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RESUME

L’agriculture est au coeur de la vie. Son importance a travers le monde et au Burundi, est
indéniable. En plus de sa fonction nourriciére, elle incarne un pilier important de 1’économie
et un gagne-pain pour les gens qui décident d’en faire une vocation. De la production a la
transformation, 1’agriculture représente de surcroit un secteur d’emplois importants et elle est
ancrée dans I’identit¢ des communautés. En raison des pressions et préoccupations
environnementales qui découlent de son modéle dominant, 1’agriculture est également a la
croisée des chemins : les systemes de production industriels ne sont pas viables. La
dégradation des sols, la perte de biodiversité, la contamination de I’cau, les résidus de
pesticides, le recours aux organismes génétiquement modifiés et la participation aux

changements climatiques sont au nombre des réprobations.

Ce mémoire vise a analyser I’impact les innovations agro écologiques sur la production
agricole et I’environnement dans le Mumirwa dans le but de pallier aux aléas climatiques, de

conserver les ressources naturelles et d’avoir un développement durable.

L’approche méthodologique pour le travail de terrain a consisté en des échanges (les focus
groups et les enquétes individuelles) et en une visite dans les champs des producteurs des trois
communes de Bubanza (Bubanza, Musigati et Rugazi) et des ONGs qui y interviennent. Les
pratiques agro écologiques comme le développement des fermes agro écologiques
(’agroforesterie, 1’association et la rotation des cultures, les courbes de niveau, les haies
vives), les biofertilisants, et les bio pesticides sont identifiées dans la zone d’étude. La
méthode des moindres carrées ordinaires ont été utilisées pour 1’analyse de I’'impact des
innovations agro ¢écologiques sur la production agricole. Pour analyser I’impact sur
I’environnement, nous nous sommes référés sur les résultats de laboratoire de ’'ISABU des
échantillons du sol apportés par ADISCO avant et apres la plantation du haricot en utilisant

d’une part la fumure organique et d’autre part les engrais chimiques.

Les résultats ont montré que les pratiques agro écologiques ont un impact positif sur la
production agricole et permettent une amélioration de la fertilité des sols. Apres une année
d’adoption, les statistiques montrent que la production du haricot a augmenté de 21%. Le
carbone en pourcentage est élevé de 2,04 a 2,51 et ’azote total en pourcentage est élevé de
0,332 a 2. Le sol qui s’enrichit en matiére organique, assure une meilleure production

agricole.

Mots clés : Agro écologie, Innovation, Changement climatique, Environnement, Production.
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ABSTRACT

The agriculture is at the heart of life. Its importance throughout the world, and in Burundi, is
undeniable. In addition to its nurturing function, it embodies an important pillar of the
economy and a livelihood for people who decide to make it a vocation. From production to
processing, agriculture also represents an important employment sector and is anchored in the
identity of the communities. Due to the environmental pressures and concerns that arise from
its dominant model, agriculture is also at a crossroads: industrial production systems are not
viable. Soil degradation, loss of biodiversity, water contamination, pesticide residues, use of
genetically modified organisms and participation in climate change are among the

disapprovals.

This dissertation aims to analyze the impact of agro-ecological innovations on agricultural
production and the environment in Mumirwa in order to mitigate climatic hazards, conserve

natural resources and achieve sustainable development.

The methodological approach for the field work consisted of discussions (focus groups and
individual surveys) and a visit to the fields of producers in the three communes of Bubanza
(Bubanza, Musigati and Rugazi) and the NGOs that operate there. Agro-ecological practices
such as the development of agro-ecological farms (agroforestry, crop association and rotation,
contour lines, living hedges), biofertilizers, and bio-pesticides are identified in the study area.
The ordinary least squares method was used to analyze the impact of agroecological
innovations on agricultural production. To analyze the impact on the environment, we
referred to the ISABU laboratory results of the soil samples brought by ADISCO before and
after planting the beans using organic manure on the one hand and chemical fertilizers on the

other.

The results showed that agro-ecological practices have a positive impact on agricultural
production and improve soil fertility. After one year of adoption, statistics show that bean
production has increased by 21%. Percent carbon is elevated from 2.04 to 2.51 and percent
total nitrogen is elevated from 0.332 to 2. The soil, which is enriched with organic matter,
ensures better agricultural production.

Keywords: Agroecology, Innovation, Climate change, Environment, Production.
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AVANT-PROPOS

Ce mémoire s’inscrit dans le cadre du diplome de Master en Economie Rurale, Sociale, et
Environnementale dans la filiere de 1’économie de 1’environnement et des ressources
naturelles a 1’université du Burundi. Il porte sur la promotion des pratiques agro écologiques
dans les contreforts de Mumirwa. De ce fait, la conservation des écosystémes des zones
tropicales et 1’amélioration des conditions de vie des populations riveraines demeurent une
préoccupation majeure pour les artisans du développement durable pendant que la recherche
des démarches qui combineraient le bien étre des communauteés et la protection effective de la

biodiversité est restée un défi pour les parties prenantes.

Dans cette optique, la recherche s’est effectuée dans le Programme quinquennal pour la
protection des ressources en eau et la restauration des écosystémes d’eau douce (PCRE) initié

par les organisations non gouvernementales a savoir I’ ADISCO et JFW.

