Les acteurs pour que les pratiques agroforestieres soient adoptées par la majorité de la
population burundaise sont, le gouvernement du Burundi, des institutions de recherche
(Université du Burundi, Institut des Sciences Agronomiques du Burundi (ISABU) ainsi que
des ONGs locales et Internationales. L’approche Champ Ecole des Producteurs, initié¢ par la
FAO et ses partenaires au Burundi en 2009, se révele comme moteur de développement du
secteur agroforestier dans le pays. Cependant, les CEP ne sont pas aujourd’hui dans toutes

communes du pays.

Mots clés : déforestation, agroforesterie ; bassin versant ; agriculture climato intelligente ;
changement climatique.
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ABSTRACT

In Burundi the sector agriculture employs 90% of the population, i.e., more than the equiva-
lent of the rural population and is therefore the means of subsistence for more than three quar-
ters of Burundians. However, this sector has suffered from the socio-political past and the
destructive years of agriculture in the environment that can cause climate change hence
adverse effects on human health, starvation in families, and deterioration of cultivable land. to
remedy the ecological imbalance and ensure good production, the State and the FAO have
initiated 2018 to 2023, reforestation projects for agroforestry trees and shrubs. It is therefore
the aspect of adoption agroforestry practices which is the subject of this study in order to
develop agroforestry strategies according to the needs of the population. We opted for a
monographic and ethnobotanical method based on di know-how and practices, and the work-
ing environment of farmers. We conducted interviews with 198 CEP members, two experts
including one in sustainable value chains, the other in farmer field schools, a CEP facilitator
and a communal focal point. the targeted study area were the fourteen hills that touch on the
Ruvyironza life in Nyabihanga commune.

The data analysis was done using a qualitative approach and the STATAL5 software allowed
us to encode and transcribe our interviews. The results of this study show that belonging to a
group is statistically significant and positively influences the adoption of the agroforestry
practice, that there are trees or shrubs most preferred by the population in the Ruvyironza
watershed However these results do not allow us to conclude that demographic factors such as
the level these results do not allow us to conclude that demographic factors such as the level
of education, age are significant and positively influence the probability of adoption of agro-
forestry practice. Thus, these same results show that 85.85% of FFS members have adopted
the agroforestry practice against 14.15% who are not adopted because the training to dissemi-
nate these practices do not benefit from the unanimity of farmers as to their efficiency.

Among the adopters” women come first. For example, a 1970 study of 95 developing coun-
tries, showed that women represented between 17.5% (Central America and South America)
and 46.2% (Africa south of the Sahara) of the total agricultural labor force (Dixon, 1983) If
only food production were considered, these figures would no doubt be much higher. The
preponderant role of women in agriculture has been demonstrated, plow and hoe, in Africa
south of the Sahara ((Bryson, 1981).

Regarding the results of development projects which are TAMP Kagera, LVEMP 11, and IAP.
There has been the production of seedlings of agroforestry trees and shrubs, since 2018-2019:
2019- 2020; 2020-2021; 2021-2022, respectively: 193001.49 1367; 632512; 1190875.0n sur-
face of 602 ha (forests) and 351 1ha (agroforestry).

The actors so that the agroforestry practice is adopted by the majority of the Burundian
population are, the government of Burundi, research institutions (University of Burundi, The
Farmer Field School approach, initiated by FAO and its partners in Burundi in Institute of
Agronomic Sciences of Burundi as well as local and international NGOs. 2009, is proving to
be a driving force for the development of the agroforestry sector in the country.
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However how much. the CEPs are not today in all the communes of the country. The Farmer
Field School approach, initiated by FAO and its partners in Burundi in 2009, is proving to be
the driving force behind the development of the agroforestry sector in the country. However-
However, the CEPs are not today in all the communes of the country.

Keywords: deforestation, agroforestry; watershed; climate-smart agriculture; climate change.
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AVANT-PROPOS

Cette étude a été réalisée dans le cadre de I’obtention d’un diplome de mastére en économie
rurale sociale et environnementale, spécialité en économie de I’environnement et des
ressources naturelles. Elle porte sur I’'importance de 1’agroforesterie dans 1’agriculture climato
intelligente, les déterminants de 1’adoption aux pratiques agroforestiéres pour les membres

CEP dans le micro bassin versant de la Ruvyironza en Commune NYABIHANGA

Le micro bassin versant de la Ruvyironza a une importance capitale dans production pour la
population de la commune NYABIHANGA. L’agroforesteriec est longtemps négligée ou

ignorée ce qui rend la mauvaise production liée au changement climatique.

Cette étude montre I’importance de I’agroforesterie dans 1’agriculture climato intelligente et

les déterminants qui influencent I’adoption.
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CHAP I. INTRODUCTION GENERALE
I. 1. Contexte de I’étude

Les chercheurs multidisciplinaires doivent s’occuper d’un systéeme d’exploitation de la terre
économiquement productif et écologiquement durable a travers 1’approche agro-sylvo-
zootechnique, un systeme qui se base sur les structures « biologiques » et « socio-économique
», qui compléte les méthodes antérieures qui sont encore en vigueur dans le but de maintenir

le systéme climatique®.

L'agroforesterie joue un role important dans la satisfaction de la demande croissante de
produits forestiers ainsi que I'amélioration de I'environnement. (Mallet, 2004) a montré dans
les parcs agroforestiers en Afrique soudano sahélienne que les especes forestiéres associées
produisent ainsi des fruits, des feuilles ou des gommes pour I'alimentation humaine car elles
sont riches en matiéere grasse (Karité), en glucides (néré) ou en sucres (Acacia Sénégal,
Sterculia setigera), ou en vitamines (tamarin, baobab), fournissent du fourrage et de
I'ombrage pour les animaux, participent au maintien et a la reconstitution de la fertilité des
sols (Faidherbia albida) tout en approvisionnant les populations en bois de feu et d'artisanat.
Dans le contexte de la rapide dégradation des sols, de la végétation des foréts, des ressources
en eau et de l'appauvrissement des agriculteurs, le role de I'agroforesterie est devenu crucial
en termes d'équilibre entre les questions conflictuelles. L'agroforesterie peut permettre la
conservation des ressources naturelles et leur usage dans le maintien du développement
agricole en zone rurale et des moyens de subsistance. Par conséquent, I'agroforesterie sur les
terres agricoles privées peut contribuer a la réalisation des objectifs nationaux de la couverture

forestiére et satisfaire la demande croissante de bois.

Sachant que notre planete ne s’accroit pas et que la population croit sans cesse, I’homme a
besoin d’un systéme de production qui lui permet de satisfaire ses besoins sans compromettre
les besoins des générations futures. Tel est le principe du développement durable par rapport
au probléme de I’équité intergénérationnelle dans 1’usage des ressources naturelles et dans la

création des externalités négatives.

! Un ensemble englobant I’atmosphére, I’hydrosphére, la biosphére et la géosphére, ainsi que leurs interactions.
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La connaissance de la réalité du changement climatique n’est pourtant pas si récente. Tres t6t,
les scientifiques se sont intéressés a la question du climat et a ses bouleversements, qu’ils

soient d’origines naturelle ou anthropique.

Toutefois, c’est a partir des années 1970 que 1’alerte scientifique quant aux menaces qui

pésent sur le climat et I’environnement en général gagne véritablement en importance.

A partir de la Conférence des Nations Unies sur I’environnement de 1972 a Stockholm, il y a
eu une prise de conscience de I’importance et de 1’urgence des problémes écologiques de la

planete.

Grace a cet événement, il y a eu un déclenchement d’un phénoméne sans précédent de
prolifération des organisations écologiques et surtout d’un mouvement écologique internatio-
nal qui peut étre considéré comme le premier précurseur des lois et des reglementations

environnementales a travers le monde ;

Conscientes que les changements du climat de la planéte et leurs effets néfastes sont le sujet

de préoccupation pour I’humanité tout entiére ;

Préoccupés par le fait que I’activité humaine a augmenté sensiblement les concentrations de
gaz a effet de serre ? dans I’atmospheére, que cette augmentation renforce I’effet de gaz naturel
et qu’il en résultera en moyenne un réchauffement climatique supplémentaire de la surface
terrestre et de I’atmosphére, ce dont risquent les écosystémes naturels et I’humanité, (Buckley,
2006)estime que les mesures prises (réduction des gaz a effet de serre) pour atténuer les effets
de ces changements climatiques risquent d’étre inefficaces et insuffisantes. Il préconise une
réadaptation des populations rurales. Les innovations agroforestieres, a travers les bénéfices
environnementaux qu’elles offrent aux populations rurales, pourraient leur permettre de

mieux s’adapter aux changements climatiques.

Conscientes du réole et de I'importance des puits® et réservoirs® de gaz a effet de serre dans les
écosystémes naturels et marins, sont les causes de la premiére Conférence des Nations unies
sur I’environnement humain en 1972, a laquelle 113 délégués et deux chefs d’Etat (Olaf

Palme, de la Suede et Indira Grandi, de 1’Inde) ont pris part a Stockholm en suede.

% Les constituants gazeux de I’atmosphére, tant naturels qu’anthropiques, qui absorbent et réémettent le
rayonnement infrarouge.

® Tout processus, toute activité ou tout mécanisme, naturel ou artificiel, qui élimine de I’atmosphére un gaz a
effet de serre, un aérosol ou un précurseur a effet de serre.

* Un ou plusieurs constituants du systéme climatique qui retienne un gaz a effet de serre ou un précurseur de gaz
a effet de serre.
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Cette conférence a sensibilisé une génération toute entiére a une question qui n’avait pas

beaucoup été abordé jusque-la, a savoir I’environnement planétaire.

La seule fagon d’unir les pays du monde serait de leur informer une ennemie commune qui est

la dégradation de I’environnement.

Depuis cette conférence, beaucoup d’accords internationaux ont été conclus en matiére
d’environnement dont un certain nombre ont été ratifiés par plusieurs pays du monde. Il s’agit
de I’accord de 1978 relatif a la qualité de I’eau dans les grands Lacs ; de la convention de
Genéve de 1979 sur la pollution® transfrontaliére ; de I’accord d’Helsinki de 1985 (par lequel
21 pays se sont engagés a réduire les émissions d’anhydride sulfureux) ; du protocole de
Montréal de 1988 relatif aux substances qui appauvrissent la couche d’ozone et de la
convention de Bale de 1989 sur le contréle des mouvements transfrontaliers de déchets
dangereux est exactement la le genre de coopération internationale que visait la conférence de
Rio de 1992.

A P’occasion du 20° anniversaire de la conférence de Stockholm sur I’environnement humain,
les représentants de 178 pays, organisations non gouvernementales (ONG) et autres intéressés
(au total pres de 30000 personnes, y compris les médias) se sont réunis a Rio de Janeiro au

Brésil pour débattre, en matiére d’environnement planétaire.

La conférence visait une entente sur des mesures concrétes tendant a concilier les activités

économiques et la protection de la planéte en vue d’assurer a tous un développement durable.

Cette conférence des nations unies sur I’environnement et le développement connue sous le
nom de Sommet Planéte Terre ou conférence de Rio ©® a vu la naissance de trois grandes
conventions pour lesquelles le Burundi a ratifié sur la gestion durable des terres, la sauvegarde
de la diversité biologique et le lutte contre le changement climatique. Il s’agit de: (i)
Convention Cadre des Nations Unies sur le Changement climatique (CCNUCC), (ii)
Convention des Nations Unies sur la Diversité Biologique (CNUDB), Convention des Nations

Unies sur la lutte contre la Désertification et les effets de la sécheresse (CNULD).

®> Dégradation de l'environnement par des substances (naturelles, chimiques ou radioactives), des déchets
(ménagers ou industriels) ou des nuisances diverses (sonores, lumineuses, thermiques, biologiques, etc.).

® Un sommet de la Terre est un terme générique servant a désigner les rencontres décennales entre dirigeants
mondiaux, organisées depuis 1972 par I'ONU, ayant pour but de définir les moyens de stimuler le développe-
ment durable au niveau mondial.
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Cela a permis aux chercheurs de travailler en vue de trouver des solutions aux problemes liés
a I’environnement, Soit par la protection des ressources existantes soit par la création d’un

microclimat.

Plusieurs études et programmes témoignent qu’une agriculture durable est la meilleure solu-

tion pour le maintien de 1’équilibre naturel ),

Le secteur agricole burundais dépend fortement du climat. En effet, on enregistre une baisse
de la production agricole trés importante due au changement climatique (sécheresse prolongée
et pluies diluviennes). Cette baisse affecte le bien-étre et la sécurité alimentaire de la

population burundaise Cette derniere dépend en grande majorité du secteur primaire.

Selon (Cazenave-Piarrot, 2004) , le paysan burundais est a la fois cultivateur et éleveur.
Le rble de I’agriculteur prend une tournure multidimensionnelle ( (Hervieu et al., 2013). Outre
sa mission « nourriciere », il est complétement impliqué dans les préoccupations
environnementales et est acteur de 1’aménagement du paysage. La qualité des eaux, la perte

de biodiversité et les pollutions diffuses doivent étre régulées par I’agriculture.

Le Burundi conserve les zones écologiques qui nécessitent des pratiques agroforestiéres.
Surtout les bassins versants dont leur rdle est trés important dans la production alimentaire et
végetale. Par conséquent, I’homme et son bétail bénéficieront écologiquement de ces dites

pratiques.

Selon la FAO (2019), I’agriculture emploie 90% de la population. Soit plus que 1’équivalent
de la population rurale et elle est donc le moyen de subsistance de plus des trois quarts des
Burundais. Alors qu’elle représente moins de la moitié de la richesse produite chaque année
dans le pays. Elle assure plus de 95% des apports alimentaires et plus de 80% des recettes en

devises du pays.

La vision du monde qui tend a extraire tout ce qui est possible d'un objet, en ignorant I'objet
lui- méme a conduit. « L’idée d’une croissance infinie ou illimitée, qui a enthousiasmé
beaucoup d’économistes, de financiers et de technologues. Cela suppose le mensonge de la
disponibilité infinie des biens de la planéte, qui conduit a la presser jusqu’aux limites et méme

au-dela des limites ».

" Etat d'un écosystéme dont la biocénose reste sans grand changement pendant longtemps.
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Quoi qu’il en soit, la complexité et le degré de connaissance témoignent I’intérét d’un indivi-
du ou d’un groupe d’individu pour le monde qui I’entoure et, par 1a méme, de son investisse-

ment dans la protection de 1’environnement.

Le contexte mondial actuel nous prouve, chaque Jour, qu’il est de notre devoir de refuser
I’immobilisme et que 1’urgence est de mettre en place des actions concrétes s’intégrant dans
une trajectoire clairement durable. De plus, les problémes environnementaux sont majoritai-
rement vus en vase clos. Cependant, les effets du changement climatique ne diminueront pas
si nous ne changeons pas le modele actuel de production et de consommation (Pape Francois,
2015).

L’apport de 1’agroforesterie dans ’agriculture intelligente face au climat apparait comme un
moyen d’augmenter la production alimentaire tout en s’adaptant au changement
climatique et en réduisant et éliminant les émissions des gaz a effet de serre. (Graziani da
Silva, Directeur général de la FAO, le 23 Avril 2015).

Le défi d’une agriculture plus durable, en termes économiques et environnementaux, mais
aussi plus productive, nécessite donc de mettre au point des systéemes de culture
écologiquement plus performants. Dans ce contexte, 1’agroforesterie est aujourd’hui pergue
comme une option d’utilisation des terres, malgré la pratique de 1’agriculture

climato-intelligente qui est en vigueur.

L’établissement d’arbres sur des terres agricoles est relativement efficace et rentables par
rapport & d’autres stratégies d’atténuation et elle fournit un éventail de bénéfices accessoires
importants pour 1’amélioration des moyens de subsistance de familles d’agriculteurs et
I’adaptation aux changements climatiques. Cela est témoigné par les agriculteurs bénéficiaires

des champs école des producteurs (C.E.P) ceuvre de la F.A.O dans leurs projets.

Les foréts et les arbres atténuent les effets du changement climatique car ils contribuent au
piégeage du carbone limitant ainsi la concentration des gaz a effet de serre dans 1’atmosphere
(Minne Meyer et al, 2011).
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Les petits agriculteurs sont des épines dorsales de 1’économie rurale mais se sont eux qui sont
les plus durement touchés par les effets du changement climatique. Le changement climatique
multiplie les menaces auxquels ils doivent faire face mettant en danger Iactif naturel® dont ils
dépendent, accélérant la dégradation environnementale. Les systéemes agroforestiers sont
souvent cités pour leur capacité a concilier la préservation de I’environnement et 1’assurance
d’un revenu tout en assurant une production satisfaisante pour les agriculteurs. Une pression
environnementaliste est « une pression émise par une entité sur une autre entité sous la forme

d’un discours, d’une argumentation ou d’un objectif afin de préserver 1’environnement »

Les arbres isolés dans les parcelles agricoles, les haies, les bosquets, les arbres plantés
volontairement dans les parcelles cultivées ou paturées et les bois sont considérés comme des

pratiques agroforestiéres (Duruy et al. 2014).
L’agroforesterie doit aujourd’hui faire face a des enjeux importants,

L’arbre approprié a la place appropriée, le germoplasme animal rentable, les cultures
associées et bien cibles. C’est a cette question que nous allons proposer des pistes de solu-
tions. Ce présent travail de recherche est effectué dans le contexte d’analyser I’importance de
I’agroforesterie dans 1’optique de présenter un mémoire de master en économie rurale, sociale
et environnementale dans la spécialité de 1’économie de 1’environnement et des ressources
naturelles en vue d’avoir un grade de maitrise en économie de I’environnement et des
ressources naturelles. Cette analyse porte sur le micro versant de la riviéere Ruvyironza en

commune Nyabihanga et province de Mwaro.
1.2. Problématique environnementale

L’agriculture et la sylviculture sont deux secteurs essentiels dans la structure économique du
Burundi et joue un réle tres important dans la societé burundaise. L’urbanisation,
I’industrialisation, la croissance demographique, la demande en produits agricoles et en
produits forestiers ainsi que le réle que joue la population locale dans 1’utilisation et la gestion
des ressources naturelles entrainent une conversion rapide des espaces forestiers & d’autres
usages (De Koninck, 1997).Ce processus de conversion notamment en zone agricoles, aug-

mentera le risque d’effets négatifs sur I’environnement (Olive, 1998).

8 Les actifs naturels (également appelés capital naturel) désignent un sous-ensemble d'infrastructures vertes et
des stocks de ressources ou d'écosystémes naturels, comme les foréts ou les marais, qui regorgent d'avantages
pour une collectivité
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L’essence des problemes ci-haut mentionneés est que le monde est aujourd‘hui confronté a un
défi majeur : celui de concilier la production agricole et forestiere avec la conservation des

ressources naturelles.

Les processus de transformation des formations végétales tropicales aboutissent a des foréts
dégradées savanes a forte emprise anthropique agroforéts, jardins de case, jachere, champs a
composante ligneuse etc. ayant structure et composition floristique modifiées en fonction des
caractéristiques et contraintes originelles d’ordre édaphique, climatique, géomorphologique,
floristique, sociale, culturelle, économique et politique (Broomfield et Padoch,1994 ; Piketty
et al.,2002 ; Yamamoto et al.,2005 ; FAO,2013 ; (al & Meunier, 2014)).

Les populations en Afrique sub-Saharienne et particulierement au Burundi, dépendent
majoritairement de I’agriculture pluviale et des ressources naturelles pour leurs moyens de

subsistance.

Ce mode de vie, déja confronté a la diminution et la dégradation des terres due a la pression
démographique croissante et a la faible fertilité des sols, est rendu encore plus précaire du fait
des changements et variabilités climatiques pendant ces derniéres années. Selon Malthus
« le pouvoir multiplicateur de la population est infiniment plus grand que le pouvoir qu’a la
terre de produire la subsistance de I'nomme ». L'exemple donné par le pasteur anglais Thomas
Robert Malthus, 1798 d'une progression arithmétique (1, 2, 3, 4, 5,) des ressources
alimentaires et d'une progression géométrique (1, 2, 4, 8, 16,) de I'espéce humaine.

Les efforts du gouvernement du Burundi ont été contrariés par la crise socio-politique
déclenchée en octobre 1993, malgré ’essaie de stabiliser les finances publiques et les aides
extérieures, libéraliser 1’économie et redéfinir le réle de I’Etat grace aux Programmes

d’ajustements structurels (PAS), depuis ’année 1986.

Ainsi dans le discours programme du 03 octobre 1987, feu son excellence le major Pierre
BUYOYA, Président de la République du Burundi a dit qu’on irait s’efforcer de freiner la
dégradation des sols en relangant les programmes de defense et de restauration du patrimoine
foncier. Il a poursuivi plus loin en disant que le développement des foréts se poursuivra dans
le but de protéger le sol et d’approvisionner les populations en bois pour leurs différentes
utilisations et que 1’entretien et 1’exploitation du patrimoine forestier seront bien étudiés dans

le but de rentabiliser les boisements.
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Les ressources naturelles au Burundi ont connu des menaces il y a plusieurs années.
Les boisements sont mis a mal par la guerre civile de 1993. Les 30641 ha détruits entre 1993
et 1996 (Kabeya et al, 1996) représentent pres de 15 % de I’actif forestier. Les destructions de
boisements s’averent particuliérement importantes dans les provinces du Nord-Est du pays :
Ruyigi (- 5000 ha), Cankuzo (- 5900 ha), Kirundo (- 3 892 ha). Bois et charbon de bois
constituent les principales sources d’énergie utilisées par la population rurale du Burundi.
On peut craindre un épuisement progressif des reboisements et une mise a mal accrue de ce
qui reste du couvert végétal d’origine. Ces déboisements incontrolés sont le fait d’une
population « flottante » et aux abois. Ils ruinent les efforts de reboisement entrepris
auparavant, apres la prise de conscience de I’impérieuse nécessité de stopper la déforestation.
La déforestation résulte des processus socio-eéconomiques complexes de telle sorte qu’il serait
impossible d’isoler chaque cause individuellement (Geint et Lambin, 2001, Carr, 2004). Les
nuisances et les dégradations ne sont pas prises en compte dans le calcul du Produit intérieur
brut (PIB).

Il n’y a donc pas de « PIB vert ®» dans les nouveaux comptes nationaux.

Les migrations ont toujours été 1’une des stratégies de survie adoptées par ’homme pour faire
face aux multiples aléas d’origine naturelle (éruptions volcaniques, sécheresses, famines,
inondations, etc.) ou anthropique (persécution religieuse ou ethnique, inégalités sociales, etc.
(Hugo, 1996 ; Bates, 2002 ; Dixon, 2009 ; Sigismond et son, 2013 ; Piquet et Laco, 2014).
« L’augmentation du nombre de migrants fuyant la misere, accrue par la dégradation

environnementale, est tragique » (pape, 2015).

La majorité des foréts du Burundi ont été perdues a cause de la demande sans cesse en pro-
duits ligneux et I’exploitation des terres agricoles. Les plantations ont remplacé la grande par-

tie des foréts naturelles. Selon 1’évaluation des ressources foresti¢res (FRA) de 2010,
Le Burundi a perdu 40,5% de son couvert forestier entre 1990 et 2010 (FAO, 2010a).

La problématique que 1’on cherche ici a circonscrire est davantage d’ordre éthique et
philosophique et touche a la place et a la considération que I’humain accorde a
I’agroforesterie et a tout ce qui la compose par rapport a la part qu’elle a dans I’agriculture

climato intelligente ainsi que les déterminants de la pratique agroforestiére.

° Le « PIB vert » est un indicateur de développement qui déduit du P1B (Produit intérieur brut) les codts liés a la
pollution et a la réduction des ressources naturelles.
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Cette problématique liée a la dégradation progressive des ressources naturelles est au coeur de
plusieurs initiatives sur le plan local, régional et national. C’est ainsi que, consciente de la
situation et dans le but de contribuer & restaurer et a protéger les ressources naturelles pour un
développement rural durable dans le bassin versant de la Ruvyironza en commune

Nyabihanga.

Alors, que faudrait-il instituer pour faire évoluer 1’éthique de I’humain face a la protection de
I’environnement de fagon a ce que ce dernier comprenne la valeur des biens et services que
lui rend la nature et qu’il change ses comportements et ses actions afin d’assurer 1’avenir de

notre planete ?
1.2.1. Problématique d’une relation controverse entre population et environnement

L’¢tude de la relation population-environnement est marquée par deux visions du monde,

issue de deux disciplines a savoir ; I’économie et la biologie.

» Economiquement les individus sont dotés de créativité et de rationalité parfaite. Mais sous
contrainte de I’imposition de I’environnement, ils sont censés de prendre la décision. Pour
atteindre a leurs objectifs ils utilisent les moyens adéquats ainsi le progrés leur permet
d’étre les maitres du destin par conséquent ils fagonnent I’environnement a leur
convenance.

> Biologiquement les hommes vivent étroitement en interdépendance avec leur milieu
naturel. L’homme n’existe que pour lui-méme mais il participe a I’équilibre de tout un
systeme.

Sa survie comme celle des autres espéces animales et végétales dépend d’un équilibre entre
ses actions et les réponses du milieu naturel. Ayant réussi a lever les obstacles que
I’environnement imposait pour sa reproduction 1I’espeéce humaine met en péril la survie des

autres especes vivantes et finalement peut étre la sienne.
1.2.2. La problématique de I’agroforesterie

L’agroforesterie est relativement récente dans la littérature scientifique malgré que
1a, I’association d’arbres avec des cultures demeure une pratique trés ancienne. C’est en 1977
que ’agroforesterie a fait sa véritable entrée dans le monde scientifique avec la création de
I’International Center for Research in Agroforesterie (ICRAF). D’abord 1’agroforesterie n’est
pas entrée dans les meeurs des esprits des burundais, étant donné que le role de I’arbre dans

les champs est négligé par la majorité de la population suite a I’ignorance.
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Ensuite, les études sur les avantages écologiques de 1’agroforesterie sont beaucoup moins
nombreuses que celles portant sur les avantages économiques et il n’en existe pratiquement
aucune qui tente de donner une valeur monétaire a ces avantages. En fin les pratiques agrofo-
restieres se traduisent parfois par un surplus de travail. On doit s’astreindre a divers entretiens

comme la taille des racines, des branches, etc.
1.2.3. La problématique de I’agriculture climato intelligente

Ce vaste concept pourrait trés bien englober 1’agroécologie soutenue et revendiquée par de
nombreux mouvements paysans et organisations de la société civile. Mais la ou le bat blesse
c’est que nulle part n’est indiqué ce qu’est une agriculture intelligente face au climat, ni ce
qu’elle n’est pas. Il n’y a aucun critére de durabilité, aucun critére social, aucun critére tout
court. Du coup, cette approche est tellement vague et peu définie que n’importe qui peut «
vendre » ses pratiques face au climat. Et nombreux sont ceux qui s’en sont donné a cceur joie :
Wal-Mart, Mc Donald et Monsanto font tous référence au concept et/ou ont lancé leurs

propres programmes « d’agriculture intelligente face au climat ».

Ce flou permet également a différents acteurs de prétendre que des pratiques loin d’étre du-

rables font partie intégrante de la solution.
1.3. Questions de la recherche

Reconnaissant les services qui proviennent des systémes agroforestiers et que la population
burundaise plus particulierement les agriculteurs riverains des micros-bassins versants sont
profanes en la matiere, quelle sera le devenir de cette ignorance sur la production et la
protection de I’environnement ? En générale la majorité de la population burundaise ne tient

pas compte des services agroforestiers, une question genérale de recherche émerge :

- Les systemes agroforestiers associant arbres, cultures et/ou élevages sont-ils une solution
efficace et durable pour assurer la sécurité alimentaire et faire face au changement

climatique ?

A cette question s’ajoute d’autres questions spécifiques qui peuvent appeler une étude
profonde sur le comportement des agriculteurs car beaucoup de personnes sont complexes par
rapport & 1’adoption d’une nouvelle technologie. Etant donné que I’introduction d’une
nouvelle pratique agricole nécessite des instructions d’une fagon hiérarchique pour arriver aux
agriculteurs (exemple de la FAO qui a utilis¢é I’approche C.E.P (champs écoles des

producteurs) pour développer les capacités des agriculteurs a gérer les ressources naturelles de
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maniere intégrée pour maintenir les services écosystémiques et la sécurité alimentaire et celle

des moyens de subsistance.

v Quelle est ’option d’utilisation des terres pour atténuer et s’adapter au changement
climatigue en méme temps amélioré les moyens de subsistance de
familles d’agriculteurs ?

v Quelles sont les déterminants de I’adoption aux pratiques agroforestiéres dans le micro
bassin versant de la Ruvyironza en commune Nyabihanga ?

v Quel est le systtme de protection des arbres arbustes agroforestiers et les implications

politiques de la plantation de ces arbres agroforestiers ?
I.4. Objectifs de la recherche
1.4.1. Objectif principal

Cette étude vise comme objectif principal, analyse de I’importance de 1’agroforesterie qui
vient pour combler les lacunes de I’agriculture climato intelligente pour la population

riveraine du micro bassin versant de la Ruvyironza dans la commune Nyabihanga.
1.4.2. Objectifs spécifiques

OSL1 : De déterminer les perceptions de la population bénéficiaire des projets TAMP Kagera,
LVEMP 11, IAP de la FAO depuis 2011 jusqu’ a 2022 (dans champs écoles des producteurs)
par rapport a I’importance qu’elle donne a I’agroforesterie ainsi que les facteurs qui les

motivent a adopter ou ne pas adopter les systémes agroforestiers.

OS2 : De déterminer les facteurs qui influencent I’adoption aux pratiques agroforestiéres dans

le micro bassin versant de la Ruvyironza pour les membres C.E.P.

OS3: Identifier les systemes de protection des arbres agroforestiers avant, pendant et apres le
labour ainsi que les systéemes agroforestiers existants, les modes de plantation et

d’entretien.
I.5. Hypotheéses de la recherche
Notre recherche s’appuie sur les hypothéses suivantes

H; : Les pratiques agroforestiéres sont les premiéres a faire recours pour lutter contre le
changement climatique en méme temps nourrir la population. La diversification de la
production, stockage du carbone (co,), refuge de la biodiversité, rétention en eau,

amélioration de la fertilité du sol, ¢’est ainsi les principaux bienfaits de 1’agroforesterie.
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H,. L’adoption aux pratiques agroforestieres est influencée par les services rendus par cette
derniére, I’espéce d’arbre, la surface cultivable, les types de cultures pratiquées, le mode

de faire-valoir, le niveau d’étude, 1’age. L appartenance a un groupement.

Hs: les populations riveraines de la riviere Ruvyironza sont impliquées dans la protection des

arbres et arbustes agroforestiers.
1.6. Intérét et justification du sujet de la recherche

Gréce a des analyses sur I’association des arbres et des cultures, sans risques des erreurs on
peut affirmer que I’agroforesterie est un seul moyen de s’adapter et d’atténuer les impacts
négatifs liés aux changements climatiques, la sauvegarde de 1’environnement et I’amélioration

des moyens d’existence des communautés.

Au Burundi les menaces sur la biodiversité sont en relation avec notre mode de vie. D’autres

sont liées a nos connaissances insuffisantes sur le vivant.

En effet, la biodiversité du Burundi est mal connue. Plusieurs écosystemes méme ceux en
disparition ne sont pas encore suffisamment explorés. Par exemple la disparition de la
végétation naturelle des marais de Nyamuswaga (Burundi) suite a la politique de la mise en
valeur agricole a poussé a entreprendre une étude de la flore et la végétation de ces marais.
Selon (Moreno et al.2007), L’existence d’un couvert végétal amortit les températures

maximales et minimales comme il se passe sous la cime du chéne vert.

Par rapport aux monocultures agricoles, certains auteurs affirment que les systemes
agroforestiers sont des systémes structurellement divers, dont I’exploitation des ressources
naturelles est d’habitude plus efficace (lumiére, eau et éléments nutritifs), grace a la
différenciation spatiale et/ou temporelle de la double strate végétale. Cette utilisation plus
efficace des ressources du milieu entraine généralement des bénéfices économiques et envi-

ronnementaux importants (Gordon et Newman 1997).

Notre recherche va compléter la documentation existante et contribuera d’une maniére
efficace, au Ministére de I’Environnement, de I’ Agriculture et de I’Elevage, a 1’Université du
Burundi, a la communauté scientifique en général pour se documenter sur les services
agroforestiers et réveillera 1’esprit de la population pour faire face au changement climatique

via l’adaptation™® et ’atténuation®’ au changement climatique.

19| e processus de changement par lequel un organisme ou une espéce s'adapte mieux & son environnement


https://www.google.com/search?biw=1280&bih=577&sxsrf=APwXEdebLoIiPKbV5hp5rmUEdHuVCNUZ5A:1681668274408&q=organism&si=AMnBZoFm76bvId4K9j6r5bU9rVYrv21YTJv6YfKFEDDGubeCUoTGhaDh4Yr42cDETiihtQDiqSHj5_S_etz1eanRZvK5h6LY_A%3D%3D&expnd=1
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1.7. Délimitation de la recherche

Dans les pays en voie de développement 1’agriculture est un moteur de développement du-

rable si celle-ci est pratiquée en tenant compte des impacts qui peuvent y provenir.

Au Burundi I’agriculture contribue a elle seule a hauteur de 39,6% au PIB, offre 84%
d’emplois, fournit 95% de I’offre alimentaire et constitue le principal pourvoyeur de matieres
premieres a 1I’agro-industrie ((PND, 2018 - 2027).C’est un secteur a faible productivité due a
des problémes d’ordre structurel et conjoncturel, les rendements agricoles et d’élevage actuel
restent inférieurs aux rendements potentiels. En vue de relancer la production agricole et
d’atténuer le déficit alimentaire, le gouvernement s’est dot¢ d’un Plan National
d’Investissement Agricole. (PNIA) sur la période de 2012-2017 qui décline en seize Plans
Provinciaux d’Investissement Agricole (16 PPIA). Ainsi un Programme National de
Subvention des Engrais (PNSEB), un programme de subvention des semences sélectionnées
la réorganisation des cultures (café, thé, coton. Riz) en filiéres et des réorganisations et des
reformes organisationnelles et institutionnelles ont été mise en ceuvre. Les cultures vivrieres
sont variées et la production s’est améliorée 2012-2013 pour connaitre une progression
progressive sur la période 2013-2015.Quant aux cultures industrielles (Café, thé, coton, huile
de palme), la production du the a connu une tendance générale croissante jusqu’ a plus de
40000 tonnes depuis 2010.par contre la production du café a été volatile tandis que 1’huile de
palme et de coton ont connu une progression constante jusqu’a 2012 et une baisse en 2013

mais les deux cultures ont enregistré une légére augmentation en 2014,
Notre recherche se limite sur deux volets :

Premiérement une méthode facile et rapide de lutte contre le changement climatique et
d’augmenter la production agricole sans compromettre davantage le bien étre humain,

faunique et floristique.

Deuxiémement le choix des espéces appropriées pour ce systéme.

1 |_a réduction de la force, de I'effet ou de la valeur de quelque chose.
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En effet le Burundi connait une baisse production agricole trés importante due au changement
climatique. (Sécheresse et pluies diluviennes). L’exemple est la famine sévit en province
Kirundi en 2005 et ’emportement des parcelles par la riviere Ruvyironza pendant la saison
des pluies qui affectent le bien-étre et la sécurité alimentaire de la population. Ainsi la majo-
rité des chercheurs et surtout les étudiants chercheurs ne se touchent pas souvent sur le sujet
de I’agroforesterie pendant leurs recherches alors que cette derniére est une réponse au chan-

gement climatique ainsi qu’aux besoins de la population.
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CHAPITRE Il : REVUE DE LA LITTERATURE

Ce chapitre présente le contexte général sur 1’adoption. 1l met en exergue les zones écolo-
giques du Burundi. Il présente aussi le contexte général du changement climatique au Burundi
et les secteurs les plus wvulnérables. Ainsi, 1l montre des relations fortes
controverses entre 1’agriculture, la forét, et I’environnement en mati¢re de la lutte contre le

changement climatique.
I1.1. Définition de ’adoption

Il existe plusieurs approches relatives a la définition de I’adoption des technologies avec

comme corollaire plusieurs approches relatives a la maniére de 1’évaluer.

La définition de (Rogers, 2003 ) est toutefois I’une des plus connues et parle de 1’adoption
comme étant la décision pour un producteur d’appliquer entiérement une innovation.
Selon I’auteur toujours, cette décision est le résultat d’une suite d’événements qui conduiront

le producteur a adopter durablement cette innovation.

Cette approche met en évidence non seulement certaines caractéristiques intrinséques au
producteur telles que I’évolution de ses besoins et ses ressources mais aussi des faits exogenes
tels que les méthodes de diffusion et la proximité que celui-ci entretient avec d’autres

producteurs.
11.1.1. Les phases de I’adoption par les utilisateurs

Au niveau des individus, le déroulement de 1’adoption dans le temps est ici décomposé en

cing phases :

e La connaissance : I’individu est exposé a I’innovation, il réagit en fonction son profil
personnel et du systéeme social dans lequel il évolue ;

e La persuasion: c’est [1’étapecrucialedu modéle de E. Rogers, celle ou
I’individu amorce une prise de position au sujet de I’innovation, il réagit ici en fonction
de cing grandes caractéristiques de 1’innovation (voir plus bas) ;

e Ladécision : I’individu s’engage dans des activités d’utilisation/évaluation, lui permettant
d’adopter ou de rejeter I’innovation ;

e L’implantation, ou I’individu a besoin d’assistance pour réduire les incertitudes sur les

conséquences ;
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La confirmation :1’individu tente d’obtenir des informations venant,a posterio-

ri, renforcer son choix.

Le modé¢le met surtout ’emphase sur la phase cruciale de la persuasion, au cours de la-

quelle cing principaux attributs définissent les caractéristiques percues d’une innovation :

Son avantage relatif en terme économique et social ;

Sa compatibilité avec les valeurs du groupe d’appartenance ;
Sa complexité ;

La possibilité de la tester ;

Et sa visibilité pour montrer les résultats aux autres.
1.2. Classification des zones écologiques du Burundi

la plaine occidentale correspondant a la région naturelle de I’'Imbo et occupe 7% de la

superficie terrestre du pays ;
I’escarpement occidental du Mumirwa qui couvre 10% de la superficie du pays ;

la créte Congo-Nil qui comprend les régions naturelles du Mugamba et du Bututsi avec

environ 15% de la superficie du pays

les plateaux centraux englobant les régions naturelles de Buyogoma et Bweru et représentant
52 % de la superficie du territoire national ;

les dépressions de Kumoso et de Bugesera qui occupent environ 16% de la superficie du

pays.
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Figure 1. Carte des zones éco climatiques du Burundi
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Une comparaison de deux passés peut nous aider pour la reconnaissance de la

situation de notre planéte particulierement dans notre pays Burundi

> Passé lointain

Couverture abondante, terres abondantes et fertiles, pluies abondantes, récoltes abondantes et

une vie plus heureuse.
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> Passé récent

Couverture végétale dégradee, terres cultivables réduites et peu fertiles, pluies réduites (avec
grande variabilité¢ d’année en année), récoltes insuffisantes et multiples périodes de soudure/

famine.

(Source : http://teca.fao.org/read/8558)

Figure 2 : Contexte géneéral des changements climatiques

Principales sources/absorption et processus d’émission des gaz a effet de serre dans les

écosystémes aménagés.

e

[

(absorption de CO,)

Source: GIEC. 2008. 2006 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventories-A
primer. Préparé par IPCC National Greenhouse Gas Inventories Programme. [Sous la
direction de : Eggleston H.S., Miwa K., Srivastava N. et Tanabe K.] Publié par IGES,

Japon.

Outre le CO,, le méthane et I’oxyde nitreux font partie des principaux gaz a effet de serre dont
les quantités d’émissions annuelles augmentent fortement en raison des activités humaines.
Dans le secteur de 1’agriculture, le méthane est principalement produit par I’élevage.
Concernant les sources d’émissions naturelles, le méthane est émis dans les zones humides,
car le gaz se forme uniquement dans des conditions anaérobies, c’est-a-dire sans apport
d’oxygene. Le dégel des permafrosts, une conséquence directe de la hausse des températures

planétaires, représente donc une source d’émissions de méthane importante.


http://teca.fao.org/read/8558
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La principale source d’émissions d’oxyde nitreux se trouve également dans 1’agriculture avec

I’utilisation d’engrais azotés.

Le CO,, le méthane et le protoxyde d’azote exercent diverses influences sur le climat. En con-
séquence, le CH, et le N,O contribuent dans une large mesure a 1’effet de serre malgré leur

concentration atmosphérique relativement faible.

Les perturbations naturelles renvoient aux émissions et aux absorptions liées aux incendies de
forét et aux grandes infestations d'insectes dans les foréts. Les activités humaines renvoient
aux émissions et aux absorptions des terres aménageées (telles que les établissements, les terres
forestiéres, les terres agricoles et les terres humides) ainsi que les émissions des produits du

bois récoltés.

Figure 3 : Phénomeéne de I’effet de serre

LEFFET DE SERRE

Une partie du rayonnement infrarouge traverse
I'atmosphére, mais la plus grande partie en est
absorbée et renvoyée dans toutes les directions
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nuages. Cela a pour effet de réchauffer la s ce
de la Terre et les couches basses de 'atmosphére.

La moitié enwiron du rayonnement Le rayonnement
solaire est absorbée par la surface infrarouge est émis par
de la Terre et réchauffe cette la surface de la Terre.
derniére.
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Source : GIEC. 2007. Changements climatiques 2007 : Les éléments scientifiques.
Contribution du Groupe de travail I au quatriéme Rapport d’évaluation du Groupe
d’experts intergouvernemental sur 1’évolution du climat. [Sous la direction de : Solo-
mon, S., D. Qin, M. Manning, Z. Chen, M. Marquis, K.B. Averyt, M. Tignor et H.L.
Miller]. Cambridge University Press, Cambridge, Royaume-Unis et New York, NY,
USA.
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La planéte Terre recoit en permanence de I'énergie provenant du Soleil, sous forme de rayon-
nement. L'atmosphere de notre planete forme une barriére naturelle due a la présence, au ni-
veau d'une couche basse appelée "troposphere”, de gaz a effet de serre. Ces gaz absorbent une
partie du rayonnement solaire, mais également une partie du rayonnement infrarouge renvoyé

par la surface terrestre.

Sans effet de serre, la température de la planéete s'éléverait a seulement - 19 °C en moyenne,
au lieu des + 15 ° C actuels. Ce phénomene est donc une condition essentielle a la vie actuelle

sur la Terre.

11.3. Situation actuelle sur le changement climatique au Burundi et les secteurs les plus

vulnérables

A T’heure actuelle, les changements climatiques ont déja induit des conséquences évidentes
radicales sur la vie socio-économique des populations dont les secteurs les plus touchés sont
I’agriculture, 1’énergie, les ressources en eaux, les écosystémes forestiers et paysages, le
secteur de la santé ainsi que le secteur des transports et infrastructures. Les régimes
climatiques changeants tels que, I’augmentation des précipitations et de la chaleur, ainsi que
des situations catastrophiques rendent le Burundi plus vulnérable et affectent les efforts de

développement du pays.

Ils engendrent des conséquences aussi désastreuses qui se matérialisent par la chute de la
production agricole et animale, les pertes en vies humaines, les inondations et sécheresses
répétitives, 1’augmentation des risques de maladies, la hausse de I’insécurité alimentaire, la
malnutrition, 1’érosion du sol, la pollution des ressources en eau, la destruction de 1’habitat
humain et des infrastructures tant publiques que privées etc.(Troisieme Communication

Nationale sur le changement climatique ..)

Dans cette communication le gouvernement du Burundi n’a pas oubli¢ de prendre des

mesures visant a atténuer des changements climatiques.

L’analyse de I’atténuation s’adresse particulierement aux mesures les plus appropriées selon
les circonstances nationales actuelles et projetées jusqu’aux horizons 2030, période couverte

dans le cadre de cette étude.


https://www.geo.fr/environnement/1-2-3-4-soleil-des-outils-pour-percer-les-mysteres-de-notre-etoile-191390
https://www.geo.fr/environnement/quels-sont-les-principaux-gaz-a-effet-de-serre-210060
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I1.3.1 Mesures d’atténuation identifiées secteur par secteur

I1.3.1.1. Secteur de ’Energie

i) Promotion a grande échelle des foyers améliorés a bois énergie et a charbon de bois ;
ii) Carbonisation de la tourbe afin de la rendre utilisable par les ménages ;

iii) Remplacement des chaudieres a biomasse par des chaudieres électriques ;

iv) Construction de nouvelles centrales hydroélectriques ;

v) Augmentation des feux tricolores qui régulent la circulation routiére car ils diminuent

I’embouteillage, une des causes d’une grande consommation du carburant.
I1.3.1.2. Secteur de ’agriculture

i) réduire les émissions de CH,4 produit par la fermentation entérique par une amélioration de
I'alimentation animale, par une amélioration des caractéres génétiques de la reproduction

animale pour une meilleure efficacité de production animale ;

ii) Capturer le CH, issue des systemes de gestion du fumier pour produire de 1’énergie

(Biogaz),

iii) Réduire le CH,4 grace a la modification des pratiques de culture de riz irrigué,

iv) Réduire les émissions de N,O grace a une meilleure application des engrais a base d’urée.
11.3.1.3. Secteur Changement d’Affectation des Terres et Foresterie

i) des activités qui permettent d'éviter le rejet d'émissions du Carbone, tels que la conservation
et la protection des foréts,

ii) des activités qui permettent 1’accroissement des stocks de carbone a savoir le reboisement

et l'agroforesterie.

iii) gestion durable des foréts a travers la substitution de ce produit par d’autres combustibles
et I’amélioration des équipements utilisés pour la transformation du bois et la production

d’énergie (foyers a bois et a charbon améliorés).
11.3.1.4. Secteur Procédés industriels
1) Remplacer les anciennes technologies par des technologies propres,

il) Promotion des initiatives de recherche et d’innovation dans le secteur industriel
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11.3.1.5 Secteur Gestion des déchets

i) Recyclage des déchets solides en produits utilisables,

ii) Méthanisation des déchets fermentescibles pour la production du biogaz,
iii) Compostage des déchets organiques

iv) Epuration et récupération des déchets liquides dans tous les centres urbains
11.4. Les bienfaits de I’agroforesterie

L’objectif principal de 1’agroforesterie est de remédier au manquement de I’agriculture
classique en associant sciemment et avec brio sur une méme unité de gestion des terres les
ligneux et les végétaux arborescents aux cultures agricoles, aux herbacées fourrageres et /ou

aux animaux.

L’agroforesterie, par ailleurs, retient désormais 1’attention de tous ceux qui cherchent des
solutions pour lutter contre le changement climatique et s’y adapter en modifiant I’utilisation
des terres rurales. Les arbres sont en effet des « puits de carbone » : ils absorbent de grandes
quantités de dioxyde de carbone atmosphérique (CO,), ce gaz a effet de serre en partie
responsable du changement climatique. Celui-ci permet de fabriquer, via la photosynthése, de
la matiere végetale. Lorsque celle-ci meurt (feuilles qui tombent, arbre en fin de vie...), elle
est décomposée par les micro-organismes et transformée en matiere organique (telle que
I’humus), riche en carbone. Ce carbone pié¢gé dans le sol, c’est autant de CO, qui n’est plus

dans I’atmosphere, ce qui atténue le changement climatique.

En outre, la matiére organique du sol contribue également a en améliorer les propriétés, de
sorte qu’il va mieux retenir I’eau et les nutriments dont les plantes ont besoin ; ce qui, cette

fois, contribue a ’adaptation au changement climatique.
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Tableau 1 : Les nombreux avantages de ’agroforesterie

Environmental Economic Agricultural Social Other
Augmentation du Revenu plus élewvs Fertilité des sols - contrile | Egalité des sexes, | Qualité de I'sir
stock de carbane enraison de la de ['érosion des sols notamment

fourniture de plantes an raison de la
non ligneuses et de possibilité pour
bois les fermmes de
vendre des fruits
Adaptation au climat | Réduction de lz _es arbres dans les Securite Ombre
vulnérabilite prafigues agroforeshigres alimantaire
capturent, entreposent et
reléchent 'eau
Atténuation du Accroissement de la | Augmentation des apports Valeur
changemeant productivité d'azote en raison des arbres esthétique
climatigus fixateurs d'azote

Kiptat and Franzel, 2011; Murthy et al,, 2013; FAQ, 2017

Les spécialistes du GIEC (Groupe d’experts intergouvernemental sur 1’évolution du climat) ne
s’y sont pas trompés : ils classent 1’agroforesterie parmi les méthodes de mise en valeur du sol
capables de renforcer simultanément [’adaptation au changement climatique et son
atténuation, et la recommandent notamment dans leur volume sur I’ Afrique, publié¢ en 2014.
Lors de la COP21, I’agroforesterie était sur de nombreuses lévres. Si tout va bien, les arbres
devraient bientdt retrouver la place qu’ils n’auraient jamais di perdre dans la mise en valeur

du sol par I’homme.
11.4.1. Les spécificités éco-géographiques des systémes agroforestiers

Certaines pratiques agroforestieres ne sont applicables que dans certaines zones
agroécologiques alors que d’autres le sont dans plusieurs. Par exemple, les cultures en
couloirs sont applicables dans les régions a fortes précipitations tant que la fertilité du sol est
aussi bonne. Les jardins de case et les cultures annuelles associees aux arbres sont des
pratiques courantes dans les zones humides densément peuplées ou le climat est favorable a
une croissance rapide de plusieurs espéces. De méme, les arbres dispersés dans les paturages
sont couramment rencontrés dans les régions de basse altitude a faibles densités de

population.

Dans les zones semi-arides, les rideaux abris et les brise-vents sont tres utiles pour limiter

I"action des vents.
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Dans les régions densément peuplées et a altitudes ¢levées d’Afrique de I’Est, les systémes
agroforestiers intensifiant les productions agricoles et animales avec production de fourrage
pour la stabulation permanente et le controle de 1’érosion sur fortes pentes (10 a 60 %) sont
les mieux indiqués (Hoekstra et Beniest, 1992). Dans ces régions a hautes altitudes, 1’acidité
des sols et les déficiences en phosphore sont fréquents. Une sélection d’arbres tolérant ces

conditions est nécessaire.
11.4.2. ROle des recherches en agroforesterie
En matiere d'agroforesterie, la recherche a deux roles :

- unrble classique d'amélioration végétale

- un réle plus difficile mais essentiel de suivi des systémes proposés aux paysans, qui
consiste a vérifier si ces systemes fonctionnent comme leurs concepteurs I'attendent, et a
les améliorer si cela s'avére nécessaire. L’innovation agroforestiére peut étre adoptée sous
forme de projet individuel ou de projet communautaire dans le milieu rural. En nous
référant a la citation de Sachs (1992) selon laquelle « le développement repose avant tout,
sur la capacité d'un peuple de se penser, de se doter d'un projet », I’agroforesterie apparait

comme une belle opportunité pour les ruraux de sortir de la précarité.
11.4.3. Développement et innovations agroforestiéres

De maniére générale la notion de développement est entrée dans les débats politiques de la
plupart des acteurs nationaux et internationaux depuis le discours prononcé par le président
américain Harry Truman en 1949. Le développement est un terme polysémique et il renferme
plusieurs dimensions, dont la dimension économique, la dimension sociale, la dimension
institutionnelle, et la dimension écologique (Tremblay, 1999). En termes de définitions, nous
allons en retenir deux. D’abord celle de Frangois Perroux (1996) qui soutient que le
développement est « la combinaison des changements mentaux et sociaux d’une population
qui la rendent apte a faire croitre cumulativement et durablement son produit réel global ».
Ensuite celle de Ignacy Sachs (1992) qui considére le développement comme « un processus
de libération, de la suppression des entraves qui empéchent la réalisation d’un potentiel latent

et en méme temps la libération de la géne matérielle ».

De ces deux definitions, I’homme est au centre du développement et c’est grace a ses efforts

qu’il arrive a subvenir a ses besoins.
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11.4.4. Pourquoi des innovations agroforestieres ?

L’innovation est « 1’application de ressources et de découvertes technologiques,
institutionnelles et humaines & des procédés de production débouchant sur de nouvelles
pratiques, de nouveaux produits et marchés, de nouvelles institutions et organisations a
I'efficacité renforcée » (Poole et Buckley, 2006 ; Coordination Sud, 2015). Dans les systémes
de gestion des exploitations agricoles africaines, des innovations sont adoptées pour améliorer
les rendements et cette amélioration s’appuie sur 1’interaction entre les arbres et les paysans.

Les plantations villageoises abritent souvent des arbres plantés et/ou indigenes.

Selon Mallet et Dépommer (1997), ces arbres assurent des fonctions diverses. Les arbres
assurent la fonction environnementale et agroécologique. Cette fonction favorise la protection
et la fertilite des sols, le maintien de la biodiversité et la régulation des eaux. Les arbres jouent
aussi un role de production a travers la production de bois, de fourrages, d’aliments et de
condiments, de gommes et d’éléments de pharmacopée. Cette fonction revalorise la
dimension économique des arbres grace aux revenus et a la capitalisation. Enfin les arbres

assurent une fonction sociale, culturelle et religieuse.



26

Contribution de ’agroforesterie dans 1’agriculture
climato intelligente : cas du micro bassin versant de la Riviere Ruvyironza dans la commune Nyabihanga

Tableau 2 : Les différents services de ’agroforesterie

Services economiques

* Diversification des revenus agricoles
 Augmentation du rendement de systémes agricoles conventionnels

* Mise en production de terres fragiles ou marginales

Services environnementaux

» Augmentation de la biodiversité floristique et faunique

* Diminution de I’érosion éolienne et hydrique

» Amélioration de la fertilité des sols

* Amélioration du régime hydrologique des sols

* Atténuation de la pollution atmosphérique, sonore et Olfactive

« Epuration de I’eau de surface et souterraine séquestration et stock-
age de carbone

* Réduction de la déforestation

» Amélioration de microclimats

* Atténuation des effets des changements climatiques sur

I’agriculture

Services sociaux

* Création d’emplois

* Sécurité alimentaire

* Embellissement du paysage

* Amélioration de la perception de I’opinion publique

Quant a I’activité agricole et forestiéere

Services territoriaux

* Occupation diversifiée du territoire
* Occupation de terres marginales (friches agricoles, parcelles en

pente, etc.)

Services culturels

*Mise en valeur des connaissances locales et indigeénes

Source : De Baets et al. 2007

11.4.5. Les avantages de I’agroforesterie au service de stratégies climato-intelligentes

Les systémes agroforestiers peuvent étre avantageux par rapports aux méthodes

conventionnelles de production agricole et forestiere. lls peuvent offrir une productivité

accrue, des avantages économiques et une plus grande diversité dans les biens et services

écologiques fournis.
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Par ailleurs, I’agroforesterie peut contribuer de manicre significative a 1’atténuation du

changement climatique et participe a I’adaptation agricole.

a) Lutte contre le réchauffement climatique : A I’échelle locale, les arbres plantés sur des
terres agricoles créent un microclimat et contribuent a protéger les cultures du vent, du
grand froid, de la sécheresse mais également des aléas naturels tels que les inondations et

les tempétes.

L'agroforesterie a aussi des impacts de grande envergure a I'échelle mondiale. L'augmentation
de la couverture verte aide a réduire les gaz a effet de serre grace a la capacité de séquestra-
tion du carbone des arbres, a inverser le réchauffement climatique et a bloguer I'élévation du
niveau de la mer. Correctement mise en ceuvre, 1’agroforesterie permet également de

reconstituer les aquiferes profonds au fil des siécles et méme des millénaires.

b) Amélioration de la biodiversité : La biodiversité dans les systémes agroforestiers est
généralement plus élevée que dans les systemes agricoles conventionnels. Deux ou plu-
sieurs espéces de plantes en interaction dans une zone donnée créent un habitat plus

complexe qui peut accueillir une plus grande variété de faune.
11.4.6. Les causes de la déforestation tropicale

Les causes de la déforestation tropicale sont donc multiples. Selon, (Jarosz, 1993 ; Carr,
2004).

Deux approches divergentes ont émergé pour distinguer les principales causes ainsi que les
facteurs qui les influencent. La premiére reconnait 1’agriculture et la croissance
démographique comme causes principales en s’inspirant de 1’approche malthusienne selon
laguelle la diminution des ressources suit 1’allure de la croissance démographique. Pour la
seconde par contre, la déforestation résulte des processus socio-économiques complexes de

telle sorte qu’il serait impossible d’isoler chaque cause individuellement (Geist et Lambin,

2001, Carr, 2004). Selon Scouvart et Lambin (2006), 1’explication de la déforestation par un
seul facteur supposé dominant est trop simpliste et ne permet pas de se rendre compte de la

complexite du processus.
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11.4.7. Types de dégradation des terres

» Dégradation physique : érosion du sol due au ruissellement, perte de terre productive des
ruisseaux, et sources pérennes, baisse de la nappe phréatique, ensablement/inondation des

bas-fonds risquent de crues et de la sécheresse.

» Dégradation Chimique : perte de la fertilité des sols et acidité, toxicité aluminique, recours
aux produits chimiques (perte de la biodiversité des sols, de la qualité de 1’eau et de la
qualité des produits agricoles Dégradation Biologique : déforestation, perte de la
couverture végétale et biodiversité due au surpaturage, aux feux de brousse et au manque

d’alternatifs en sources d’énergie
11.4.7.1. Conséquences environnementales

Les effets combinés de 1’action de I’homme et les changements climatiques auront comme
conséquences la disparition de certaines espéces végétales, I’aggravation de 1’érosion st les
feux de brousse (NZIGIDAHERA ,2011).les terres soumises aux coupes rases et aux feux de
friche perdront progressivement leur biomasse rendant ainsi tres agressifs les nombreux
herbivores, les rongeurs, et surtout les termites dont la prolifération (plus de 380 termites par

hectare) constitue un frein au développement de nouvelles especes (NZIGIDAHERA 2006)

La diminution du couvert végétal liée a 1’avancement du front agricole, a I’exploitation
abusive du bois, ainsi qu’au surpaturage expose davantage les sols aux rigueurs climatiques
telles que le fort ruissellement des eaux de pluie. Celui-ci emporte la couche de matieres
minérales et organiques, provoquant inévitablement une perte d'habitat pour diverses especes
et la perte de biodiversité qui s’ensuit, ainsi qu’une baisse de la fertilité des sols, allant parfois
jusqu’a la disparition des terres agricoles. Les rendements agricoles et donc les revenus des

familles paysannes en sont affectés (Hateb et al. 2012).
11.4.8. Agroforesterie une piste prometteuse face au changement climatique

De nos jours, 1’agroforesterie est omniprésente dans les pays tropicaux, par ailleurs, retient
désormais I’attention de tous ceux qui cherchent des solutions pour contre le changement
climatique et s’y adapter en modifiant 1’utilisation des terres rurales. Les arbres sont en effet
des «puits de carbone »: ils absorbent de grandes quantités de dioxyde de carbone

atmosphérique (CO,), ce gaz a effet de serre en partie responsable du changement climatique.
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Celui-ci permet de fabriquer, via la photosynthese, de la matiére végeétale. Lorsque celle-ci
meurt (feuilles qui tombent, arbre en fin de vie...), elle est décomposée par les
micro-organismes et transformée en matiére organique (telle que I’humus), riche en carbone.
Ce carbone piégé dans le sol, c’est autant de CO, qui n’est plus dans 1’atmosphere, ce qui
atténue le changement climatique. En outre, la matiére organique du sol contribue également a
en améliorer les propriétés, de sorte qu’il va mieux retenir I’eau et les nutriments dont les

plantes ont besoin ; ce qui, cette fois, contribue a I’adaptation au changement climatique.
11.4.9. Systéme agroforestier et technique agroforestiére

Selon Mary et Besse (1995 et 1996), un systeme agroforestier est considéré comme un
ensemble de composantes interdépendantes - ligneux, cultures annuelles, animaux-
représentant un type courant d’utilisation des terres dans un espace donné. Selon ces auteurs,
il peut étre décrit a I’échelle d’une parcelle, d’'une exploitation agricole ou d’une région et
comprend trois grandes catégories (agricole, sylvicole, pastorale). Olivier (2015) précise que
ces systemes sont ensuite subdivisés selon des critéres tels que leur disposition spatiale et leur

succession temporelle et se caractérisent par :
- une volonté délibérée d’établir et de maintenir 1’association par un entretien important,

- des interactions écologiques et économiques significatives qui se produisent entre leurs di

Verses composantes,

- des productions variées et, en ce qui concerne les arbres, toutes les formes de bois (de feu,
de service, d’ceuvre) ainsi que tous les autres produits tirés des feuilles, des fruits, des

racines,
- une place importante au plan socioculturel dans beaucoup de sociétés.

Une technique agroforestiere réfere quant a elle a « un ensemble d’indications concernant les
réles, la disposition, la conduite et la gestion des associations agroforestiéres » (Mary et
Besse, 1995 et 1996).

11.4.10. Fondement économique de I’agroforesterie
11.4.10.1. Viabilité économique des systemes agroforestiers

La viabilité économique est d'une importance considérable dans la décision de I’adoption
d'une technique (Nelson et al. 1997). L'une des techniques qui a €té expérimentée un peu

partout dans le monde est la culture en couloir.
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Une analyse économique réalisée au Nigeria a montré que les cultures en couloir du Leucaena
leucocephala avec le Zea mais ont un plus haut revenu net que les systemes traditionnels
(Ngambeki 1985). D'autres études économiques pour ce type de systéme ont révélé que la
plantation de Leucaena leucocephala en couloir avec des légumes sans fertilisant a fourni un
plus haut retour économique que les parcelles fertilisantes ont fourni un plus haut retour
économique que les parcelles témoins avec fertilisant, en dépit du travail supplémentaire pour

I'élagage fertilisant.

Plusieurs simulations sur la viabilité d'un systéme agrosylvopastoral avec eucalyptus ont
montré qu'il était plus viable que la monoculture et tend méme a stabiliser les rendements
(Dube et al. 2002). Il parait donc que les cultures en couloir avec les cultures de
Iégumes se révélent profitables a petite échelle pour les fermiers dans les tropiques et sont
réalisables avec tres peu de fertilisants (Palada et al. 1992). Cependant, il faut aussi
comprendre que les SAFs ne sont efficaces, productifs et écologiquement durables que s'ils

sont pratiqués, adoptés et maintenus sur le long terme (Raintree ,1982 ; Scherr 1995).
I1.5. Importance socioéconomique de la présence de I’arbre dans les champs

Un arbre est généralement considéré comme « sauvage » lorsqu’il pousse spontanément parmi
des populations auto-entretenues dans un écosysteme naturel ou semi-naturel et
lorsqu’il peut exister indépendamment de I’action directe de I’homme ((F.A.O, 1999).
En revanche, il est considéré comme «domestiqué» lorsqu’il a subi une sélection
intentionnelle de ses caractéristiques génétiques spécifiques et lorsqu’il a été propagé et

cultivé dans des agroécosystemes controlés (Leakey et Newton, 1994).

La domestication d’arbres issus de I’agroforesterie pourrait des lors étre considérée comme
une étape nécessaire a la promotion d’une agriculture durable parce qu’il aide a la
diversification des especes qui générent un revenu sur les marchés locaux et distants,
améliorent les régimes alimentaires et la santé, répondent aux besoins nationaux, et restaurent
les agroécosystémes fonctionnels ainsi que 1’autonomisation des communautés locales

(Leakey, 2012).
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L’arbre est une composante majeure des paysages qui font la diversité et I’identité du
Burundi. Sa présence sur les terres agricoles, a I’intérieur des parcelles comme dans les haies
qui les entourent, fournit des services écosystémiques de premiére importance

I’enrichissement des sols, la limitation du ruissellement de 1’eau et de 1’érosion, ou encore la

préservation de la biodiversite.

L’arbre est donc une composante souvent forte mais trop souvent sous-estimée du monde

rural des régions intertropicales (MALLET et al, 1997).
I1.5.1. Les effets de I’agroforesterie

Tout boisement agroforestier peut fournir des productions principales rémunératrices (bois
d’ceuvre, bois d’industrie ou bois de feu) et/ou associées (petits fruits, miel, tourisme,
chasse...) ; il peut aussi viser des objectifs de protection (lutte contre 1’érosion ou les
avalanches, régulation et épuration des eaux, diversification de la flore et de la faune...),
paysagers (camouflage d’un batiment, haie vive fleurie...), environnementaux (biodiversite)

ou récréatifs (loisirs, détente, tourisme...).

L’arbre agroforestier répond aux critéres de multifonctionnalité (il a plusieurs fonctions et
plusieurs usages) et de multi-temporalité (il fournit des services et ressources a toutes les

échelles de temps).

De nombreux agriculteurs et herbagers sont hostiles a la présence d'arbres dans les zones
considérées comme purement agricoles. Nombreux ont toujours été les litiges et les
controverses entre les agriculteurs d'une part, les forestiers et les populiculteurs d'autre part,
lorsqu'ils veulent installer leurs arbres sous forme de massifs au voisinage de parcelles

cultivées ou sous forme d'alignement sur le pourtour des prairies.

A cO6té des produits gu'ils fournissent, I'arbre en zone agricole peut aussi remplir indirectement

de multiples fonctions qui leur conferent une utilité considérable :

v" Influence climatique favorable : vents ralentis sur une distance de 12 a 15 fois la hauteur
des arbres ; protection des sols contre I'érosion ;

v Amélioration du régime d'écoulement et de la qualité des eaux souterraines et de surface ;

v Augmentation de la biodiversité : refuges et liaisons de circulation pour la faune et la flore;

v" Roles sociaux et culturels : calme et détente ;

v' Diversification des paysages agricoles : tourisme vert ;
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v' Amélioration de la fertilité des sols : espéces fixatrices d'azote, fanes améliorantes, porosité

des sols...

Mais différentes analyses d'impact de reforestations mal intégrées procurent de multiples

enseignements sur leurs effets négatifs :

Introduction massive et inconsidérée de résineux : chablis, pourritures, acidification,

banalisation ; Fréquents choix inadaptés d'especes et de pratiques culturales : croissance

faible, parasites, maladies,

o Mortalités, défauts de conformation et de branchais on ... ;

o Colmatage de massifs forestiers : boisement des lisiéres des enclaves et clairiéres ;

o Disparition de sites d'intérét biologique : vallées traversiéres étroites, zones naturelles de
qualité, tourbiéres,

o Fonds humides, pelouses calcaires ... ;

o Fermeture de vallées étroites : vastes champs de vue rétrécis et morcellement du paysage ;

o Morcellement anarchique de plages agricoles homogenes.

I1.6. Contexte légal de I’agroforesterie : réponse aux enjeux agricoles et

environnementaux, et incidence des événements externes
11.6.1. Introduction

Dans ce chapitre, nous avons passé en revue la définition du concept de ’agroforesterie et les
affirmations de certains auteurs montrant que la part de I’agroforesterie dans 1’agriculture
climato intelligente est une vision moderne a nos jours qui peut étre une réponse aux enjeux
environnementaux. L’agroforesterie propose des réponses, en associant sur une méme
parcelle arbre et culture, elle contribue a la régénération des sols, au retour de la biodiversité,
tout en produisant de la biomasse et donc du stockage de carbone.

L’accueil auxiliaire des cultures dans les haies peut permettre de réduire les apports de
pesticides. Mais c’est aussi une mesure qui apporte de I’ombre, proteége du vent, réduit
I’érosion des sols, bref contribue a I’adaptation du systéme agricole et des territoires ruraux au

changement climatique.
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11.6.2. Revue de la littérature empirique
11.6.2.1. Définitions et typologie du concept de I’agroforesterie

La définition la plus récente de 1’agroforesterie est « un systeme de gestion des ressources
naturelles dynamique base sur I’écologie qui, grace a I’intégration d’arbres sur les terres
cultivées et dans le paysage agricole, diversifie et pérennise la production en vue d’offrir des
avantages sociaux, économiques et environnementaux accrus aux utilisateurs des terres, a tous

les niveaux » (WWW.icraf.cgiar.orq).

Selon le Comité agroforesterie du Centre de référence en agriculture et agroalimentaire du
Québec (CRAAQ) I’agroforesterie étant : « un systéme intégré qui repose sur 1’association
intentionnelle d’arbres ou d’arbustes a des cultures ou a des élevages, et dont I’interaction
permet de générer des bénéfices économiques, environnementaux et sociaux » (Anel et al.
2017). 1l existe plusieurs types d’agroforesterie a travers le monde qui répondent a différents

besoins.

De maniere générale, I’agroforesterie est un systeme dans lequel le sol est aménagé au profit

du propriétaire, de I’environnement et du bien-étre a long terme de la société.

Méme si I’agroforesterie est un sujet d’étude scientifique relativement nouveau, elle est une
pratique courante et ancienne dans de nombreuses régions tropicales (King, 1968 ; Nair,
1989).Auparavant I’agroforesterie était définit comme 1’ensemble de pratiques d’utilisation
des terres combinant volontairement des ligneux pérennes aux cultures herbacées et/ou
élevage selon une certaine disposition spatiale ou selon une séquence temporelle sur une
méme unité de gestion des terres ,de maniere a créer des interactions écologiques et
économiques significatives entre les composantes boisées et non-boisées ( Sinclair et
al.,1994).ce qui différe aujourd’hui des approches traditionnelles est 1’utilisation de plus en
plus fréquente des arbres pour la production des divers produits en plus des services
environnementaux qu’ils fournissent, ce qui a conduit a la domestication des arbres au sein

des systemes agroforestiers (Simmons et Leakey,1996 ;Tchoundjeu et al .,2006).

Plusieurs définitions ont été élaborées selon différents auteurs selon leurs points de vue. Pour
Mary et Besse (1995et 1996), un systeme agroforestier est considéré comme un
ensemble de composantes interdépendantes ligneux, cultures annuelles, animaux représentant
un type courant d’utilisation des terres dans un espace donné. Selon ces auteurs, il peut étre

décrit a I’échelle d’une parcelle d’une exploitation agricole ou d’une région et comprend trois
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grandes catégories (agricole, sylvicole, pastorale). Olivier (2015) précise que ces systemes
sont ensuite subdivisés selon des critéres tels que leur disposition spatiale et leur succession
temporelle et se caractérisent par :

- une volonté délibérée d’établir et de maintenir 1’association par un entretien important,

- des interactions écologiques et économiques significatives qui se produisent entre leurs di
verses composantes,

- des productions variées et, en ce qui concerne les arbres, toutes les formes de bois (de feu,

de service, d’ceuvre).
Ainsi que tous les autres produits tirés de feuilles, des fruits, racines,
- une place importante au plan socioculturel dans beaucoup de sociétés,

Une technique agroforestiere référe quant a elle a « un ensemble d’indication concernant les
réles, la disposition, la conduite et la gestion des associations agroforestieres (Mary et Besse,
1995 et 1996).

Selon Nair, 1985 il existe trois types des systémes agroforestiers, a savoir :
a) Agrosylviculture

b) Sylvopastoralisme

c) Agrosylvopastoralisme

Selon lui les deux premiers sont les plus reconnus en régions tropicales.

Figure 4 : Combinaisons foresterie-agriculture-élevage

agriculture foresterie élevage

agrisylviculture agrisylvopastoralisme sylvopastoralisme

Source : Adapté de vergara (1985)
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Tous auteurs et centres de recherche reviennent toujours sur la gestion durable de notre

planete via le secteur primaire.

L’agroforesterie désigne 1’association d’arbres et de cultures et/ou d’animaux au sein d’une
méme parcelle. Il s’agit donc d’une « agriculture avec des arbres », peut-on lire sur le site de
I’ICRAF (World Agroforestry Centre), institut de recherche qui étudie les bénefices des
arbres pour les humains et leur environnement. Il ne s’agit pas d’une nouvelle invention

agricole, mais d’un nouveau nom pour désigner une pratique ancienne (Nair, 1993).

L’agroforesterie est un « systéme intégré de gestion des ressources du territoire rural qui
repose sur I’association intentionnelle d’arbres ou d’arbustes a des cultures ou des ¢élevages, et
dont D’interaction permet de générer des bénéfices économiques, environnementaux et

sociaux » (De Baets et al, 2007, p. 5).

Selon Lundgren et Raintree (1982) définit ’agroforesterie comme suit : « L agroforesterie est
un terme général englobant les systémes d’utilisation des terres dans lesquelles des végétaux
ligneux pérennes (arbres, arbustes, palmier, bambous) sont délibérément cultivés (plantés ou
conservés), sur des parcelles de terrain utilisés par ailleurs pour la culture et /ou I’élevage, soit

en méme temps soit successivement sous forme d’une organisation de 1’espace.

Cette pratique ancestrale est aujourd’hui mise en avant car elle permet une meilleure
utilisation des ressources, une plus grande diversité biologique et la création d’un microclimat
favorable a I’augmentation des rendements. Plusieurs systémes existent : formes bocageéres,
prés-vergers, prés-bois, alignements de peupliers ou encore plantations de noyers associées a

I'¢levage ou d’autres essences associées aux cultures.
11.6.2.2. Caractéristiques du systeme agroforestier
Trois Caractéristiques du systeme agroforestier peuvent étre distingués ;

% Productivité : Maintenir ou augmenter tant la production des produits preféres que la

productivité des terres.

e Par une production accrue des produits ligneux
e Par une production des cultures associées

e Par une réduction des intrants par les cultures

e Par une meilleure efficacité de la main d’ccuvre
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+ Durabilité : Conserver le potentiel de production des ressources de base
e Par les effets bénéfiques des plantes ligneuses pérennes aux sols

e Peut atteindre et maintenir les buts de conservation et de fertilité du sol
% Acceptabilité :

e Les technologies agroforestieres améliorées ou nouvelles introduites dans des nouvelles

zones doivent étre conformes aux pratiques culturales locales.
11.6.2.3. L’agroforesterie et la santé des sols

Un sol en santé permet une meilleure résilience des agroécosystémes face aux changements
climatiques. Il augmente la disponibilit¢ de I’eau du sol pour les plantes par différents
mécanismes interreliés que nous avons regroupés en trois phénomenes principaux : 1’apport
en matiére organique, la participation de la structure du sol et I’augmentation de la
biodiversit¢ du sol. L’apport en matiére organique provenant des feuilles qui tombent a
I’automne et des sucres excrétés par le systéme racinaire accroit la capacité du sol a retenir
I’eau et favorise sa structure, via la formation d’humus. La structure du sol est I’arrangement
et la cohésion entre elles des particules qui constituent le sol. Un sol bien structuré est
composé d’agrégats, c¢’est-a-dire de particules de sol collées ensemble par des gels microbiens

créant des grumeaux poreux.

Il contient également des micropores, a I'intérieur des agrégats, et des macropores entre les
agrégats ce qui augmente I’infiltration de I’eau dans le sol et sa capacité & emmagasiner cette

eau.

De plus, la présence de racines d’arbres augmente la diversité et 1’abondance des
microorganismes (Marsden et al. 2020). Les agrégats sont des habitats idéaux pour les
microorganismes eux-mémes. Les systemes agroforestiers sont susceptibles d’augmenter la

présence de mycorhizes dans les sols.

Les mycorhizes sont des champignons qui forment des associations symbiotiques avec les
racines de nombreuses cultures. Ils deviennent un peu comme une extension des racines
permettant, entre autres, I’exploration d’un plus grand volume de sol pour acquérir de 1’eau et

des éléments nutritifs.
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11.6.2.4. L’agroforesterie et la biodiversité dans les agroécosystémes

L’incidence des changements climatiques sur les ravageurs des cultures a déja fait I’objet d’un
article paru dans le Climato scope (Saguez, 2020). Rappelons ici que les modifications du
climat pourraient favoriser une augmentation des densités des populations de ravageurs, une
augmentation du nombre de générations par année, une plus grande aire de distribution des

espéces et un meilleur taux de survie hivernale.

L’augmentation du CO2 dans D’air pourrait entrainer une diminution de la production de
composés de défense a base d’azote par les plantes. De plus, le taux d’herbivorie pourrait étre
augmenté, car les ravageurs ont besoin d’azote et si les tissus des plantes contiennent plus de
carbone, ils seront dans 1’obligation d’en consommer davantage pour combler leurs besoins en

azote (Gagnon et al. 2011). Les pollinisateurs et les cultures ont une relation synchronisée.

Les semis plus hatifs entrainant des floraisons plus hatives modifieront les interactions avec

les pollinisateurs.

L’abondance de pollinisateurs est €galement un enjeu, car |’environnement agricole.
Néanmoins, il est justifié de penser que 1’augmentation de la complexité du paysage par
I’adoption de I’agroforesterie augmente la biodiversité, ce qui est un atout pour maitriser les
ennemis des cultures. L’agroforesterie peut favoriser la présence de pollinisateurs dans
I’agroécosysteme. Les especes ligneuses des systemes agroforestiers sont des sources de
nourriture et d’habitats qui aident le maintien des populations de pollinisateurs (Bentrup et al.
2019). Egalement, les microclimats créés peuvent rendre possible 1’augmentation des niches
et des types d’habitats, ce qui crée des écosystemes adéquats pour la ponte et I’alimentation.
La diversit¢ d’un paysage procure des sources variées de nourriture dans le temps et dans

I’espace.
11.6.2.5. L’agroforesterie : une vision moderne

Les chercheurs et les agriculteurs innovants ont élaboré des systeémes d’exploitation modernes
plus adaptés au contexte actuel de I’agriculture. En faisant ’art de faire coexister des cultures
et des arbres dans les champs et les prairies, I’homme peut lutter contre quelques variabilités
climatiques. Un exemple typique, ces derniéres années particulierement apres le protocole de
Kyoto, les systemes agroforestiers sont considérés comme puits de carbone (coy).

L’agroforesterie est tolérante au changement climatique dont souffre toute la planéte terre.



38

Contribution de ’agroforesterie dans 1’agriculture
climato intelligente : cas du micro bassin versant de la Riviere Ruvyironza dans la commune Nyabihanga

Les systemes agroforestiers sont caractérisés par la création de leur propre microclimat et par
leur effet tampon dans les situations externes (tempétes importantes ou périodes arides ou
chaudes). L’agroforesterie est connue comme une stratégie de réduction des gaz a effet de
serre grace a sa capacité a séquestrer biologiqguement le carbone. Le systéeme agroforestier
peut restaurer la fertilité du sol, 1a ou d’autres systémes d’utilisation des terres ont mine

(épuisé) les éléments nutritifs du sol.
11.6.2.6. Perspectives historiques de I’agroforesterie

Bien que nous venions de définir et de mettre en contexte I’agroforesterie avec des sources
d’information assez récentes, les principes d’agroforesterie étaient appliqués il y a plusieurs
milliers d’années (MacDicken et Vergara 1990). L’agroforesterie est traditionnelle et a été
redécouverte en 1978 lorsque le nom de I’agroforesterie a été inventé. Depuis lors celle a été
promue par les projets et des exploitants agricoles. Les cultures en couloirs ont été congues a
la fin des années 1970par la recherche pour éliminer le recours a une période de jachére dans
les zones tropicales humides et subhumides pour reconstituer la fertilité des sols. Dans des
textes bibliques faisant allusion a 1’origine de la vie par exemple, on mentionne que plusieurs
especes d’arbres présents dans des jardins familiaux fournissaient une treés belle vue et de la
nourriture de facon similaire des dessins sur des papyrus de jardins familiaux ont été retrouvés
au moyen orient. Ceux-ci dateraient de plus de 3000 ans. En fin des écrivains de 1’ére romaine
ont décrit 1’¢levage de bétail dans des paysages parsemés d’arbres. Les cultures étaient

intégrées a ce paysage servaient de fourrage pour le bétail, en plus de nourrir les humains.

En plus dans le livre de Donald Wright publié en 2004 « A Short History of Progress », fait
mention de pratiques ressemblant a 1’agroforesterie en Grece il y a prés de 6000 ans.
A I’époque il y avait déja des problémes de déforestation dans ce pays. Les plus pauvres
exploiter les versants des montagnes dénudées d’arbres. Le rendement des cultures agricoles

¢tait trés mauvais. Probablement a cause de problémes d’érosion des sols.

Pendant un certain temps des politiciens Solon et pis stratus ont interdit 1’exportation du bois
aux profits des plus riches et ont soutenu la reforestation en offrant du financement aux plus

pauvres pour planter des oliviers.

Une culture en terrasse s’est alors mise en place et les bénéfices se sont rapidement fait

ressentir sur les récoltes et la qualité de vie de plus pauvres.
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Mais le vrai sens de 1’agroforesterie s’est développé en zones tropicales la ou les humains sont
passés d’un mode de vie nomade axe sur la chasse et la cueillette a un mode de vie sédentaire
axe sur la culture de plantes et les élevages ovin et bovin (MacDicken et Vergara ,1990).
C’est a cette période que la culture sur brulis (ou abattis-brulis) a commencé. C’est a dire
I’abattage de la forét, I’incinération de la biomasse et I’exploitation agricole subséquente des

sols.

Cette pratique daterait de 7000 ans soit la période de la pierre nouvelle « néolithique ».
L’agriculture sur brulis était principalement utilisée pour combattre 1’appauvrissement du sol
due a I’érosion st a ’exportation des nutriments a méme la récolte et enrayer les problémes
liés aux mauvaises herbes. L’agriculture sur brulis a aussi été populaire en Europe durant le
Moyen Age. On utilisait encore 1’agriculture sur brulis au début des années 1900 en Finlande

et dans certaines régions de 1’ Allemagne (King, 1987).
11.6.2.7. Le caractére évolutif de I’agroforesterie au Burundi

Selon NDIKUMAGENGE (1997), les premieres associations délibérées des arbres aux
cultures dateraient des années 1950, Mais La vulgarisation proprement dite de 1’arbre
agroforestier débute vers les années 1980.Acette époque, la plupart des projets agroforestiers

qui étaient en activité disposaient d’un volet chargé de 1’agroforesterie.

A partir des plants agroforestiers distribués gratuitement (le plus souvent), les paysans
augmentent le nombre d’arbre associes de cultures et installent également de micro

boisements d’eucalyptus spp.

Aujourd’hui ces micro boisements représentent avec de 1’agroforesterie plus de 60.000 ha.
Estimation faite a partir du nombre de plants distribués chaque année. Les produits de
I’agroforesterie sont trés diversifiés les paysans en retirent du bois énergie, du bois de service
et d’ccuvre mais également du fourrage pour le bétail, des élements de compostage, de

I’ombrage, de la protection des eaux et des sols et de ’amélioration de la fertilité des sols.

Il continuait a affirmer que jusque a ce temps-la le Grevillea robusta est la premiére essence
utilise en agroforesterie suivi du calliandra, leucaena, cedrella (pour les essences exotiques),

le markhamia, les ficus etc. (comme essences autochtones).
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11.6.2.8. Situation de I'agroforesterie dans le monde

L'agroforesterie a été pratiquée depuis des siecles a travers le monde. Elle fait partie des
méthodes traditionnelles de production paysanne. Comme science décrivant des données
inventoriées et analysées, elle est relativement nouvelle, et est percue en ce début de siécle
comme une alternative pouvant aider dans la lutte contre divers problemes environnementaux
(Nelson et al. 1998 ; Matos et al. 2005). Nombreux sont ceux qui y placent leur espoir
(Raintree 1986). Parmi les nombreuses définitions s’accordées a cette science, nous proposons
celle retenue lors du premier symposium en agroforesterie ayant eu lieu a Orlando en 2004
aux USA a savoir : « L'agroforesterie peut se définir comme un systéeme dynamique
d'aménagement écologique des ressources naturelles, qui en intégrant les espéces ligneuses
aux champs agricoles, fermes et autres paysages, diversifie, augmente la production et
engendre des bénéfices socio-économiques et environnementaux pour les propriétaires
terriens » (Orlando Déclaration 2004). Sa souplesse en termes d'arrangement temporel et
spatial de ses composantes, constitue un atout pour la valorisation de I'espace en milieu rural
ou souvent les fermiers ne di posent guerre de grandes exploitations pour faire des cultures
extensives. Il a été noté que l'agroforesterie peut réussir dans les zones marginales impropres
aux systemes agricoles traditionnels (Seif el Dim 1984). Elle présente des avantages similaires

quelle que soit la région, et peut étre implantée sous différents types de climat.

Ses retombées sont positives tant sur le plan économique, biologique qu'environnemental
(Dupraz 2005). Au Ghana par exemple, elle devient une solution incontournable du fait de la
dégradation extensive de I'environnement (Osei-Bonsu et al. 2002). Que ce soit sur des terres
marginales ou sur des terres a fort potentiel, un systéeme diversifie d'agroforesterie est parfois
la meilleure solution lorsque les contraintes fonciéres, l'absence d'infrastructure de
commercialisation ou une conjoncture économique défavorable imposent aux petits fermiers
de chercher a tirer des terres dont ils disposent, le gros de leur subsistance (Raintree 1986).
Les analyses économiques ont indiqué que les SAFs, particuliérement les cultures en couloir,
sont profitables surtout en régions tropicales. Au Cameroun par exemple, ce systeme rapporte
un taux de retour marginal de 447% (marginal rate of return of 447%) (Tonye and Titi-Nwel
1995 dans Bayard et al. 2006).

En Europe, elle a été pendant longtemps ignorée dans les reglementations agricoles. Cepen-
dant, les résultats des travaux en agroforesterie entrepris en France, ont montré que des SAFs

modernes sont tres productifs et répondent aux enjeux environnementaux de la commission
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européenne. Dupraz (2005) a confirmeé que les impacts environnementaux de ces systéemes de

production sont importants : diversification,

Paysage, protection des sols et des eaux et maintien de la biodiversité. Une telle approche
pourrait étre mise en application en permettant de choisir des intrants et d'améliorer la produc-

tion et la qualité des extrants provenant des SAFs.

Graphique 1 : L’extension de I’agroforesterie
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Source: Zomer et al., 2016, presentation by Fergus Sinclair (ICRAF), December 2018.
11.6.3. Etat des lieux pour la restauration du paysage au Burundi

Les activités de plantation d’arbres n’ont jamais cessé d’étre réalisées au Burundi malgré la
déforestation qui s’est observée a un taux non négligeable. Beaucoup de foréts ont été
incinérées dit-il, Berchumas Hatungimana, directeur général de 1’office Burundaise pour la
protection de I’environnement (OBPE), mercredi le 27 novembre 2019.selon lui, I’Etat a initié
pas mal d’action pour inverser la tendance.il s’est engagé de planter 4000ha d’arbres chaque
année jusqu’en 2030. Ainsi derniérement le projet dénommé « Ewe Burundi Urambaye » a été
lancé. Pour les optimistes c¢’est un projet rentable puisqu’il est constitué de cinq ministéres a
savoir les ministéres de la sécurité publique et gestion des catastrophes, de la défense
nationale et des anciens combattants, de la fonction publique, de I’intérieur et de la formation

patriotique et enfin de I’environnement, de 1’agriculture et de 1I’élevage.
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Des millions de plants ont été plantes dans toutes les provinces du pays a travers les activites
organisées par ce projet. Etant donné que ca favorise la restauration du paysage, mais il a
aussi un apport d’une valeur ajoutée dans la lutte contre les feux de brousse qui constitue un

danger a I’environnement.
11.6.4. Les écosystemes forestiers naturels au Burundi

Jusqu’en 1988, 5% de la superficie du pays était recouvert par des étendues encore vierges de
I’exploitation anthropique (J. Verschuren in J.B. MANIRAKIZA).

A la veille de la crise de 1993, les formations forestieres naturelles subissaient déja des
défrichements a la recherche de nouvelles terres de culture et des prélévements de bois de
chauffe, de service et d’ceuvre. Les essences précieuses recherchées sont notamment
Entandrophragma excelsum, Podocarpus milanjianus, Hagenia abyssinica, Pinus africana,
qui fournissent du bois d’ceuvre. Aussi, les bambous continuent d’étre coupés illicitement
pour la confection des produits artisanaux. Le Brachystegia fournit du charbon de bois de

bonne capacité calorifique.

Le phénomeéne de destruction des foréts naturelles a été amplifié par la crise : les éléments
moteurs de cette destruction sont la criminalité ainsi que 1’absence des agents des services

techniques forestiers sur terrain.

Par ailleurs, ces foréts sont détruites (spécialement par les feux) pour éviter que I’ennemi ne

s’y cache. Jusqu’en 1997, les superficies détruites sont estimées a 2 400 ha.
11.6.5. Les écosystemes forestiers artificiels au Burundi

Longtemps avant la crise socio-politique d’octobre 1993 intervenue au BURUNDI, des

problémes de gestion des écosystemes forestiers artificiels se posaient déja.

Ces problémes étaient spécialement liés a la faiblesse des ressources humaines forestieres
capables de permettre le développement et la gestion durable des ressources forestieres, la

faible participation des populations a la réalisation de ce genre d’activité.

Depuis 1992, I’on enregistrait déja dans certaines régions du pays des pertes de grande
envergure en termes de superficies boisées avec un caractére particulier en province de
BURURI ou en Commune de VYANDA 2485 ha sont détruits par les feux de brousse (en
1992) alors que 8 ans avant (en 1984) seuls 292 ha avaient été dévastés par les feux
(NDIKUMAGENGE, 1997).
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11.6.6. Le systeme agroforestier au Burundi

Le systéme agroforestier au Burundi est constitue de petites forets dominées par eucalyptus
ssp.et comporte aussi d’autres arbres exotiques (Grevillea) et quelques especes indigénes
(erythrina abyssinica, ficus div., sp.chenopodium ugandae, cordia africana, albizia
gummifera, tetradenia reparia, plectranthus barbatus, momordica foetida moesopsis eminii et
markhamia, les lutea). Les principaux arbres fruitiers (inter alia avocatiers, manguiers,
papayers, goyaviers) sont disséminés parmi les cultures agricoles, plutdét dans un milieu

agroforestier que dans des vergers.
11.6.6.1. Les pratiques agroforestiéres utilisables au Burundi

Au Burundi il existe neuf pratiques agroforestiéres congu pour le bien étre du sol, humain et
animal.il s’agit :

Les jachéres améliorées

La jachére est dite améliorée lorsque des especes ligneuses a croissances rapides a bas age et
fixatrices d’azotes sont intégrés en vue de reconstituer la fertilit¢é du sol. Sur une jachére
longue la composition floristique de la végétation naturelle se reconstitue. Cette pratique peut
étre utilisée dans toutes les zones agro écologiques du pays sur tous les types des sols et pour

tous les agriculteurs.
Les banques fourragéres

Les banques fourrageres sont des blocs de plantations fourrageres pour alléger la pénurie de
fourrage surtout en saison séche.au Burundi la stabulation permanente et ’utilisation des
banques fourragéres deviennent de plus en plus importantes dans les zones densément
peuplées et dans les régions d’altitude, spécialement sur les petites exploitations ou les
paturages sont limités. Les banques fourrageéres ou les jardins fourragers sont des cultures
fourrageres intégrées au systeme extensif. Elles apportent une complémentions aux animaux

exploitant un paturage naturel.

Dans les banques fourrageres les arbustes fourragers comme leucaena, calliandra et gliricidia
sepium peuvent étre pousses séparément ou en association avec des arbres comme pennisetum
purpureum et pannicum maximum. De telles combinaisons produisent plus de biomasse

qu’une parcelle de Chaque espéce (Franzel et al, 1998).
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Les haies-barriéres

Selon (Oluka —Akileng et al ,2000), les espéces d’arbres/arbustes qui conviennent pour les
barriéres de haies sur les sols acides sont notamment : calliandra, Inga edulis, flemingia,
leucaena diversifolia.les autres sont senna sp., gliricidia sepium, grevillea robusta, ficus

natalensis et sesbannia sesban.
Les arbres de bordures

On utilise souvent les espéces d’arbres a usages multiples pour marquer les limites des
exploitations. Dans cette pratique il n’y a pas un besoin de planter des arbres serrés sauf si on
veut en méme temps lutter contre 1’érosion. Selon, (East and Thurow,1999), I’espéce hagenia
abyssinica en simple rangée avec des arbres espaces de 4-5m les uns des autres est utilisée
pour délimiter les limites des champs dans le sud des hautes terres de la Tanzanie. Au Burundi
on retrouve souvent les régions des arbustes et des arbres comme euphorbia tirucalli, dracae-

na afromontana, Mrkhamia lutea, Grevillea robusta en limites de champs ou de propriétés.

La plantation des arbres de bordures peut étre pratiquée dans toutes les zones agroécologiques

sur tous les types de sols et par tous les agriculteurs.

Les avantages de cette pratique résident sur, la sécurité des limites, le control de 1’érosion, les
besoins en bois de chauffage dans les ménages, ainsi elle ne demande pas beaucoup

d’entretien.
Les jardins de case

Les jardins de case sont localisés pres des habitations .il s’agit des plantes disposées dans une
structure multi strate. Cette pratique reparti les cultures en deux groupes ; les cultures de strate

supérieure comme Ficus natalensis, Markhamia sp. Grevillea robusta, Maesopsis eminii, ...

Parmi les cultures de strate inferieur il s’agit des cultures qui tolérent I’ombre comme les

ignames, le gingimbre, la colocase, le manioc etc...
Cette pratique assure la réduction de 1’érosion du sol et I’amélioration de la fertilité.

Les jardins de case sont aussi pratiqués dans toutes les zones agroécologiques, sur tous les
types des sols et par tous les agriculteurs. C’est une pratique est trés rependue dans les espaces
burundais. Elle joue un role important dans I’alimentation des ménages et assure plusieurs

fonctions (sociale, économique, paysagere).
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Les cultures en couloires (Alley cropping)

Les cultures en couloirs est une technologie agroforestiére dans laquelle des haies d’arbres ou
d’arbustes souvent des légumineuses sont plantées avec les cultures pour fournir des éléments

nutritifs soit comme engrais vert et/ou paillis.

Les cultures en couloirs sont applicables dans les régions a fortes précipitations tant que la
fertilité¢ du sol est aussi bonne la culture en couloirs est applicable dans les zones spécifiques
ce sont notamment les terrains en pente, sur lesquels les haies peuvent réduire 1’érosion du sol

(Mecardo et al. 1996).

Dans un essai en inde I’effet barriére des haies de leucaena et les micro-terrasses formées par
le dépot des sédiments ont réduit les pertes en terres de 48% par comparaison a des parcelles

de mais en monoculture (Narain et al. ,1998).
Le Taungya

C’est un systeme d’installation simultanée de la forét et des cultures annuelles pendant les
premicres années de la mise en place de la plantation foresti¢re.la production agricole est

arrétée quand les arbres commencent a ombrager les cultures.
La viabilité économique du systéme taungya dépend énormément de la rareté des terres.

L’avantage de cette pratique est de réduire les couts d’établissement des plantations forestieres
en permettant aux gens ne possédant pas assez pas de terres de faire pousser certaines cultures

entre les lignes d’arbres nouvellement plantées.
Les parcs arborés (arbres dispersés)

Cette pratique se rencontre dans les zones arides comme les plaines de 1I’'Imbo et les
dépressions de I’Est et du Nord-Est. Elle se caractérise par des arbres dispersés fort
développés se trouvant sur du terrain cultivé ou récemment mis en jachere. Les parcs arborés
sont mieux développés pres des villages du fait qu’ils sont mieux protégés et gérés la-bas.
Son utilité¢ générale est de fournir des produits multiples tels que du fourrage, des fruits, du
bois d’ceuvre, du bois de chauffage, des produits médicaux etc. ainsi des bénéfices

¢cologiques.
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Les microboisements familiaux

Comme avantages, les microboisements familiaux offrent une haute rentabilité économique,
le microclimat est amélioré et les effets brise-vent sont favorables aux champs voisins et au
bétail. Toutes ces pratiques agroforestieres sont utilisées pour 1’aménagement d’un bassin

versant afin d’augmenter la production agricole et de lutter contre le changement climatique.
11.6.6.2. Les essences qui se prétent mieux a I’intégration dans les champs

Les essences telles : Grevillea, Cedrella, Sesbania, Maesopsis, Leucaena, cajan, tephrosia,
papayer, prunier du japon, sont trés appropriés dans les champs comme les témoignent
Monsieur Richard MBONY INGINGO Facilitateur communal et la population de la commune

Nyabihanga.
11.6.6.3. Les endroits favorables pour les arbres agroforestiers
Les endroits les plus importants pour ces arbres sont :

a) Le long des lignes antiérosives car dans ce cas les arbres renforcent le talus. Ca rend aussi
efficace la conservation du sol surtout pour la haie vive d’arbustes comme calliandra,

leucaena.

b) Les bas-fonds

c) La cloture de I’exploitation
11.6.6.4. Méthodes de plantation

La premicre regle que 1’on doit respecter pour 1’intégration des arbres dans les cultures est la

diversification des essences. Cela se fait pour un triple objectif :

- Laisser pénétrer la lumiere du soleil exemple grevillea, vernonia

- Produire du bois disponible dans les brefs délais exemple sesbania, leucaena tephrosia
- Pouvoir diversifier les produits a récolter

11.6.6.5. La période de plantation

Le meilleur moment de planter les arbres agroforestiers es la fin du mois d’octobre car les

jeunes plants profitent plusieurs pluies.

Pendant la plantation, les trous doivent étre assez grands pour que les plantes puissent se

développer.
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Dans le cas ‘une terre infertile il est conseillé d’ajouter un peu de compost ou du fumier

jusque a la moitie du trou de plantation surtout pour les espéces fruitieres.

Il faut aussi éviter le sachet-plastic qui aura tenu le plant et qui peut géner les racines. Ainsi il
faut ramener la terre dans le trou et mettre du paillis ou de cailloux autour du plant pour

conserver 1’humidité dans le sol.

11.6.6.6. Entretien des arbres agroforestiers

L’entretien des arbres et plantes agroforestiers a un double objectif :

- Aboutir a un bon rendement

- Diminuer la concurrence avec les cultures vivrieres et les autres arbres
11.6.6.7. Les types d’entretien

a) le regarnissage

Il s’agit d’un remplacement régulier des arbres manquants, morts ou malades afin d’arriver a

une production optimale.
b) Le sarclage-binage

C’est un systeme d’enlever régulicrement des mauvaises herbes et de casser la crofite
superficielle du sol afin de permettre la circulation de I’eau et de 1’air.il consiste aussi a
labourer profondément dans un écart de 30 cm du tronc pour limiter le développement des

racines qui peuvent géner les cultures.
c) I’¢lagage

Le fait de diminuer les branches d’un arbre généralement a 1’age de 3 ans pour permettre la

pénétration de la lumiére dans les champs surtout pendant la saison seche.
Pour les jeunes arbres 1’¢lagage se limite a 40cm (=2 mains).

Dés que les arbres sont plus vieux il faut alors couper les branches selon la croissance entre 50

cm et 1au maximum pour laisser la priorité aux cultures vivriéres.
11.6.6.8. La technique pour couper les branches

A la machette, on coupe la branche de bas en haut pour que la branche n’abime pas 1’écorce

de I’arbre dans sa chute.



48

Contribution de ’agroforesterie dans 1’agriculture
climato intelligente : cas du micro bassin versant de la Riviere Ruvyironza dans la commune Nyabihanga

Avec la scie, il faut d’abord une entaille a la partie inférieure de la branche jusqu’ au bout par
le haut de méme pour éviter que la branche sous son propre poids endommage 1’écorce du

tronc.
11.6.6.9. Renouvellement des arbres adultes

A leur stade d’exploitation généralement a 1’age de 8ans les arbres sont coupés afin de

subvenir aux besoins divers.

Dans ce cas il faut éviter la disparition complete de ces derniers.il est conseillé de préparer les

plants de remplacement avant de couper les arbres vieux.

Concernant la protection des arbres il suffit de cl6turer les jeunes plants par des piquets et

détruire régulierement les termitiéres.
11.7. La notion de I’agriculture durable

La notion « d’agriculture durable » apparait dans les années 70 chez les économistes
anglo-saxons ((Deybe, 1995) Une agriculture est durable si elle permet de satisfaire les
besoins humains sans dégrader les ressources naturelles, mémes dans des contextes de
transformations socio-économiques. La durabilité d’un systéme agricole est associée aux
notions de diversité (biologique ou économique) de cycles de stabilité et de qualité des

ressources en sols ou en eau (Dalsgaard et al ; 1995).

Etant donné que I’homme est au centre des facteurs qui dégradent 1I’environnement Si rien ne

se fait il y aura la destruction d’une fagon excessive.
11.7.1. Relation entre I’agroforesterie et I’agriculture climato intelligente
11.7.1.1. Concept de ’agriculture intelligente face au climat

L’agriculture intelligente face au climat (Climat-Smart Agriculture, en Anglais) est un
concept élaboré par la FAO en 2010 qui la définit comme une « approche congue en vue de la
mise en place de conditions techniques, de politiques et d’investissement propices au
développement agricole durable, de sorte que la sécurité alimentaire puisse étre assurée
malgré le changement climatique ». Ce concept est apparu partant du constat que le
changement climatique impacte déja sérieusement 1’agriculture et affectera particulierement
les agriculteurs et les pays les plus fragiles, les scientifiques alertaient sur la nécessité de
mobiliser toutes les connaissances afin d’agir en wurgence pour préparer 1’avenir.

(E. Torquibian, 2017, p.2).
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Ainsi la FAO (Organisation des Nations Unies pour 1‘alimentation et 1’agriculture) continue a
dire que I’agriculture face au climat se définit comme une agriculture qui augmente la
productivité et la résilience (adaptation) des cultures de maniére durable, favorise la
réduction/élimination des gaz a effet de serre (atténuation), améliore la sécurité alimentaire
nationale. Donc elle contribue a la realisation des objectifs du développement durable en
intégrant les trois dimensions du développement durable (économique, sociale et

environnementale), en abordant conjointement les défis de la sécurité alimentaire et du climat.

L’agriculture climato intelligente concerne les stratégies d’atténuation et d’adaptation.
Les stratégies d’atténuation font référence a la possibilité pour I’agriculture d’atténuer les
émissions. Les stratégies d’adaptation se concentrent sur la vulnérabilité et la résilience pour
I’agriculture face au changement climatique. En mettant un accent particulier sur la
productivité en tant que priorité pour produire plus d’aliments, d’aliments pour animaux et de

fibre de maniére durable afin de répondre aux besoins d’une population mondiale croissante.

L’agriculture intelligente face au climat (Climate- Smart Agriculture en Anglais) est un
concept qui se trouva trés vite un champion prét a la défendre bec et ongles dans les instances
internationales et a en faire la promotion dans 1’Alliance Globale pour 1’agriculture

intelligente face au climat (GACSA)
L’ Agriculture intelligente face au climat est une approche qui préconise :

v' Des augmentations durables de la productivité des systémes alimentaires grace a un usage

durable des ressources naturelles,

v' L’adaptation des moyens d’existence des populations menacées par les changements
climatiques, et des pratiques agricoles qui contribuent a réduire les émissions et la
déforestation.

11.7.1.2. Role de I’Agriculture intelligente
L’ Agriculture intelligente face au climat est une approche qui préconise :

» Des augmentations durables de la productivité des systémes alimentaires grace a un usage

durable des ressources naturelles,

» L’adaptation des moyens d’existence des populations menacées par les changements

climatiques,

> Des pratiques agricoles qui contribuent a réduire les émissions et la déforestation
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L’agriculture climato-intelligente est mentionnée dans le cadre de I’'Initiative 4%o (4 pour
mille) qui a pour objectif d’augmenter les stocks globaux de carbone des sols de 0,4% par an

pour compenser les émissions globales de GES d’origine humaine (L. et al, 2016).
11.7.1.3. La limite de ’agriculture climato intelligente

Les partisans d’une « agriculture intelligente face au climat » reconnaissent les limites et les
conséquences négatives d’une approche qui se braque uniquement sur la production et qui

oublie de prendre en considération la durabilité environnementale sur le long terme.

C’est la raison pour laquelle I’augmentation durable de la productivité¢ et des revenus
agricoles constitue le premier pilier du concept d’AIC. Ce concept est développé dans le
document-cadre de 1’Alliance, qui préconise des augmentations durables de la productivité
des systemes alimentaires grace a un usage durable des ressources naturelles, I’adaptation des
moyens d’existence des populations menacées par les changements climatiques, et des
pratiques agricoles qui contribuent a réduire les émissions et la déforestation. Telle quelle,
cette définition de I’ AIC inclut les pratiques agroécologiques. Elle n’exclut toutefois pas toute
une série d’autres pratiques et technologies, notamment les cultures tolérantes aux herbicides,
I’intensification durable, les semences génétiquement modifiées et I’agriculture industrielle a
grande échelle et a forte intensité énergétique, que la CIDSE assimile davantage a des
¢léments du probléme qu’a des éléments de solution, dans la mesure ou les augmentations de
productivité qui en découlent compromettent la résilience économique et écologique sur le

long terme.

11 s’ensuit que toute pratique ou technologie qui ne chercherait qu’a augmenter les rendements
(et donc a minimiser les émissions de gaz a effet de serre par une moindre déforestation), tout
en prétendant réduire le volume global d’intrants externes nécessaires a la production (et donc
minimiser ses répercussions sur ’environnement) pourrait théoriquement étre qualifiée

« d’intelligente face au climat ».

De ce fait, I’agroforesterie intervient pour combler lacunes qu’a’ I’agriculture intelligente face

au climat.

Selon ’ICRAF (Centre International de la Recherche en Agroforesterie), I’agroforesterie est
un « systeme dynamique de gestion des ressources naturelles reposant sur des fondements

écologiques qui intégre des arbres dans les exploitations agricoles et le paysage rural et
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permet ainsi de diversifier et maintenir la production afin d’améliorer les conditions sociales,

économiques et environnementales de 1’ensemble des utilisateurs de la terre ».

Cette définition rassemble plusieurs notions & commencer par 1’approche systéme sur laquelle
I’agroforesterie est basée. En effet, I’association des arbres avec les cultures ou I’élevage
nécessite de prendre en compte I’agroécosystéme dans son ensemble afin de piloter au mieux

les interactions entre espéces associées et d’en favoriser les complémentarités.
11.8. Climat

Le climat est I’ensemble des éléments météorologiques (précipitations, températures, vents,
etc.) ainsi que leur dynamique (saisons), qui caractérisent un lieu, un espace géographique
pendant une longue durée de temps (au moins 30 ans selon 1’organisation Mondiale de la

Météorologie (OMM).

+ Le climat est le résultat de nombreux facteurs que nous pouvons classer en deux groupes a

savoir :
* des facteurs externes comme le soleil, source d’énergie de notre planéte ;

* des facteurs internes tels que la continentalité, la position géographique, le relief, la

veégetation et 1’activité humaine.
11.9. L'environnement

Avant tout, le concept d'environnement nécessite d'étre défini. D'aprés Passet (1990), le terme
d'environnement désigne « l'entour, c'est-a-dire un ensemble de choses et de phénomeénes
localisés dans I'espace ». Pour insister sur les interactions qui existent entre I'environnement et
les activités économiques, Faucheux et Noél (1995) proposent de définir I'environnement
comme « la sphere d'influence reciproque existant entre I'nomme et son milieu extérieur ».
Pour Weber et Bailly (1992), I'environnement se définit par des notions d'appropriation : il est

« constitue de ce qui n'appartient a personne en particulier ».
11.10. Le développement

Le développement peut étre défini comme « I’ensemble des transformations sociales qui ren-
dent possible une croissance économique autonome et qui se nourrit elle-méme » (Perroux,
1963). Depuis les années 1970, le tableau du développement qui est dresse est sombre (Sachs,
1980) : la crise économique est mondiale, les politiques de développement échouent, les

inégalités se creusent, les conditions de vie se dégradent.
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Dailleurs, a propos des pays du Sud, le terme de développement, « qui s'est progressivement
substitué a celui de sous-développement, semble se limiter de plus en plus a la description de
réalités appréciées d'une maniére négative » (Guichaoua et Goussault, 1993).

On n’utilise plus le mot « développement » sans lui adjoindre 1’adjectif « durable ». L’objectif
du développement durable a été popularise en 1987par le rapport de la commission mondiale

sur I’environnement et le développement présidé par Madame Brundtland.

Cette expression a pris les relais d’autres notions comme le développement intégré qui avait

stimule la pensée le développement dans les années 70.

Le développement durable est généralement compris comme la résultante de 1’intégration de

trois exigences.

1) La viabilit¢ économique que certains interprétent comme celle d’une croissance
économiqgue soutenue et durable.
2) La viabilité environnementale (protection des écosystemes et des équilibres dont dépend le

maintien de la biosphere).

La viabilité sociale : il s’agit de lutter contre les inégalités sociales et, plus globalement des
conséquences sociales du développement des sociétés humaines. Cela passe par un mode de

développement qui ne se fait pas aux dépens des autres mais en collaboration avec eux.
11.11. Définition d’un Bassin Versant

Il s’agit d’une unité de développement socioéconomique et écologique d’un milieu donné.
Physiquement parlant :

C’est une superficie hydrologiquement indépendante

Autrement dit :

C’est une aire de drainage ou de captage ou I’eau de montagne est recueillie et s’écoule en

aval pour alimenter les fleuves et les lacs avant de se déverser dans I’océan.
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11.11.1. Importance socio-économique des Bassins versants

Un bassin versant touche a la sécurité¢ alimentaire et aux conditions de vie de la majorité¢ de

la population burundaise ;

Source d’eau pour plusieurs intéréts souvent divergents : 1’agriculture, élevage, le

commerce, la production de I’énergie, 1’industrie et surtout pour la boisson ;

Le bassin versant : le territoire drainé par un cours d’eau et ses affluents-en surface et en

sous-sol.

Le bassin versant est « une entité topographique et hydrographique dans laquelle se produi-
sent des entrées d'eau sous forme de précipitations (...) accommodées par un systéme de

pentes et de drains naturels en direction d'un exutoire unique » (Bravard et Petit, 2000).

Figure 5 : un Bassin Versant
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Source : www.cpepesc.org/rubrique.php3?id_rubrique=29

Un bassin versant boisé est crucial pour la santé écologique au niveau local et global : habitat
de la biodiversité, une source d’aliments pour les hommes et les animaux, infiltration d’eau,
importantes sources des produits forestiers non ligneux, ...
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Figure 6 : Les chemins de I’eau
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L’écoulement rapide interne

On trouve une grande variété de termes pour dénommer ce type d’écoulement (hypoder-
mique, intermédiaire, de subsurface, etc..). Cela s’explique par le fait que ces mécanismes
assez bien identifiés ne sont pas encore vraiment compris (Beven, 1988) et qu’ils ont des ex-
pressions différentes selon les bassins versants et les versants. lls se produisent en milieux
saturés comme non saturés et dans des directions verticales et latérales. Beven retient quatre
types d’écoulements rapides internes, mais les lin-rites entre ces classes sont probablement
plus artificielles que réelles :

- effet piston ;
- écoulement dans la macroporosité tubulaire ;
- intumescence de nappe ;

- écoulement de retour.
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L’écoulement sur surface saturée

Les mécanismes de 1’écoulement sur surface (temporairement) saturée viennent compléter
ceux de I’écoulement rapide interne. Ce type d’écoulement apparait et se développe lorsque
les sols deviennent saturés en surface avec la remontée de la nappe jusqu’a affleurer la surface

du sol. Les variations saisonnieres du niveau de la nappe réglent I’extension de cette surface.
11.11.2. Technique d’aménagement d’un bassin versant

Un bassin versant a des limites naturelles que des limites administratives, ainsi son
aménagement nécessite une approche multidisciplinaire, multisectorielle, un partenariat, et

doit avoir nécessairement cing capitaux principaux.

Figure 7 : Les cing capitaux nécessaires pour I’aménagement d’un bassin versant
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Comme la dégradation des bassins versants provoque I’asséchement des inondations dans la
vallée, il est donc important de les couvrir d’une végétation appropri¢e. Comme il s’agit d’un
travail important et délicat, c’est I’Etat ou la Commune qui s’en charge, selon I’état de

dégradation, la situation, 1’aspect du bassin versant.
Différents travaux peuvent étre nécessaires :

- Boisement du sommet

- Correction des ruisseaux

- Boisement des rives
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- Ameélioration sylvopastorale, paddocks etc.
La forme d’aménagement du bassin versant ne doit pas étre choisie de n’importe quelle fagon.

Des erreurs pourraient entrainer des conséquences graves. C’est pourquoi la planification et
I’exécution des travaux doivent se faire soigneusement et seront pris en charge normalement
par I’Etat et la Commune. Pour le cas du bassin versant de la Ruvyironza il s’agissait des

forces conjuguées pour 1’exécution des travaux d’aménagement de ladite localité.
11.12. Les critéres pour choisir I’essence en agroforesterie

Les endroits de plantation

- altitude

- pluviosité

- sol

- culture voisine

Les besoins des participants et aux buts de plantation

- protection
- production

- ornement etc...
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CHAP. I1l. METHODOLOGIE DE LA RECHERCHE
Introduction

Ce deuxieme chapitre expose, la présentation de la zone d’étude la méthodologie de recherche
utilisée pour explorer la part d’agroforesterie dans 1’agriculture climato intelligente pour les
membres des champs école des producteurs, ainsi que les facteurs d’adoption aux pratiques
agroforestiéres, il montre les outils analytiques qu’on s’est servi et les types de données qu’on
a utilise.

Effet, présente la conception de la recherche, la population et technique d’échantillonnage, la
procédure de la collecte des données, le cadre théorique de la recherche, 1’élaboration du
Modéle de la recherche, I’analyse de données et la vérification des hypothéses de la
recherche, la considération d’éthique de notre recherche ainsi que les résultats attendus et les

perspectives.
I11.1. Zone d’étude

Sur les 8729 ménages producteurs, tous étaient issus de quatorze collines suivantes de la
province MWARO au centre du pays : Kibungere, Musongati, Muyebe, Gisitye, Iteka,
Kirambi, Taba, Magamba, Nyamitore, Murama, Kibogoye, Kibungo, Gitaramuka,
Munago, telles sont les collines qui touchent sur la riviere Ruvyironza ou on a exécuté les
projets en rapport avec ’agroforesterie dans le but d’amélioration de la production et la lutte

contre le changement climatique.

L’intervention s’est faite dans trois provinces (Mwaro, Muramvya et Gitega) par la FAO et le
Ministére de I’environnement, de 1’Agriculture et de I’Elevage en se servant des CEP
(Champs Ecole des Producteurs). L’idée est que, cette région naturelle a été fortement
secouée ces derniers temps par un stress hydrique'® sans précédent. Avec le changement
climatique, il y a eu les inondations sur les montagnes qui ont dégradé la terre cultivable, ainsi
les eaux de ruissellement qui se conduisent jusque dans les vallées ont emporté les parcelles
ainsi que les cultures maraichéres. En outre, ces régions ont subi une dégradation de

I’environnement (déforestation) plus prononcée qu’ailleurs.

12 Une demande en eau qui dépasse la quantité d'eau disponible, Une qualité de I'eau qui nécessite d'en limiter
son usage
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En effet, le micro bassin versant de la Ruvyironza n’était pas sur la liste des bassins versants

pour lesquels on devrait faire 1’étude sur la vulnérabilité et 1’adaptation aux changements

climatiques dans les deux communications nationales sur le changement climatique.

Le tableau n°1 fait état d’une succession d’événements climatiques intervenus au Burundi de

1917-2014.

Tableau 3 : Synthese des principaux événements liés a I’eau au Burundi

Année de Evénements climatiques | Types d’affectation Zones affectées
référence
1917 Sécheresse prononcée Perte de récoltes, famine généralisée Tout le pays
1923 Sécheresse prononcée Perte de récoltes, famine généralisée Tout le pays
1931 Sécheresse prononcée Perte de récoltes, famine généralisée Tout le pays
1933 Sécheresse prononcée Perte de récoltes, famine généralisée Tout le pays
1937 Excés d’eau Perte de récoltes, famine généralisée Tout le pays
1941 Excés d’eau Perte de récoltes Tout le pays
1943 Sécheresse prononcée Perte de récoltes, famine généralisée Tout le pays
1950 Sécheresse prononcée Perte de récoltes, famine généralisée, Tout le pays
baisse du niveau des lacs
1958 Sécheresse Perte de récoltes, famine généralisée, Tout le pays
baisse du niveau du lac Tanganyika
(772.8 m)
1961 Inondation Perte des récoltes, famines généralisée, Tout le pays
intervention humanitaire
1964 Inondation Pertes économiques par 1’inondation, Tout le littoral du
montée du niveau du lac Tanganyika Lac Tanganyika
(777.2 m)
1969-1970 | Inondation Pertes économiques Tout le pays
1973-1974 | Sécheresse prononcée Mauvais rendement agricole sans recourir | Tout le pays
a I’assistance humanitaire
1977 Excées d’eau Pertes de récoltes dans les bas-fonds Tout le pays
1983-1984 | Sécheresse prononcée Perte de récolte, famine généralisée, assis- | Tout le pays
tance humanitaire
1989 Excés d’eau Perte de récolte dans les bas-fonds Tout le pays
1990 Sécheresse Perte de récolte Tout le pays
1993 Pluies tardives Mauvais rendement agricole Tout le pays
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1997-1998

Excés d’eau

Mauvais rendement agricole

Tout le pays

1999-2000

Sécheresse prononcée

Perte de récoltes, famine, déplacement de

populations, assistance humanitaire

Nord-Est du
(Kirundo et Muyin-

ga)

Pays

2004-2005

Pluies tardives

-Mauvais rendement agricole au Nord-Est
du pays, baisse des niveaux des cours
d’eau, le niveau du lac Tanganyika baisse
dangereusement, Insuffisance de I’Energie

hydroélectrique Tout le pays

Tout le pays

Février
2014

Pluies torrentielles ayant
causé des inondations et
des glissements de ter-

rain.

Dans la nuit du 9 février 2014 des pluies
torrentielles sont tombées pendant environ
3 heures et ont causé des dégats énormes
dans cing communes de la capitale du
Burundi, Bujumbura :

-Destructions des infrastructures

pu-
bliques et des maisons ; -Pertes en vies
humaines. Le 12 février de la méme an-
née, deux autres communes et la
Province de Bujumbura ont été touchées :
-64 personnes ont été rapportées mortes,
dont beaucoup étaient des enfants. -
Destructions des infrastructures publiques
et des maisons (940) ; -

12.500 personnes sont estimées sans-abri.
-1l est a craindre que beaucoup de gens
ont peut-étre été enterrés par les éboule-

ments.

Tout le littoral du

Lac Tanganyika

Sources :

Evaluation de la vulnérabilité des ressources en eau et actions prioritaires

d’Adaptation aux Changements climatiques, dans le cadre du Plan d’Actions
National d’Adaptation aux CC (PANA), MINATTE, Mai 2006 : Meédia, février
2014
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I11.2. Description du type de recherche

Cette recherche vise a décrire I’influence pouvant exister entre les variables. De ce fait ; elle

est du type descriptif simple.
111.2.1. Description de la population et échantillon de I'étude
111.2.1.1. Notion de I’échantillon

Un échantillon est représentatif pour une étude (c’est a dire un ensemble de résultats) si et
seulement si I’ensemble des résultats de I’étude est représentatif. Ici, un échantillon est
représentatif si et seulement si tout résultat produit est un estimateur sans biais de la quantité
recherchée dans la population. Ici, I’échantillon est représentatif au regard de la qualité de

I’ensemble des résultats produits par 1’étude.
b) Méthode d’échantillonnage

Dans la commune Nyabihanga la riviere Ruvyironza touche sur 13 collines de la province
Mwaro, mais il y a une autre colline Kibungo qui surplombe ces collines qu’on est obligé
d’aménager suite aux impacts négatifs qu’elle peut causer. Les ménages ciblés sont dont il y a

un membre CEP et sont repartis sur ces dites collines.

Pour faire I’échantillonnage on s’est servi d’une formule de Louis M. Rea et Richard A.
Parker (1997). Le tableau n°2 suivant illustre les collines, les ménages de la zone d’étude ainsi

que I’échantillonnage faite sur chaque colline selon le genre.
111.2.1.2. Notion de la Population

Une population est un ensemble fini d'objets, d'unités ou d'individus sur lesquels porte une

étude ou une observation et qui donne lieu a un traitement statistique.

8729 personnes se trouvant sur 14 collines dans le micro bassin versant de la Ruvyironza en
commune Nyabihanga représentent la population de 1’étude pour les CEP endogénes
c’est-a-dire les CEP conduit par les facilitateurs issus des membres CEP en 2018 puis en
2019. Donc les membres CEP doivent étre formés par les facilitateurs puis, ils créent leurs
propres CEP, » un membre CEP bien formé est un facilitateur potentiel » ? C’est ainsi le
principe de la FAO. En 2020 il y a eu la création des d’autres CEP qui sont connus sous le
nom des CEP de troisiéme génération. Pour notre étude on a opté aléatoirement 198 adhérées
dans les champs écoles des producteurs (C.E.P). 198 personnes choisies parmi les 8729

représentent I'échantillon de I'étude.
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111.2.2. Identification, classification et opérationnalisation des variables

Cette recherche comporte deux catégories de variables : une variable dépendante et les
variables indépendantes. L’adoption aux pratiques agroforestiéres est la variable dépendante
et les services agroforestiers, la superficie culturale, especes d’arbres, 4ge du chef du ménage,
sexe, taille du menage, mode de faire-valoir, appartenance a un groupement, niveau
d’éducation, nombre d’actifs agricoles, le type de cultures pratiquées, sont les variables
indépendantes.

111.2.3. Instruments utilisés

Pour permettre la réalisation de cette recherche, on a utilisé plusieurs moyens afin d‘atteindre
les objectifs visés. Ce sont une grille d'observation ; un guide d’entrevue non structuré, un
questionnaire d'enquéte contenant des questions fermées et ouvertes qui ont été posées a des
personnes qui habitent la zone d'étude. Enfin de compte, des documents écrits sur la zone

d'étude et beaucoup d'autres qui concernent le domaine de I'étude.
111.2.4. Déroulement de la collecte des données

a) L'observation : Avant d'aller sur le terrain, on a élaboré une grille d'observation fermée
dont les criteres sont préalablement établis. Lors du premier déplacement on était accompagné
par un facilitateur des CEP de la FAO, Monsieur Richard MBONYINGINGO. Ce
déplacement était inscrit dans le cadre d'une visite de reconnaissance des lieux ou des sites
importants pour étude. Au cours des autres déplacements, on s'est rendu tout seul sur les lieux
pour recueillir des informations relatives a I'étude. Les données sont collectées au cours du
mois de septembre 2022 le long du transect a différents niveaux sur : la topographie, les
collines (courbes de niveau, reboisement, type d’érosion...) les différentes strates de la
veégétation, les arbres agroforestiers, la riviére, 1’utilisation des ressources naturelles, les

systemes de culture et d'élevage.
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Photo de I’agroforesterie prise 8 MUNAGO, auteur, 2023 plantation des Bambous creux sur

la riviere Ruvyironza

b) L’entrevue : Pour réaliser l'entrevue on a également élaboré un guide d’entrevue non
structurée qui contient des questions ouvertes. L'entrevue se déroule face a face sans
rencontrer d'opposition avec des personnes qui s’intéressent aux domaines agricoles et du
développement communautaire. Pour chaque question le temps de réponse ne dépasse pas
15 minutes. Il faut noter que bon nombre de nos interlocuteurs sont des agriculteurs et des

responsables des coopératives ceuvrant dans la zone.

c) Le questionnaire d’enquéte : On a procédé a I'¢laboration d'un questionnaire d'enquéte

qui a pour but de recueillir des informations utilitaires a la réalisation de I'étude.

Il renferme des questions fermées c'est a dire le questionné a la possibilité de choisir parmi les
réponses proposées. Le questionnaire a été distribué tout au long du transect a toute
personne pouvant répondre aux questions posees. Celles qui sont incompréhensibles sont
expliquées aux personnes qui le désirent. Le temps accordé pour répondre aux questions ne

dépasse pas 30minutes.

D'autres données sont collectées a partir des experts de chaines de valeurs et en champs écoles
des producteurs (C.E.P) qui sont dans le projet encours.

111.3. Source et traitement des données

Les données que nous avons utilisées pour Vvérifier les hypothéses sont les données primaires
et secondaires. Les données secondaires collectées concernent I’évolution du nombre de
plants depuis le projet Transboundary Agroecosystem Management Programme of Kagera
river basin (TAMP Kagera 2010 - 2015), Lake Victoria Environmental Management project,
phase Il (LVEMP Il 2012 - 2016) jusqu’au projet de Résilience des Systémes Alimentaires au
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Burundi (RSA, 2017 — 2023). Quant aux données primaires elles sont en provenance de la
population riveraine du micro bassin versant de la Riviére Ruvyironza et le personnel de la

F.A.O dans les dits projets a I’aide d’un questionnaire ¢laboré antérieurement.
I11. 3.1. Présentation des outils de traitement des données

Les traitements des donneées ainsi collectées ont été faits en utilisant conjointement le tableur
d’Excel et le logiciel Stata 15. Le premier nous a servi dans le dépouillement des données et
leur codification et par la suite quelques statistiques descriptives ont été obtenues telles que la
moyenne, ’écart-type, le maximum et le minimum et ont été utilisées pour I’analyse. Et le
deuxiéme, nous a permis de faire la régression et partant de divers tests statistiques (test de
Wald et du rapport de maximum de vraisemblance), de déterminer ainsi les variables qui ont
été pertinentes pour notre étude.

111.3.2. Présentation des outils d’analyse des données
a) Méthode d'analyse des données

Les données qui sont d'ordre quantitatif sont traitées et catégorisées par la méthode de
statistique partielle. L’unité de mesure est le choix des réponses. L’analyse de ces données
nous ont permis d'identifier les services agroforestiers pour la population du micro bassin

versant de la Riviére Ruvyironza qui est la zone d’étude.

Jointes aux différentes observations effectuées et a la documentation déja existante, elles nous
ont aidé a répondre aux objectifs de notre travail.

Pour collecter les données, nous avons utilisé un questionnaire d’enquéte. Ce dernier a tenu
compte des études antérieures et des objectifs de notre recherche. Nous avons également
utilisé deux types de questions : les questions fermées et les questions ouvertes. Les questions
ouvertes ont été essentiellement utilisées pour découvrir la sensibilité ou 1’opinion de nos
enquétés sur tel ou tel élément (par exemple, pratiquez-vous le remplacement des arbres agés
? possédez-vous des pépiniéres ? Etc.). Les questions fermées ont été, quant a elles utilisées
pour capturer des éléments répondant aux variables retenues dans notre modele (par exemple,
avez-vous dans votre zone les clients pour les produits agroforestiers ? Ce questionnaire

utilisé comportait deux parties, en 1I’occurrence :
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- les questions d’ordre général et de présentation ;

- les questions liées a I’agroforesterie (les espéces d’arbres, les sources des plants, les mé-

thodes de protection des arbres, les services agroforestiers, etc.).

Tableau 4 : Répartition des ménages pour les collines touchant sur la riviere Ruvyironza

dans la commune Nyabihanga en province Mwaro

Numéros | Collines Ménages | Echantillonnage %
Hommes | Femmes | Total | 100
1 Kibungere 632 7 3 10 5,05
2 Musongati 376 7 4 11 5,55
3 Muyebe 548 3 5 8 4,04
4 Gisitye 856 4 5 9 4,54
4 Iteka 969 9 5 14 8,07
6 Kirambi 726 9 8 17 8,6
7 Taba 957 4 4 8 4,04
8 Magamba 731 4 15 19 9,6
9 Nyamitore 622 7 16 23 11,61
10 Murama 434 8 11 19 9,6
11 Kibogoye 526 2 6 8 4,04
12 Kibungo 342 4 15 19 9,6
13 Gitaramuka 402 4 9 13 6,56
14 Munago 608 10 10 20 10,10
Total 8729 82 116 198 100

L’équation de Luis M. Rea et Richard A. Parker (1997) nous a servi pour déterminer la taille
de I’échantillon. Cette approche donne un échantillon significatif qui peut présenter la popula-

tion totale.

_ tp2xp(1—p)*N
tp2+p(1-p)+(N—1)*y2

Avec :

n : taille de I’échantillon

N : taille de la population totale

p : probabilité qui donne la valeur maximale ici 0,5

tp : intervalle de confiance a 95% qui correspond a 1,96

Y : marge d’erreur de 5%
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En effet par rapport a 1’intervalle de confiance il y a les valeurs de tp qui sont associées a
I’intervalle de confiance reprise. Le tableau ci-dessous illustre trois catégories d’intervalle de

confiance.

Tableau 5 : Intervalles de confiance

Intervalle de confiance | Valeur prise

90% 1,65
95% 1,96
99% 2,69

Source : Louis M. Rea et Richard A. Parker (1997)

La taille de 1’échantillon s’équivaut a :

n= ((1,96)?*0,5(1-0,5)*8729 /(1,96)?*0,5(1-0,5)+(8729-1 )*( 0,05)?
=197, 87 environ 198

111.3.3. Technique d’analyse des données et spécification du modele

Pour I’analyse des données nous avons utilis¢ deux logiciels d’exploitation. Les analyses
statistiques comme les moyennes et les écarts types, le maximum et le minimum ont été faites
grace au Microsoft Excel (2007). 1l a I’avantage de permettre I’importation aisée des données
d’un logiciel a un autre. Les analyses économétriques ont €té¢ réalisées avec STATA 15.
Ce logiciel analyse aussi bien les données quantitatives que qualitatives. Il a ’avantage de
stocker les données dans une base. Ce stockage permet de changer de variable lorsqu’elle
n’est pas pertinente au moment des analyses. Ce dernier nous a permis de faire la régression et
partant de divers tests statistiques (test de Wald et du rapport de maximum de vraisemblance),

de déterminer ainsi les variables qui ont été pertinentes pour notre étude.

Comme notre variable expliquée (1I’adoption aux pratiques agroforestiéres) est dichotomique
nous nous astreint de choisir un modele d’analyse approprié et adapté. Dans cette perspective
Hurlin (2003) souligne que les modeéles dichotomiques logit et probit admettent pour variables
expliquées, non pas un codage quantitatif associ¢ a la réalisation d’un éveénement (comme
dans le cas de spécification linéaire), mais la probabilit¢é d’apparition de cet éveénement

conditionnellement aux variables exogenes.
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Un des objectifs de notre étude était de préciser le comportement des adhérents dans les C.E.P
face aux pratiques agroforestieres en identifiant les facteurs qui influencent leur adoption,
sous la forme d’une probabilité. Pour atteindre cet objectif, nous avons opté pour une

modélisation de type logit, facilitant la manipulation des résultats (Hurlin, 2003 ).

En effet, deux propriétés font I’intérét de la fonction de répartition logistique dans la
modé¢lisation des choix discrets. Il s’agit notamment de son intervalle qui se réduit a [0, 1] et

de la possibilité d’étre linéarisé par une transformation logarithmique.
I11.4. Théories de I'adoption
111.4.1. Théorie de la diffusion de I'innovation

La théorie de la diffusion de I'innovation (DI), développée par Wani (2015), est lI'une des plus
anciennes théories en sciences sociales. Elle trouve son origine dans la communication pour
expliquer comment, a travers une population ou un systeme social spécifique, une idée ou un
produit prend de I'élan et se diffuse (ou se propage) au fil du temps. Le résultat de cette diffu-
sion est que les gens adoptent une nouvelle idée, un nouveau comportement ou un nouveau
produit dans le cadre d'un systeme social. L'adoption signifie qu'une personne fait quelque
chose de différent de ce qu'elle faisait auparavant, c'est-a-dire apprendre de nouvelles techno-

logies et adopter de nouveaux comportements (Straub, 2009).

Selon Neumann, (2003) I'adoption est une décision d'utiliser I'innovation comme la meilleure
voie d'action disponible et le rejet est une décision de ne pas adopter une innovation. Neu-
mann définit la diffusion comme le processus par lequel une innovation est communiquée par
certains canaux au fil du temps entre les membres du systeme social. Comme I'exprime cette
définition, I'innovation, les canaux de communication, le temps et les systéemes sociaux sont
les quatre composantes clés de la diffusion de I'innovation (Miller, 2015). Le premier élément
de diffusion d'un processus d'innovation est I'innovation. L'innovation est une idée, une pra-
tique ou un projet qui est pergu comme nouveau par une personne ou une autre unité d'adop-
tion (Rogers, 2002). La technologie a peut-étre été inventée il y a longtemps, mais si les gens
la considérent comme nouvelle, elle peut encore étre une innovation pour eux. La nouveauté
caractéristique de l'adoption est davantage liée aux trois étapes du processus innovation-

décision qui sont la connaissance, la persuasion et la décision (Sanguinetti et al., 2018).
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Le deuxiéme élément de la diffusion du processus d'innovation réside dans les canaux de
communication. La communication est un processus par lequel les participants créent et
partagent de I'information pour parvenir a une compréhension mutuelle (Rogers, 2010). Cette
communication se fait par des canaux entre les sources et les récepteurs. Dans la plupart des
études comportementales, I'élément temps n'est pas pris en compte. 1l soutient que celui-la
I'un des avantages de la recherche sur la diffusion est qu'elle integre la dimension temporelle.
Le temps est pris en compte dans le processus de diffusion de I'invention, la catégorisation des
adoptants et le taux d'adoption. Le systeme social est I'étape ultime du processus de diffusion.
« Ensemble d'unités interconnectées qui travaillent ensemble pour résoudre un probleme afin
d'atteindre un objectif commun », a-t-il décrit le systeme social. Comme la diffusion des in-
novations se fait dans le systeme social, elle est influencée par la structure du systéme social
(Minishi, 2005).

111.4.2. Théorie sociale cognitive

L'accent de la théorie sociale cognitive (SCT) est mis sur le concept d'auto-efficacité qui est
défini comme le jugement de la capacité d'une personne a utiliser la technologie pour accom-
plir un travail ou une tache particuliére (Shu, et al., 2011). Selon le SCT, le comportement de
I'utilisateur est influencé par les attentes de résultats liés aux gains personnels ainsi qu'aux
gains liés au rendement. L'auto-efficacité, a son tour, influence I'attente du résultat des deux
types. Bien que l'estime de la personne et le sentiment de réussite soient liés aux attentes en
matiére de résultats personnels, les attentes en matiére de résultats liées au rendement au tra-
vail menent a des attentes en matiére de rendement. Selon le SCT, deux facteurs opposes in-
fluencent le comportement des utilisateurs. Une contribution positive est apportée par le fac-
teur « affect », c'est-a-dire la mesure dans laquelle une personne aime un emploi. D'autre part,
une contribution négative au comportement désire est apportée par le facteur « anxiété » qui
est la réaction anxieuse de la personne lors de I'exécution d'un travail, comme essayer d'utili-
ser un ordinateur avec lequel la personne n'est pas tres familiére. Dans les études d'adoption,

cette théorie a été fréguemment appliquée.
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111.5. Approche théorique du modéle d’adoption

Le but d’un modéle d’adoption est d’expliquer la variabilité d’un vecteur Y, qui représente
I’adoption aux pratiques agroforestieres, par un vecteur de variables X qui représente les

variables explicatives (e.g. caractéristiques de I’adoptant).

Le modele peut donc s’écrire Y=0X+ €; ou 0 est un vecteur de coefficients a estimer et €; un
vecteur d’inconnus dont I’effet est imputable aux variables non-observées. Pour le membre

C.E.P;, C.E.P; = 1 si celui-ci adopte les pratiques agroforestieres et C.E.P; = 0 si non.

La decision d’un membre C.E.P; d’adopter les pratiques agroforestiéres est supposee se baser
sur la maximisation de 1’utilité de cette pratique. Soit j=1, le nouveau paquet technologique
regroupant les pratiques agroforestiéres mentionnées plus haut et j=2, I’ensemble des pra-

tiques traditionnelles.

La fonction d’utilit¢ du producteur i peut s’écrire U;; = f (X; +€). L’agriculteur choisira

d’adopter le paquet technologique j=1 si Ui; > Uj».

Les modéles de régression permettent d’expliquer la réalisation d’un événement en fonction
d’observations faites sur une population donnée. Dans ce cas, il s’agit d’expliquer I’adoption
des bonnes pratiques de production par les facteurs démographiques et socioéconomiques des
populations. Plusieurs modeles permettent d’effectuer des régressions pour des variables dé-
pendantes a valeur dichotomique (0 ; 1) dont les plus répandus sont les modeéles logit et pro-
bit.

La probabilité P telle que :

Pi = Prob (Yi=1) = Prob (Uua > Ui) = Prob (Xi1 + €1 > Xip + €io) = F lorsque le paquet
technologique est adopté est donc fonction des variables indépendantes et du terme d’erreur.
Dans cette équation, F désigne la fonction de répartition. Si la fonction de répartition est
logistique, on est en présence du modele logit. Si elle est normale centrée réduite, il s’agit

alors d’un probit ((Bourbonnais, 2015)

Comme la variable dépendante est dichotomique la méthode logistique a été choisi.
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I11.6. Modéle logistique

La régression logistique est une technique statistique qui a pour objectif, a partir d’un fichier
d’observation, de produire un mod¢le permettant de prédire les valeurs prises par une variable
catégorielle, le plus souvent binaire, a partir d’une série des variables explicatives continues et

ou catégorielles.
I11.7. Estimation par modele logit

Les modeles spécifiés se présentent sous la forme suivante : Y= i Xi +Ui Ou Y est la va-
riable expliquée qui représente les actifs ; X représente 1’ensemble des variables explicatives ;
Bi ou est le coefficient affecté a la variable explicative X ; U est le terme d’erreur.
Les modéles spécifiés se présentent sous la forme suivante : Y= i Xi +Ui Ou Y est la
variable expliquée qui représente les actifs ; X représente 1’ensemble des variables
explicatives ; Pi ou est le coefficient affecté a la variable explicative X ; U est le terme

d’erreur.
On les note : % *o* f (Do+o1X1+. . i)

Donc, I’effet marginal d’une variable xj est de méme signe que le coefficient bj associé a xj

L’effet marginal d’une variable xj mesure la variation de la probabilit¢ de y=1 qui résulte

d’une variation unitaire de la variable x;j.

Lorsque les variables explicatives seront continues (exemple comme 1’age), 'effet marginal

sera égal a la dérivée de la probabilité estimée par rapport aux composantes de x;j.

La forme fonctionnelle du modéle utilisé pour estimer la probabilité des pratiques
agroforestiéres des membres C.E.P est binomiale logistique. C’est une fonction non linéaire
en considération le fait que les probabilités de I’adoption des pratiques agroforestiéres sont

comprises entre O et 1.
Y=1 si Y* >0 Si I’adoption des pratiques agroforesticres
Y=0 Sinon Le modéle empirique s’écrit sous la forme suivante :

ADPRAGRO= S0 + B1 SERVAGRO + B2 SUPER + B3 ESPARBR + B4SEXE+ B5 AGE +
BEMVF + B7 TAILM + B8 EDUC + B9 APPGROP + 810 NACTAGR+ 11 TYPCULTPRAT

+ ui
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Pour chaque individu i dans 1’échantillon, on note y, la valeur de I’adoption des pratiques
agroforestiéres (0 ou 1) et Y;* sa propension a étre adopté (inobservée) Ou la variable latente
Yi* dépend linéairement des variables explicatives telles que les variables démographiques
(sexe, age,), le niveau d’étude, la taille du ménage, et les autres variables d’intérét concernant
notamment le type de cultures pratiquées, la superficie culturale, espéces d’arbres, mode de
faire-valoir, appartenance a un groupement. La variable u correspond au terme résiduel du
modele (la partie inexpliquée de la propension de I’existence de 1’adoption des pratiques

agroforestieres) et B0 désigne le terme de la constante.
111.8. Présentation des outils de collecte des données

Les outils de collecte de données de I’enquéte principale étaient le questionnaire et
I’observation directe. Chaque entretien avec un paysan était accompagné d’une observation
directe qui « se définit comme une observation menée sans recours a des instruments
interposés entre le chercheur et son objet, elle suppose tout un travail d’enregistrement assuré
avant tout par 1’ceil, par I’oreille. Le chercheur est placé dans un univers étranger au sien dans
lequel, a partir de systemes de référence, il tirera le plus d’informations possible sur ce qu’il
observe » (Arborio et Fournier 2005). Ce travail fut facilité par la prise de photos des
exploitations. Nous avons également utilisé deux types de questions : les questions fermées et

les questions ouvertes.

Les questions ouvertes ont été essentiellement utilisées pour découvrir la sensibilité ou
I’opinion de nos enquétés sur tel ou tel élément (par exemple, pratiquez-vous les arbres agés ?
possédez-vous des pépinieres ? Etc.). Les questions fermées ont été, quant a elles utilisées
pour capturer des éléments répondant aux variables retenues dans notre modéle (par exemple,
avez-vous dans votre zone les clients pour les produits agroforestiers ? Ce questionnaire

utilisé comportait deux parties, en I’occurrence :
- les questions d’ordre général et de présentation ;

- les questions liées a 1’agroforesterie (les especes d’arbres, les sources des plants, les

méthodes de protection des arbres, les services agroforestiers, etc.).
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CHAP. IV. DESCRIPTION, ANALYSE ET INTERPRETATION DES RESULTATS
IV.1. Introduction

Dans ce chapitre nous avons présenté et discuté les résultats. La premiére section concerne la
spécification du modéle d’adoption des pratiques agroforestieres A la premiere étape nous
avons fait la cartographie des services agroforestiers pour veérifier la premiere hypothése si les
services agroforestiers sont d’usage. A la deuxiéme étape nous avons identifié les facteurs qui

influencent I’adoption.
IV.2. Description des variables
IV.2.1. Spécification du modéle d’adoption

Théoriquement, 1’adoption de la « pratique agroforestiére » peut s’écrire de la fagcon suivante,
I’adoption étant la variable expliquée par plusieurs autres variables explicatives retenues a

travers la revue de littérature et expliquées en détails dans le tableau 3.

Adoption aux « pratiques agroforestiéres » = f (Services agroforestiers, Superficie culturale,
Espece d’arbre, Sexe, &ge, mode de faire-valoir, Taille du ménage, niveau d’éducation, le

nombre d’actifs agricoles, appartenance a un groupement, Type de cultures pratiquées).

Tableau 6 : Définition de toutes les variables utilisées dans le modele (Noms, codes,
modalités et signes attendus des coefficients des variables explicatives

incluses dans le modéle de régression logit)

Nom de la variable CODE Nature de la va- | Modalités Signes
riable attendus
Services agroforestiers | SERVAGRO Qualitative +
Superficie culturale en | SUPERF Quantitative +
are
Espéce d’arbre ESPARBR Qualitative 0= Calliandra +
1= Leucaena
2= Grevillea
3= Maesopsis
4= Cedrella
Sexe SEXE Qualitative 0=Femme +/-
1=Homme
Age du chef du mé- | AGE Quantitative - +/-
nage
Le mode de faire- | MVF Qualitative 0=non hérité(e) +
valoir 1= non hérité(e)
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Taille du ménage TAILM Quantitative +

Niveau d’instruction EDUC Qualitative 0= Aucun +
1=Primaire
2=Secondaire

Appartenance a un | APPGROP Qualitative 0= non apparte- | +

groupement nance
1=appartenance

Le nombre d’actifs | NACTAGR Quantitative +/-

agricoles

Type de cultures pra- | TYPCULTPRA | Qualitative O=vivrieres +

tiquées T 1=industrielles
2=fourrageres
3=améliorants le
sol
4=fruitieres
5=potageres

IV.2.2. Analyse associative de I’adoption agroforestiére avec les variables explicatives

Cette partie porte sur I’analyse associée de 1’adoption aux pratiques agroforestieres entre la

variable expliquée et les variables explicatives. On va voir I’influence de 1’adoption aux

pratiques agroforestieres selon les variables explicatives, et sur les tableaux et sur les

graphiques. Ainsi une description basée sur la corrélation sera faite pour vérifier si les

variables sont corrélées positivement ou négativement afin d’éviter le probléme de multi

colinéarité.

Tableau 7 : lllustration selon le sexe

Femme Homme Total
Non adoption 17 11 28
Adoption 99 71 170
Total 116 82 198

Source : Auteur a partir des données de 1’enquéte

Dans le tableau ci-haut on constate que 116/198 soit 58,58% sont des femmes enquétées ,99

soit 85,34% ont adopté alors que 17 soit 14,66% n’ont pas adopté a la pratique

agroforestiére.8 Pour les hommes parmi 82/198 enquétes 71 ont adoptés soit 87,81% contre

11qui n’ont pas adopté soit 12,19%. Etant donné que le nombre des femmes est élevé par

rapport au nombre des hommes.
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L’idée précongue selon laquelle seuls les hommes sont concernes par la forét est souvent tota-
lement fausse. Selon le témoignage d’un membre C.E.P, Dans le cas du bois de feu et des
menus produits forestiers, ce sont souvent seules les femmes qui sont concernées, qui savent
quels sont les besoins, qui connaissent les arbres appropriés, qui utilisent le produit final, et
qui sont directement responsables de la gestion et de la production aussi bien des cultures que

des arbres.

Graphique 2 : lllustration sur graphique du genre
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Source : Construit par I’auteur a partir des données de 1’enquéte

Tableau 8 : Illustration des arbres et arbustes agroforestiers les plus utilisés

Calliandra | Leucaena Grevillea | Maesopsis | Cedrella Total
Non 5 14 4 2 3 28
adoption
Adoption | 101 38 11 12 8 170
Total 106 52 15 14 11 198

Source : Auteur a partir des données de 1’enquéte
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Graphique 3 : Réparation des fréquences pour les arbres agroforestiers
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Source : Auteur

Comme on le constate sur ce diagramme en camembert ci-haut, on voit que les arbustes
comme Calliandra et Leucaena sont les plus utilisés respectivement a I’ordre de 50% et 18%
suite a leur période d’exploitation trés courte car deux suffisent pour les exploiter, dit-il le
facilitateur C.E.P Monsieur Richard MBONYINGINGO, ils sont nécessaires pour le fourrage
du bétail, des rongeurs comme les Cochons d’Inde (Cobayes). Ainsi les arbres sont
nécessaires pour la population de la commune Nyabihanga pour leur multiple usage a savoir ;

les planches, les tuteurs pour les haricots grimpants, bois de feu etc...

Tableau 9 : lllustration du niveau d’éducation

Aucun Primaire Secondaire Total
Non adoption 4 17 7 28
Adoption 30 94 46 170
Total 34 111 53 198

Ce tableau illustre que parmi 198 des membres C.E.P 34 soit 17,17% n’ont pas fréquentés
I’école. 111 ont un niveau secondaire soit 56,06%. 53 ont un niveau secondaire soit 26,76%.
Cela revient a dire que parmi les 34 qui n’ont pas fréquenté I’école 30 ont adopté la pratique
agroforesti¢re alors que 4 seulement n’ont pas adopté soit 82,23% contre 17,77%.pour ceux
qui ont un niveau primaire 94 ont adopté soit 84,68% contre 15,32%.Quant aux ceux qui ont
un niveau secondaire 46 soit 86,79% contre 7 qui n’ont pas adopté soit 13,21% Suite a leurs
prétentions qu’ils peuvent étre engagés quelque part considérant leur niveau d’étude, ils ne se

concentrent pas souvent sur 1’agriculture comme ceux qui ont un niveau d’étude inférieur.
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Cependant la majorité des personnes qui ont un niveau d’étude se dirigent vers les villes pour
chercher de quoi & manger c’est le cas des jeunes de la zone d’étude a Nyabihanga qui se

dirigent vers la ville souvent de Gitega ainsi que dans les autres villes.

Graphique 4 : Illustration sur graphique du niveau d’étude
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Tableau 10 : Hlustration des services agroforestiers

Lutte contre les changements | Amélioration de la | Lutte Total
climatiques (conservation de | fertilité du sol contre
I’eau, capture du carbone, la 1’érosion
conservation de la biodiversité
etc...)
Non Adoption | 22 2 4 28
Adoption 133 29 8 170
Total 155 31 12 198

Source : Construit par I’auteur a partir des données de I’enquéte

Les chiffres ci-haut dans le tableau nous donnent 1’information que parmi 198 des membres
C.E.P enquétés 155 soit 78,28% ont dit que 1’agroforesterie vient pour remeédier les probléemes
en rapport avec le changement climatique, 31 soit 15,65 % ont dit que 1’agroforesterie est la
solution pour I’infertilité du sol ,12 soit 6,06% sont pour que 1’agroforesterie facilite la lutte
contre 1’érosion. Parmi ces 155 ,133 sont adoptés a la pratique agroforestiere soit 85,80%
contre 22 qui n’ont pas adopté soit 14,20%. Parmi 31 ont dit que I’agroforesterie est la
solution pour I’infertilité du sol, 29 soit 93,54% ont adopté contre 2 seulement soit n’ont pas

adopte.
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Concernant 12 qui ont pour que 1’agroforesterie sert pour lutter contre 1’érosion 8 sont adoptés
soit 66,66% qui 12 ont adoptés a la pratique agroforestiere soit 93,1 seuls 2 n’ont pas adoptés
soit 6,9%. Etant donné que le nombre de ceux qui ont dit que I’agroforesterie est une solution
pour la lutte contre le changement climatique cela s’explique par le fait que 1’amélioration de
la fertilité du sol, la lutte contre 1’¢érosion sont inclus dans la lutte contre le changement clima-

tique.
Graphique 5 : lustration sur graphique des services agroforestiers
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Tableau 11 : Analyse descriptive quantitative : age

Variable Age
Nombre d’observation 198
Moyenne 43,53535
Ecart type 8,976351
Minimum 24
Maximum 70

Source : Construit par I’auteur a partir des données de I’enquéte
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Parmi 198 personnes enquétées on a trouvé que celui qui a I’age minimum a 24 ans tandis que
celui qui a I’4ge maximum a 70 ans et était seul. Pour la moyenne on a trouvé une moyenne
de 43, 53535.Quant a I’écart-type on a trouvé 8,976351.

Tableau 12 : Adoption selon le mode de faire-valoir

Non hérité(e) | Herité(e) Total
Non adoption | 4 24 28
Adoption 8 162 170
Total 12 186 198

Source : Construit par ’auteur a partir des données de I’enquéte

Parmi 198 membres C.E.P enquétés 186 soit 93,9% ayant les terres héritées.12 soit 6,1%
seulement ayant les terres non héritées. Selon données se trouvant dans le tableau pour les non
hérités 8 ont adoptés soit 66,66% contre 4 non hérités soit 33,34%. Pour les héritées parmi
186 membres CEP 162 sont adoptés soit 87,10% contre 24 non adoptés soit 12,90%.

Graphique 6 : Illustration sur graphique de mode de faire valoir
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Tableau 13 : Analyse descriptive quantitative : superficie

Variable Superficie
Nombre observation 198
Moyenne 37,5303
Ecart-type 16,84918
Minimum 11
Maximum 100

Source : Auteur a partir des données de 1’enquéte

Le tableau ci-haut décrit la superficie des enquétés dans le micro bassin versant de la Ruvyi-
ronza pour la premiére colonne on voit le chiffre198 ¢’est le nombre des enquétés ,37,5303 est
la moyenne de la superficie en are ,16,84918 est 1’écart-type de la superficie en are ,11 est la

superficie en are minimum individuelle,100 la superficie en are maximale.

Tableau 14 : Adoption selon I’appartenance a un groupement

Non Appartenance Appartenance Total
Non adoption | 14 14 28
Adoption 9 161 170
Total 23 175 198

Source : Auteur a partir des données de 1’enquéte

Dans le tableau décrivant I’appartenance a un groupement, parmi 198 enquétés ,23
n’appartiennent pas a un groupement soit 11,62%, alors que 175 appartiennent soit 88,38 %.
Parmi ces 15 qui n’appartiennent pas a un groupement 9 ont adopté & la pratique

agroforestiére soit 39,13% contre 14 qui n’ont pas adopté soit 60,87%.

Quant a I’appartenance, parmi 175 appartenant a un groupement, 161 sont adoptés soit 92 %
contre 14 qui n’ont pas adopté soit 8%. On constate que le nombre des adoptants est purement
supérieur au nombre des non adoptants cela s’explique par le fait que, une personne qui
participe dans des associations ou coopératives acquiert des informations par rapport a

I’innovation que celui qui ne participe pas.
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Graphique 7 : Illustration sur graphique de ’appartenance a un groupement
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Source : Construit par I’auteur a partir des données de 1’enquéte

Tableau 15 : Analyse descriptive quantitative : Taille du ménage

Variable Taille du ménage
Nombre d’observation 198

Moyenne 5,146465
Ecart-type 1,287883
Minimum 2

Maximum 9

Source : Construit par ’auteur a partir des données de 1’enquéte

Le tableau ci-haut décrit la taille du ménage des enquétés dans le micro bassin versant de la
Ruvyironza. Pour la premiére colonne on voit le chiffre198, c’est le nombre des enquétés, est
la 5,146465 est la moyenne du nombre d’individu dans le ménage, 1,287883 est 1’écart-type
des individus se trouvant dans le ménage ,2 est la taille minimum pour le ménage c’est -a -
dire le nombre minimum d’individu dans le ménage, 9 est la taille maximum (le nombre

maximum d’individu dans le ménage).
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Tableau 16 : Analyse descriptive quantitative : Type de culture pratiquées

Vivriéres | Industrielles | Fourragéres | Améliorants | Fruitieres | Potageres | Total
le sol
Non 14 6 2 2 1 3 28
adoption
Adoption | 63 64 6 9 18 10 170
Total 77 70 8 11 19 13 198

Source : Auteur a partir des données de 1’enquéte

Les informations fournies par le tableau sont les types de cultures pratiquées en commune
Nyabihanga qui figurent parmi les facteurs de 1’adoption a la pratique agroforestiére. Alors en
se servant de ces données on constate que parmi 198 enquétés, 77 soit 38,88%, ont voté les
cultures vivrieres ,70 soit 35,35% ont voté les cultures industrielles, 8 soit 4,04 % ont voté
les cultures fourragéres ,11 soit 5,55% ont voté les cultures améliorant le sol, 19 soit 4,55%
ont voté les cultures fruitiéres, 13 soit 6,65% ont voté les cultures potageres.

Concernant 1’adoption a la pratique agroforestiére, parmi 77,63 sont adopteés soit 81,82%
contre 14 soit 18,18% n’ont pas adopté. Parmi 70,64 soit 91,43% ont adopté, contre 6 soit
8,57%. Parmi 8,6 soit 75% ont adopté contre 2 soit 25% qui n’ont pas adopté. Parmi 11 ,9 soit
81,82% ont adopté contre 2 soit 18,18% qui n’ont pas adopté. Parmi 19,18 soit 94,74% sont
adoptés contre 1 soit 5,3% qui n’ont pas adopté. Parmi 13,10 soit 76,92% ont adopté contre 3
soit 23,08% qui n’ont pas adopté. Le constat est que la population de la commune Nyabihanga
preférent faire 1’association des arbres et arbustes agroforestiers avec les cultures vivrieres et
industrielles par rapport a d’autres cultures suite a la compétition qui peuvent s’établir
pendant la croissance par conséquent qui peut favoriser certains arbres arbustes en dépit des

plantes.
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Graphique 8 : Illustration des types de cultures pratiquées
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Source : Construit par ’auteur a partir des données de I’enquéte

Le graphique ci-dessus illustre la place de type de cultures dans I’adoption de la pratique
agroforestiére. En effet les cultures industrielles et vivriéeres sont un milieu favorable pour les
arbres agroforestiers, a I’ordre d’une fréquence de 64,63, les autres cultures les fréquences

sont moins élevées.

Tableau 17 : Analyse descriptive quantitative : Nombre d’actif agricole

Variable Nombre d’actif agricole
Nombre d’observation 198

Moyenne 2,489899

Ecart-type 1,277449

Minimum 1

Maximum 7

Source : Construit par 1’auteur a partir des données de I’enquéte

Le tableau ci-haut décrit le nombre d’actif agricole des enquétés dans le micro bassin versant
de la Ruvyironza. Pour la premiere colonne on voit le chiffrel98, c’est le nombre des
enquétés, 1,277449 est la moyenne du nombre d’individus dans le ménage qui sont aptes a
travailler , 1,277449 est 1’écart-type des individus se trouvant dans le ménage, 1 est le nombre
minimum d’actif agricole dans le ménage c’est -a -dire le nombre minimum d’individu qui
sont aptes a travailler dans le menage,7 est le nombre maximum d’actif agricole dans le
ménage c’est-a-dire le nombre maximum d’individu qui sont aptes a travailler dans le

ménage.
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1V.2.3. Analyse de la liaison entre la variable dépendante et les variables explicatives
Relation entre adoption de la pratique agroforestiére et les services agroforestiers

Tableau 18 : Analyse de la corrélation entre les variables du modele

. corr adpragro servagro superf esparbr sexe age mvi tailm ednc appgrop nactagr
> typculprat

(obg=198)
adpragro 1.0000
2ervagro -0.0568 1.0000
supert -0.145% -0.0933 1.0000
esparbr -0.2011 -0.0811 0.0220 1.0000
sexe 0.0175 -0.1044 -0.0723 -D.1189 1.0000
age 0.0259 0.0304 -0.0145 0.0174 0.2143 1.0000
mvE 0.139%9 0.0457 0.1050 -0.0690 0.1276 0.0601 1.0000
tailm 0.1253 -0.0628 -0.0116 0.0047 0.1356 -0.1750 0.0125
educ -0.006% -0.0852 0.0073 0.0387 0.0802 -0.1%45 -0.0919
appgrop 0.4862 0.0664 0.0443 -0.0604 -0.0792 0.0780 0.1061
nactagr -0.0032 0.0423 0.0442 0.1073 0.0630 0.0669 0.0644
typculprat 0.0163 0.1064 0.0312 -0.1307 0.0478 0.1788 0.0237
tailm educ appgrop nactagr typcul~t
tailm 1.0000
educ -0.0287 1.0000
appgrop 0.0536 -0.1152 1.0000
nactagr -0.0161 -0.0744 0.0033 1.0000
typculprat -0.0277 0.0150 0.0321 -0.0136 1.0000

Le tableau ci-dessus montre qu’il 1 y a une liaison positive entre la variable
dépendante « adoption aux pratiques agroforestiéres » et les variables indépendantes ;
« sexe, age, mode de faire valoir, taille du ménage, appartenance a un groupement, types

de cultures pratiquées ».

Les autres variables comme ; services agroforestiers, superficie, especes d’arbres, éducation,

nombre d’actif agricole sont corrélées négativement.
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Tableau 19 : Relation entre I’adoption des pratiques agroforestiéres et leurs services

Adoption aux Services agroforestiers
pratiques AR
agroforestieres Lt.Jtter.contre le changement Amellore_r. , Lutter' contre | Total
climatique la fertilité | ’érosion

du sol
Non adoption 12°66 6.90 18.18 12.12
Adoption 87.34 93.10 81.82 87.88
Total 100.00 100.00 100.00 100.00
Pearson Chi2(2) | 1.1652
Pr 0.558
Cramer’s V 0.07667

Les résultats de nos estimations indiquent que parmi 87.34% du totale de 100.00% des
personnes ont adopté les pratiques agroforestiéres pour lutter contre le changement
climatique. Par ailleurs, nous avons 93.10% du totale de 100.00% de ceux qui ont adopté les
pratiques agroforestieres pour améliorer la fertilité du sol Tandis que 81.82% du total de

100.00% ont adopté les pratiques agroforestiéres pour lutter contre 1’érosion.

Elles ont également indiqué que les services agroforestiers sont parmi les facteurs
déterminants de I’adoption des pratiques agroforestieres. En entiereté, 87.88% de 198
ménages enquétés des répondants ont dit que les services agroforestiers sont parmi les
facteurs déterminants des pratiques agroforestiers dans le micro bassin versant de la
Ruvyironza contre 12.12% de ceux qui ont dit que les services agroforestiers ne sont pas
facteurs déterminants des pratiques agroforestiéres.

La statistique de Khi-2 associée a ce test vaut de 1.1652 avec 2 degré de liberté et la P-value
associé a un tel test est de 0.558 une valeur trés largement supérieure a 0.05. Ces résultats
nous permettent donc de conclure que I’hypothese nulle d’indépendance entre I’adoption aux
pratiques agroforestiéres et leurs services est vraisemblable au seuil de 5%, nous ne pouvons
donc pas la rejeter et par conséquent nous la soutenons qu’il n’existe pas en effet une
association significative entre 1’adoption aux pratiques agroforestieres et leurs services dans le
micro bassin versant de la Ruvyironza en commune Nyabihanga. La relation entre I’adoption
aux pratiques agroforestiéres et leurs services dans le micro bassin versant de la Ruvyironza
en commune Nyabihanga est trop faible car la valeur associée a cette mesure vaut a 7.66%

aussi largement inférieur au seuil de 70%.
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Comme 0.07667 est inférieur a 0.3 nous pouvons donc conclure que 1’association entre
I’adoption aux pratiques agroforesticéres et leurs services dans le micro bassin versant de la
Riviére Ruvyironza en commune Nyabihanga est statistiquement faible et est significative a
0.558.

Tableau 20 : Relation entre I’adoption des pratiques agroforestieres et I’espéce d’arbre

Adoption aux Espéce d’arbre

pratiques agrofores-

tieres Calliandra | Leucaena | Grevillea | Maesopsis | Cedrella | Total
Non adoption 2.78 30.00 20.00 14.29 9.09 12.12
Adoption 97.22 70.00 80.00 85.71 90.91 87.88
Total 100.00 100.00 100.00 | 100.00 100.00 100.00
Pearson Chi2(4) 2.8861

Pr 0.000

Cramer’s V 0.3545

Cette table renseigne sur les informations relatives au rapport de 1’influence de ’espece
d’arbre et les pratiques agroforestieres. Ces résultats indiquent donc que 97.22% du total de
100,00% des personnes préferent utiliser le Calliandra comme arbustes agroforestiers. Pour le
Leucaena il vient en deuxiéme lieu avec un pourcentage de 70.00% ; Grevillea 80.00% ;
Maesopsis 85.71% ; Cedrella 90.91%. En entiéereté, 87.88% de 198 ménages enquétés des
répondants ont dit que I’espéce d’arbre est facteur déterminant des pratiques agroforestieres
dans le micro bassin versant de la Ruvyironza contre 12.12% de ceux qui ont dit que 1’espece

d’arbre n’est pas un facteur déterminant des pratiques agroforestiéres.

La statistique de Khi-2 associée a ce test vaut de 2.8861 avec 4 degré de liberté et la P-value
associé a un tel test est de 0.000 une valeur tres inférieure a 0.05. Ces résultats nous
permettent donc de conclure que I’hypotheése nulle d’indépendance entre I’adoption aux
pratiques agroforestieres et I’espece d’arbre n’est pas crédible au seuil de 5%, nous la rejetons
et par conseéquent nous soutenons notre hypothése alternative qu’il existe en effet une
association significative entre I’adoption aux pratiques agroforestieres et I’espece d’arbre dans

le micro bassin de la Ruvyironza en commune Nyabihanga.
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En effet, cette relation entre 1’adoption aux pratiques agroforestic¢res et I’espece d’arbre dans
le micro bassin de la Ruvyironza en commune Nyabihanga est trop faible car la valeur
associée a cette mesure vaut a 35.45% inférieur au seuil de 70%. Comme 0.3545 est supérieur
a 0.3 nous pouvons donc conclure que 1’association entre I’adoption aux pratiques
agroforestieres et I’espéce d’arbre dans le micro bassin de la Ruvyironza en commune

Nyabihanga est statistiquement significative a 0.000.

Tableau 21 : Relation entre ’adoption de la pratique agroforestiére et le type de cultures

pratiquées

Adoption aux | Type de cultures pratiquées

pratiques Vivriéres | Industrielles | Fourragéres | Améliorant | Fruitiéres | Potagéres | Total
agroforestieres le sol

Non adoption | 13.92 8.70 37.50 10.00 5.26 15.38 12.12
Adoption 86.08 91.30 62.50 90.00 94.74 84.62 87.88
Total 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00 100.00
Pearson 6.8496

Chi2(5)

Pr 0.232

Cramer’s V 0.1860

Cette table indique que parmi les 100.00% des personnes enquétées 86.08 préférent associer
les arbres agroforestiers avec les cultures vivrieres. Les autres cultures ; industrielles ;
fourrageres ; améliorant le sol ; fruitieres ; potageres sont préférées respectivement a 1’ordre
de ; 91.30% ; 62.50% ; 90.00% ; 94.74% ; 84.62%.

On note au total 87.88% qui ont dit que le type de cultures pratiquées est facteur déterminant
de I’adoption aux pratiques agroforestieres contre 12.12% qui ont dit que le type de cultures

pratiquées n’est pas un facteur déterminant de 1’adoption aux pratiques agroforestieres.

La statistique de Khi-2 associée a ce test équivaut a 6.8496 avec 5 degré de liberté et la
P-value associé a un tel test vaut de 0.232 une valeur tres largement supérieure a 0.05.
Ces résultats nous permettent donc de conclure que 1’hypothese nulle d’indépendance entre
I’adoption aux pratiques agroforestiéres et le type de cultures pratiquées dans le bassin versant
de la Ruvyironza en commune Nyabihanga est vraisemblable au seuil de 5%, par conséquent
nous la soutenons qu’il n’existe pas en effet une association significative entre 1’adoption aux
pratiques agroforestiéres et le type de cultures pratiquées dans le bassin versant de la

Ruvyironza en commune Nyabihanga.
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Avec la valeur associée a cette mesure qui vaut a 18.60% trés largement inférieur au seuil de

70%. Et nous soutenons que 1’association entre 1’adoption aux pratiques agroforesticres et le

type de cultures pratiquées dans le bassin versant de la Ruvyironza en commune Nyabihanga

est statistiguement faible et est non significative a 0.1860.

IV.3. Analyse économétrique

Tableau 22 : Résultats de I’estimation économétrique

Number of obs 198
LR chi2(20) 80.57
Prob > chi2 0.0000
Pseudo R2 0.4993
Variables | Description des variables | Modalité Coeffi- | Std. Err. | Valeur de
cient Prob.
Servagro | Services agroforestiers Lutte contre le changement | (Réf) (Réf) (Réf)
climatique
Améliorer la fertilité du sol | 02675 0474 0.573
Lutte contre 1’érosion -3197 1138 0,005
Superf Superficie - -0038 0011 0.001
Esparbr Espéce d’arbre (Réf) (Réf) (Réf) (Réf)
Leucaena -.1700 .0551 0.002
Grevillea -1724 .0814 0.034
Maesopsis -.0333 .0635 0.600
Cedrella -2134 1053 0.043
Sexe Sexe (Réf) (Réf) (Réf) (Réf)
Homme -.0188 .0453 0.678
Age Age .0026 .0021 0.210
Mvf Mode sexe faire- valoir (Réf) (Réf) (Réf) (Réf)
Hérité(e) -.1196 1091 0.273
Tailm Taille du ménage - 0112 0157 0.473
Educ Niveau d’éducation Aucun (Réf) (Réf) (Réf) (Réf)
Primaire 0083 .0649 0.897
Secondaire 0574 .0654 0.380
Appgrop | Appartenance a un grou- | Non appartenance (Réf) (Réf) (Réf) (Réf)
pement Appartenance .4986 .0868 0.000
Nactagr Nombre d’actif agricole | - -.0047 .0153 0.755
Typculprat | Type de cultures (Réf) (Réf) (Réf) (Réf)
pratiquées Industrielles .0918 .0401 0.022
Fourragéres -.0780 .0942 0.407
Améliorant le sol 0223 .0813 0.784
Fruitiéres .0220 .0882 0.803
Potagéres -.0047 .0768 0.950

Source : Auteur a I’aide des résultats de I’enquéte et par le logiciel STATAL5
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IV.4. Les déterminants de I’adoption de la pratique agroforestiére

A partir des résultats de la précédente régression (logit binaire), globalement, le modele de
régression logit est statistiguement valide. En effet, son Khi-Deux (20) est significatif a 1 %.

Les facteurs démographiques que sont 1’age (AGE), le sexe (SEXE), le nombre d’actif
agricole (NATAGR) ne sont pas déterminants de 1’adoption de la pratique agroforestiére. Ces
résultats qui sont en désaccord avec nos hypotheses, pourraient s’expliquer par le fait que les
agriculteurs possedent expériences différentes dans la plantation des arbres et arbustes a
différents age pendant leur enfance. En plus 1’exode rural pour la population active vers les
villes et centres urbains est 1’une des perturbations de 1’adoption de la pratique agroforestiére.

D’autres, scolarisés, rejoindront les mémes centres urbains pour poursuivre leurs études.

Le pourcentage de bonne prédiction du modele est également satisfaisant. Selon les résultats
de la régression, seules les variables « Servagro », « Superf », « Esparbr », « Appgrop »
« Typculprat » ont été déclarées statistiquement significatives. Sauf qu’il y a des variables
qui ont des modalités qui sont significatifs mais qui influencent négativement. Seule la
variable « Appgrop » qui est significative est significative et influence positivement. Ainsi il

y a des variables qui ne sont pas significatives mais qui influencent positivement.

La variable Appgrop est statistiquement significatives. En effet la participation dans des
coopératives pour la population de Nyabihanga a une influence significative par rapport a

I’adoption de la pratique agroforestiere.

En effet, ’appartenance a un groupement villageois a également une influence positive sur
I’adoption des bonnes pratiques de production. La plus grande propension des agriculteurs
membres d’une organisation a adopter les technologies diffusées est la conséquence des
avantages qu’offre ce type d’organisations qui donnent a ces derniers I’acces a plus
d’informations, de motivation sur I’importance des arbres et arbustes dans les champs. Pour
les variables, Mvf, Nactagr, elles influencent positivement 1’adoption de la pratique
agroforestiére. Le fait qu’un individu a une terre héritée par son pére, il peut y planter des
arbres mais ce n’est pas le cas pour une terre regue comme un don. Ainsi avoir un nombre
important des membres de la famille donne la chance a la plantation des arbres dans les

champs. Ces variables ne sont pas statistiquement significatives.
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IV.4.1. Les moyens de diffusion

Les résultats de ’enquéte ont montré que dans 1’ensemble, les membres CEP sont satisfaits
des formations qu’ils ont regues sur 1I’agroforesterie. En effet,85,85 % des répondants ont jugé
les formations efficaces contre 14,15 % qu’on a estimé que les méthodes utilisées ne leur ont
pas permis d’assimiler les notions enseignées. Cependant, ces résultats sont a prendre avec
prudence dans la mesure ou, culturellement, les producteurs ne sauraient dire d’inefficaces
des formations qu’ils ont regues gratuitement et qu’ils espérent avoir de nouveau. Les us et
coutumes entrent en jeu et leur compréhension est nécessaire dans 1’optique de meilleurs

résultats dans la diffusion des technologies.
IV.5. Discussion des résultats

Les résultats ont montré que la pratique de I’agroforesterie permettait d’augmenter les
rendements et 1’amélioration par rapport a la protection de 1’environnement (création des
microclimats.) Les adoptants obtenaient, en moyenne, des rendements et des services

agroforestiers plus importants que les non-adoptants.

La variable démographique relative au niveau d’éducation a un seuil non significatif mais le
niveau d’éducation influence positivement. Nos résultats confirment ceux de Azontondé
(2004), I’éducation est un facteur affectant 1’adoption et I’application des innovations
technologiques en milieu rural. En effet, plus les producteurs sont instruits, plus ils sont
ouverts aux innovations technologiques. Le niveau d’instruction accroit donc le sens de

I’innovation, I’habileté et la facilité d’apprécier les nouvelles technologies (Dakin, 2008).

Ainsi la variable socioéconomique comme « appartenance d’un agriculteur & une organisation
paysanne (Appgrop) affectent significativement, mais a des seuils différents, la décision des
membres CEP d’adopter aux pratiques agroforestiéres diffusée.

La variable démographique &ge (AGE) n’est pas statistiquement significatif, mais elle
influence positivement a 1’adoption de la pratique agroforestiere. Les résultats de cette étude
viennent ainsi confirmer ceux de Zegeye et al. (2001) et de Ouédraogo (2003) qui ont abouti a
la conclusion que 1’adoption de nouvelles technologies exige un certain niveau de risque
associé a la décision du choix des innovations. De méme, les jeunes producteurs moins
expérimentés sont enclins a prendre plus de risque que les producteurs plus agés mais ce
résultat infirme ceux de Adégbola et Adékambi (2008) ; Sall et al. (2000) ; Chanou (2007) et

Dakin (2008) qui ont montré que les producteurs les plus agés (plus expérimentés)
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adopteraient plus facilement les innovations que les jeunes confirmé aussi par (Hamon 2007;
Pottiez 2006 ; Boisset 2005) qui ont trouvé, en agroforesterie, 1’age d’un agriculteur peut étre
un facteur déterminant dans le cadre de I’adoption d’une nouvelle pratique.la principale raison
évoquee est que cette technique implique souvent plusieurs générations et que les conditions
de reprise des exploitations ne sont pas toujours assurées. Le niveau d’éducation d’un
agriculteur est généralement reconnu comme facteur affectant positivement 1’adoption
d’innovations en capital humain. Plus ’agriculteur est éduqué et instruit, plus il dispose
d’informations dans la mesure ou il lui est plus facile de recevoir et de comprendre
I’information par rapport a un analphabéte (la pratique agroforesticre diffusée par les
formations, les messages radiophoniques, les vulgarisateurs, etc.). En outre, il est a méme
d’évaluer la technologie proposée ; ceci lui permettant de réduire son niveau d’incertitude
(Roussy, 2014). D’autres auteurs comme (Bannister et Nair, 2003 ; Mercer, 2004 ; (Opio et
al., 2001 ; Bayard et al., 2006 cités par Civil-Blanc, 2007)), ont également obtenu les mémes
résultats montrant ainsi que le niveau d’éducation est un facteur déterminant dans 1’adoption

des technologies.

La variable espéce d’arbre a cing modalités dont la premiére (Calliandra) est la catégorie de
référence. Les quatre autres variables influencent négativement (Leucaena, Grevillea,
Cedrella). Sauf la seule modalité qui n’est pas significative (Maesopsis), les trois autres mo-
dalités sont significatives.

En effet, I’introduction d’une nouvelle espéce d’arbre diminue la chance d’étre adopté a la

pratique agroforestiere pour les membres CEP en commune Nyabihanga.

Pour la variable sexe dont la modalité est : femme et homme, la modalité femme est pris
comme catégorie de référence tandis que la modalité homme n’est pas significative et in-
fluence

négativement. Donc le fait d’étre homme diminue la chance de I’adoption de la pratique
agroforestiére. Ainsi, nos résultats sont similaires a ceux de (Fouad, 1982), les femmes ont
individuellement ou collectivement une influence indirecte sur les activités publiques des

hommes, et elles en entreprennent elles-mémes.

A cet égard, elles ont des possibilités d'intervention particulierement importantes dans des
domaines tels que le reboisement et la conservation des sols et des eaux, car ce sont elles qui

patissent le plus de la dégradation de I'environnement (Fouad, 1982), qui doivent marcher
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toujours plus loin pour aller chercher I'eau, le bois de feu et le fourrage, et qui doivent

produire des cultures vivriéeres sur des sols de plus en plus appauvris.

En outre, ce sont souvent elles qui sont le plus capables et ont le plus de chances d'organiser

la collectivité en vue de l'action.

La variable la taille du ménage (TAILMN) a une influence positive sur la probabilité du choix
de la stratégie d’agroforesterie comme pratique de gestion de la fertilité des sols. Cependant,
il est a relever qu’avec le signe positif du coefficient, ce résultat nous indique que plus le
ménage est grand, moins il aura tendance a adopter cette stratégie de la pratique

agroforestiéere.

La variable appartenance a un groupement (APPGROP) influence positivement 1’adoption de
la pratique d’agroforesteric par 1’agriculteur (membre CEP). Ainsi, plus [|’agriculteur

appartient a un groupement, plus il envisage 1’utilisation de la pratique d’agroforesterie.

La variable le nombre d’actifs agricoles (NACT) le nombre d’actifs agricoles a une influence
négative sur 1’adoption de I’agroforesterie. Cela suppose que, plus la main-d’ceuvre familiale

est disponible dans la zone, plus la probabilité de choisir I’agroforesterie diminue.

la variable le mode de faire-valoir (MVF) influence négativement la pratique
d’agroforesterie. Seuls les agriculteurs n’ayant pas heérités les terres sont habilete a planter des
arbres sur la parcelle en culture. Les autres, ’ayant acquis par don, seront vus comme

s’accaparant de ces terres lorsqu’ils meneront cette action.
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CONCLUSION GENERALE ET RECOMMANDATIONS
Conclusion générale

Les facteurs déterminants I’adoption de la pratique agroforestiere sont des facteurs
socioéconomiques. Il est indispensable de comprendre le r6le que jouent les facteurs qui in-

fluencent I’adoption aux « pratiques agroforestieres ».

Effet cette étude s’était donnée dans 1’optique de démontrer 1’importance de 1’adoption aux
pratiques agroforestieres qui vient pour combler les lacunes de I’agriculture climato
intelligente dans le micro bassin versant de la Riviére Ruvyironza en commune Nyabihanga.
Quatorze collines limitent ce micro bassin versant. Cette étude a été menée aupres de 8729
ménages dans le dit micro bassin versant de la commune Nyabihanga sur les collines qui tou-
chent sur la riviere Ruvyironza ou il y a eu I’exécution des projets suivant comme ; TAMP
Kagera, LVEMP II, IAP de la FAO depuis 2018 jusqu’ a 2022.Une étude d’évaluation statis-
tique et économétrique a permis de déterminer 1’impact de I’application de ces pratiques et

d’identifier I’effet des variables explicatives de leur adoption.

Les résultats de cette étude ont montré que 1’application de ces pratiques agroforesticres
permettait d’améliorer le rendement agricole, de s’adapter et atténuer par rapport au

changement climatique.

La probabilité d’adopter ou non est positivement influencée par les services agroforestiers,
I’espece d’arbre, la superficie, appartenance a un groupement, et le type de cultures
pratiquées. En revanche, les variables comme ; age, mode de faire-valoir, taille du ménage,
niveau d’éducation, nombre d, actif agricole, sur la probabilit¢ d’adoption, n’ont pas

d’influence significative.

Par ailleurs, les formations utilisées pour diffuser ces pratiques ne bénéficient pas de

I’'unanimité des agriculteurs quant a leur efficacite.

La théorie du modéle d’adoption nous servit pour montrer I’importance de La pratique agrofo-
restiere et de donner la lumiere sur les facteurs déterminant I’influence de 1’adoption aux
pratiques agroforestieres. Pour ce faire, ces résultats nous ont permis de confirmer la premiere

hypothése, qui stipulait que les systémes agroforestiers sont les premiers a faire recours.

Contrairement a la deuxiéme hypothése ou certaines variables comme ; age ; taille du

ménage ; sexe ; mode de faire valoir ne sont pas statistiquement significatives.
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Concernant la troisieme hypothése, a base des informations sur terrains, le taux d’adoption
aux pratiques agroforestiéres nous permet de confirmer la troisieme hypothese qui stipule que
les populations du micro bassin de la Riviere Ruvyironza sont impliquées dans la protection

des arbres et arbustes agroforestiers.

Compte tenu de I’importance des bassins versant dans la production et dans la biodiversité,
des actions sont a entreprendre afin de renforcer cette pratique qui constitue un moyen durable
de lutter contre le changement climatique et la pauvreté. L’amélioration des facteurs
déterminants 1I’adoption de cette pratique et la mise en place d’une politique d’amélioration de
la connaissance des agriculteurs de la performance de ces pratiques agroforestiéres pourraient,

dans une certaine mesure, faciliter leur adoption et une large diffusion de ces derniéres.
Recommandations

Ce travail de recherche a montré I’importance de I’agroforesterie dans 1’agriculture climato
intelligente dans le micro bassin versant de la Ruvyironza. Il est plus nécessaire d’aménager
ce bassin versant pour bénéficier d’une maniére continue les services et économique et
écologique. Les solutions pour bénéficier durablement le fruit de ce micro bassin versant
émanent de la population riveraine, du Ministére de I’Environnement de 1’Agriculture et de

I’Elevage et de I’auteur de cette ceuvre
Sur le plan environnemental et administratif

v" Inverser la tendance de dégradation des terres par la plantation des arbres

v Aménager d’une maniére intégrée les bassins versants par I’agroforesterie

v" Renforcer les capacités nationales en matiere de gestion durables des ressources
forestieres et pastorales

v Multiplier les formations des paysans en agroforesterie

v’ Faire des voyages d’étude pour moniteurs agricoles et les agriculteurs afin d’améliorer
leurs connaissances

v" Sensibilisation et encadrement dans les activités d’agroforesterie

v Multiplier les CEP au niveau collinaire
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Ces solutions seront exécutées par le Ministére de I’Environnement de 1’Agriculture et de
I’Elevage, OBPE, les autres organisations non gouvernementales locales ou

internationales.
Sur le plan socio-economique
v Permettre ’accés de la population sur les plants

v' Faire regrouper les agriculteurs dans les coopératives
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Annexe 1 : Estimation du modele a variable dépendante binaire

Iteration O: log likelihood = -80.689411
Iteration 1: log likelihood = -51.209595
Iteration 2: log likelihood = -42.103525
Iteration 3: log likelihood = -40.432132
Iteration 4: log likelihood = -40.402825
Iteration 5: log likelihood = -40.402761
Iteration 6: log likelihood = -40.402761
Logistic regression Number of obs = 198
LR chi2 (20) 80.57
Prob > chi2 0.0000
Log likelihood = -40.402761 Pseudo R2 0.4993
adpragro Coef. Std. Err. Z P>|z| [95% Conf. Interval]
servagro
1 .5007904 .9385061 0.53 0.594 -1.338648 2.340229
2 -3.579032 1.189271 -3.01 0.003 -5.909959 -1.248104
superf -.0621604 .0203591 -3.05 0.002 -.1020635 -.0222573
esparbr
1 -2.850196 .9532122 -2.99 0.003 -4.718457 -.9819343
2 -2.875452 1.100749 -2.61 0.009 -5.032881 -.7180237
3 -.8275774 1.396346 -0.59 0.553 -3.564365 1.909211
4 -3.283514 1.260794 -2.60 0.009 -5.754625 -.8124022
1.sexe -.2990865 .7134828 -0.42 0.675 -1.697487 1.099314
age .0422482 .0342805 1.23 0.218 -.0249404 .1094368
0.mvf -1.624744 1.347973 -1.21 0.228 -4.266722 1.017234
tailm .1805915 .2535425 0.71 0.476 -.3163426 .6775256
educ
1 .1237293 .9475228 0.13 0.896 -1.733381 1.98084
2 .9820719 1.085654 0.90 0.366 -1.145771 3.109914
1.appgrop 4.850147 1.031453 4.70 0.000 2.828536 6.871759
nactagr -.0769619 .2465383 -0.31 0.755 -.5601682 .4062444
typculprat
1 1.794983 .8809243 2.04 0.042 .0684031 3.521563
2 -.9571897 1.076061 -0.89 0.374 -3.06623 1.15185
3 .3375031 1.286718 0.26 0.793 -2.184417 2.859424
4 .3333644 1.394385 0.24 0.811 -2.39958 3.066309
5 -.0674922 1.076879 -0.06 0.950 -2.178136 2.043151
_cons -.3728608 2.079298 -0.18 0.858 -4.448209 3.702488
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Annexe 2 : Tableau pour le calcul des effets marginaux

margins, dydx(i.servagro superf i.esparbr i.sexe age ibl.mvf tailm i.educ i.appgrop nactagr 1i.typculprat)

Average marginal effects Number of obs = 198

Model VCE OIM

Expression
dy/dx w.r.t.

Pr (adpragro), predict /()
1l.servagro 2.servagro superf l.esparbr 2.esparbr 3.esparbr 4.esparbr l.sexe age O0.mvf tailm

l.educ 2.educ l.appgrop nactagr l.typculprat 2.typculprat 3.typculprat 4.typculprat 5.typculprat

Delta-method
dy/dx sStd. Err. Z P>|z| [95% Conf. Intervall]
servagro
1 .0267599 .047498 0.56 0.573 .0663344 .1198542
2 -.3197685 .1138948 -2.81 0.005 .5429981 -.0965388
superf -.0038761 .0011465 -3.38 0.001 .0061233 -.0016289
esparbr
1 -.1700258 .0551239 -3.08 0.002 .2780667 -.0619849
2 -.1724006 .0814393 -2.12 0.034 .3320187 -.0127825
3 -.0333105 .0635698 -0.52 0.600 -.157905 .091284
4 -.2134341 .1053581 -2.03 0.043 .4199322 -.0069361
1.sexe -.0188634 .0453699 -0.42 0.678 .1077867 .0700599
age .0026345 .0021028 1.25 0.210 .0014869 .0067558
0.mvf -.119607 .109125 -1.10 0.273 -.333488 .094274
tailm .0112611 .0157023 0.72 0.473 .0195148 .0420369
educ
1 .0083866 .0649735 0.13 0.897 .1189591 .1357323
2 .0574233 .0654515 0.88 0.380 .0708593 .1857059
1.appgrop .4986828 .0868018 5.75 0.000 .3285543 .6688113
nactagr -.0047991 .0153761 -0.31 0.755 .0349357 .0253375
typculprat
1 .0918182 .0401657 2.29 0.022 .0130949 .1705416
2 -.0780947 .0942114 -0.83 0.407 .2627456 .1065563
3 .022309 .0813976 0.27 0.784 .1372274 .1818454
4 .0220515 .0882146 0.25 0.803 -.150846 .194949
5 -.0047853 .0768923 -0.06 0.950 .1554915 .1459208

Note: dy/dx

for factor levels is the discrete change from the base level.
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Annexe 3 : Production des plants AF&F _de 2018 a 2022 IAP a Nyabihanga

3 000 000

2507755
2 500 000

2000 000

1500 000
1190875

1000 000

632512
491 367

500 000
193 001
- 602 3511 4113

2018-2019 2019 - 2020 2020 - 2021 2021 - 2022 Total plants Superficie Superficie Couverture

produits  forestiere agro totale (ha)
(ha) forestiere
(ha)

Annexe 4 : Courbe d’évolution des plants pour les arbres et arbustes agroforestiers
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Annexe 5 : Carte de la zone d’etude avant projets
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Annexe 6 : Carte de la zone d’études aprés projets
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Annexe 7 : La courbe en S A’EVERETT Roger pour ’adoption a la technologie
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Annexe 8 : Reboisements artificiels selon le statut juridique et par la commune

Comes - Boisements artifictels (er! Ha]
Commung Privés Collectivités Total
Bisoro MT1.10 310 127943 150 1892.53
Gisozt 469 54 6.50 152490 3920 239294
Kayokwe 683.26 M5 121.10 212 860.06
Ndava 506.90 - 525.10 1032.00
Nyabthanga 260.00 128.1 1203.90 1592.00
Rusaka 44504 10.0 1952 20 240004
Total 91184 230.1 6606.45 4302 10178.59

Annexe 9 : Qualité de la prédiction du modeéle
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Annexe 10 : Le réchauffement anthropique global a atteint approximativement +1°C
par rapport a I’ére préindustrielle. Au rythme actuel, le seuil de+1,5°C
pourrait étre atteint vers 2040.
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actucl
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025
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Source : M- = Le Groupe Intergouvernemental d'Experts sur I'évolution du Climat, a été créé
en 1988 par I'Organisation Météorologique Mondiale et le Programme des Nations

Unies pour I'Environnement.
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Annexe 11 : Questionnaire utilisé pour I'enquéte

QUESTIONNAIRE DESTINE AUX CULTIVATEURS DE LA COMMUNE NYABI-
HANGA DANS LE MICRO-BASSIN VERSANT DE LA RUVYIRONZA

Désiré NDAYONGEJE, Etudiant/Chercheur

MASTER/EERN, FSEG-BUJUMBURA

0. Préliminaire

0.1 Date de I’enquéte :

0.2 Province : MWARO

0.3 Commune : Nyabihanga

0.4 Colline/ Village :

0.5 Type d’agriculture : 1. Agriculture patrimoniale
2. Agriculture expérimentale

I. DONNEES GENERALES SUR LE MENAGE

I.1. Nom du chefde famille ...

1.2. Niveau instruction formelle

Niveau Primaire | Secondaire | Universitaire | Aucun

1.3. Si aucun niveau d'instruction formelle, alphabétisé ?

1. oui 2. Non

1.4. Age du chefdeménage: ..................... ans
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I.5. Remplir le tableau de composition démographique du ménage (sexe et tranche

d'age)
Moins de 10 | 10-15 ans 16-65 ans 65 ans et plus | Total
ans
M | F M F M F M | F
Total
1.6. Nombre total d'enfants scolarisés dans le ménage

1.7. Depuis quand étes-vous installés dans cette colline ?

1. J’y suis né 2. Moins de 10 ans 3. Entre 10 et 20 ans
4. Depuis plus de 20 ans

1.8. Pourquoi avez-vous migré ? (Seulement pour les migrants sédentaires)

1. Conflits dans la région d'origine 2. A la recherche de meilleures terres aptes a
la culture

3. A la recherche d’emploi 4. A la recherche de meilleures structures d'encadrement
5.Autres (préci-
1<) ) P PP

1.9. Quelle (s) type (s) de cultures pratiquez-vous ?

1. vivrieres 2. Potageres 3. Polycultures
4. industrielles 5. Fruitiéres. 6. Fourrageres
7. ornementales Semi ornementales 8. Améliorant le sol

AN 1 (o (3] (0 1<) o L P
1.10. Toutes vos parcelles sont-elles avec vous ?

1. Oui 2. Non
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1.11. Y'a -t- il des arbres qui n'ont pas poussé au cours de ’année écoulée ?

1. Si Oui combien de :
-Grevillea :

-cedrella :

-Maesopsis :
-calliandra :

-Leucaena :

1.12. Possedez-vous des pépiniéres ?

1. Oui 2. Non
1.13. Si oui, quelle essence avez-vous dans les pépiniéres ?
1.Grivellea 2. Cedrella 3. Maesopsis 4. Calliandra 5. Leucaena
1. EXPERIMENTATION, TECHNIQUES ET PROFIT
I1.1. Pratiquez-vous ’agriculture expérimentale ?

1. Oui 2. Non

I.2. Si  oui, quelle est la superficie cultivée Ila

a) <0,5 ha

b) =0,5 ha

¢) >0’S ha

11.4. Faites-vous I’association des arbres avec quelles cultures ?
1. si non pourquoi 2.si oui comment ?

1.’ association avec des cultures vivrieres

2.1’association avec des cultures fourrageres

3. L’association avec des cultures industrielles

4. L’association avec des cultures fruiti€res

campagne

écou-



111

Contribution de ’agroforesterie dans 1’agriculture
climato intelligente : cas du micro bassin versant de la Riviere Ruvyironza dans la commune Nyabihanga

5.L’association avec des cultures améliorant le sol

I1.6. Pratiquez-vous le remplacement des arbres agés ?

1. Oui 2. Non

I1.7. Si oui, quelle est la méthode vous utiliser ?

1) Vous remplacez avant la coupe

2)Vous remplacez apres la coupe

11.11. 11.14. Avez-vous dans votre zone des clients pour les produits de I’agroforesterie ?
1. Oui 2. Non

11.15. Si oui, a quelle diStANCE 2........c.coveiiiicir e (En km)

1) < 10km
2) =10km
3) >10km

11.16. Comment faites-vous pour protéger vos arbres dans les champs ?
1) Eviter le déracinement

2) Faire les courbes de niveau

3) Labourer tout autour des arbres

4) Eviter les haricots grimpants de toucher sur les arbres

I1.17. Combien d’argent avez-vous gagne cette année ? (Evaluation des services de

I’agroforesterie)

1) <100000FBU

2) =100000FBU

3) >100000FBU

I1.18. Combien d’adultes de la famille se consacrent a ’agriculture ?
1) moins de 5

2) égale a5

3) plus de 5
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11.19. Engagez-vous d'autres personnes en cas de déficit de main d'ceuvre familiale ?
1. Oui 2. Non

ii.20. Si oui, quelle est la saison pendant laquelle vous avez sollicité beaucoup des per-

sonnes pour travailler dans votre champ cette année ?

a) Pendant la saison des pluies b) Pendant la saison seche

11.18. Quelle est la rémunération/an ? (Evaluation monétaire)

a) Pendant la saison des pluies

I11. APPREHENSION DES RELATIONS ENTRE LES AGRICULTEURS

I11.1. Rencontrez-vous des problemes (conflits) de gestion des ressources dans votre loca-

lité entre éleveurs et agriculteurs ?

1. Oui 2. Non

111.2. Ces conflits sont-ils importants ?

1. Tres fréquent 2. Fréquent 3. Peu fréquent
I11.3. A votre avis, quelles sont les sources de ces problemes ?

1. Manque de concertation pour la gestion de I’espace rural

2. Marginalisation de 1’agriculture/préférence pour 1’élevage

3. Deux activités pergues comme concurrentes et non complémentaires

4. Extension des surfaces de culture / dégats

5. Absence de couloirs de passage/pistes a bétail/occupation des espaces habituels de pature
6. Accroissement du nombre des éleveurs dans la région

7. Forte présence de transhumants (zone de transit)

8.Autres (préciser)
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II1.4. Mécanismes de protection de I’environnement
1. Création des clubs pour I’environnement

2. Mise en place d’un cadre de réglement des conflits
3. Réglement a I'amiable

4. Convocation aupres des autorités administratives compétentes (chef de villages administra-

tion, etc.)
RN 1 (e (5] (T 1<) o IO PP

111.6. Quelle précaution prenez-vous pour maximiser les services agro forestiers ?

I11.11. Estimation des quantités des plants plantés

Nature /essence Quantités

Grevillea

Cedrella

Leucaena

Maesopsis

Calliandra

14. Quelle est la superficie de vos champs ?
............................................................................... (Hectares)

IV.1 Etes-vous membre d'une association pour la protection de I’environnement ?
1.0ui 2. Non

IVV.2. Si non pour quoi
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I1V.3. Depuis quand cette association existe-t-elle ?
1) Avant les C.E.P
2) Apres les C.E.P
IVV.4 Avez-vous entendu parler des services agro forestiers ?
2.0ui 2. Non

IV.5. Les agriculteurs participent-ils & la définition des régles de gestion de

I’environnement?

1. Oui 2. Non
IVV.6. Comment se fait cette participation ?

VI. RECOMMANDATIONS

V1.1. Selon vous quels sont les trois problémes qui semblent étre les plus préoccupants

pour I’agroforesterie dans votre région ?

V1.2. Face aux problémes que rencontrent les systéemes de production agricole, que pré-

conisez-vous faire pour une meilleure protection de I’environnement dans votre région ?