L’objectif global du projet est de garantir 1’acces a 1’eau pour I’homme et I’agriculture et de
contribuer a la conservation des ressources naturelles liées a I’ecau dans la province de
Bubanza. C’est a cet effet que nous avons mené nos activités dans la région de Mumirwa,
avec pour théme spécifique I’impact des innovations agro écologiques sur la production
agricole et I’environnement dans les contreforts de Mumirwa. Des échanges avec des
groupements de producteurs et des ONGs intervenant dans 1’agroécologie, de méme que des
suivis des champs de cultures, ont permis de faire un état des pratiques agroécologiques, de
leurs impacts et effets agroenvironnementaux et de leur incidence sur la production agricole a

partir desquels des références technico-économiques et sociales ont pu étre proposees.
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CHAPITRE | : INTRODUCTION GENERALE
I.1. Contexte et justification

Le droit international sur I’environnement tire son origine de la toute premicre conférence
ayant été organisée a Stockholm en 1972. En effet, ce rassemblement a conduit a la création
du Programme des Nations Unies pour I’environnement et a pour la premiére fois, permis
d’élever les questions environnementales au rang des préoccupations internationales
(Roxanne, 2019).

Deux décennies plus tard, les principes de Stockholm sont réitérés dans la Déclaration de Rio
sur I’environnement et le développement. Or, sur le plan conceptuel, le texte de 1992 va plus
loin et met en évidence le caractére indissociable de la protection de I’environnement et du
processus de développement social et économique. C’est I’apparition de la notion de

développement durable (CCNUCC, 2018).

Le sommet de Rio marque aussi I’adoption de la Convention-cadre des Nations Unies sur les
changements climatiques (ci-aprés le « CCNUCC »), laquelle a pour objectif ultime de «
stabiliser les concentrations de gaz a effet de serre dans 1’atmosphére a un niveau qui empéche
toute perturbation anthropique dangereuse du systéme climatique. A cette fin, plusieurs
conférences des Parties sur les changements climatiques sont ensuite tenues sous les auspices
de 1’Organisation des Nations Unies, dont la plus connue est certainement la 21 eme

puisqu’ayant mené a I’adoption de 1’ Accord de Paris (CCNUCC, 2018).

La nécessité¢ de mettre en ceuvre des outils pour protéger I’environnement a donc fait son
apparition dans les préoccupations de la communauté internationale depuis un bon moment
déja. Pourtant, malgré la prise de conscience des risques associés a la détérioration des
services ¢écosystémiques et des mesures intronisées qui en découlent, 1’environnement

continue de se dégrader a une vitesse alarmante (Labelle, 2018).

Le déclin de la biodiversité a atteint un point critique et les scientifiques internationaux y
voient les signes de la sixiéme extinction massive. L’évolution récente de la technologie
s’accompagne de défis environnementaux importants en ce que le cycle de vie complet de bon
nombre de produits comme les pesticides, le plastique ou encore les matériaux électroniques
n’est pas pris en compte. En matiére climatique, les déréglements du systeme se traduisent par
« des changements quantifiables dans 1’atmospheére, les océans, les calottes glaciaires et les
glaciers » (Labelle, 2018).
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Des actions « radicales et inédites » doivent étre prises immédiatement et a 1’échelle mondiale
par les gouvernements, les entreprises, les organisations non gouvernementales et les
individus. Certains protagonistes réclament une transition énergétique et le délaissement des
énergies fossiles, alors que d’autres tentent de minimiser leurs impacts en adoptant un mode
de vie zéro déchet ou en renongant a procréer. L’édification d’un environnement de qualité
pour tous les peuples de la planéte ne peut échapper a la rénovation appréciable du paradigme
dominant de I’agriculture, ce secteur économique ayant été identifi¢é comme le deuxiéme plus

polluant aprés le secteur de 1’énergie (FAO, 2018).

A I’heure des changements climatiques, il n’est plus acceptable de promouvoir une agriculture
industrielle et productiviste, puisqu’un tel modele contribue a 1’exacerbation des ressources
naturelles et aux émissions de gaz a effet de serre. Sans compter que, dans le méme temps,
I’agriculture est sensible aux effets des variations météorologiques. Un virage vers des modes
de production durables et résilients s’impose. Le role de I’agriculture dans la mise en ceuvre
de I’Accord de Paris a par ailleurs été reconnu lors de la COP23 (CCNUCC, FCCCI/CP,
2017).

Une élévation des températures moyennes et de la variabilité pluviométrique sont attendues
dans de nombreuses régions du monde selon les scénarios de changement climatique. Ces
évolutions sont souvent associées a des évenements climatiques extrémes plus fréquents. De
tels changements ont et auront des effets négatifs sur I’agriculture et la sécurité alimentaire.
En effet, I’irrégularité des saisons de culture, les vagues de chaleur ou le manque d’eau
perturbent les cycles de croissance des plantes et la production animale, limitant la
disponibilité des aliments pour les populations humaines. Cette évolution du climat est
largement accélérée par les émissions de gaz a effet de serre issues des activités humaines. Le
changement climatique devrait donc étre atténué par la réduction de ces émissions et
I’augmentation de la séquestration de ces gaz. Cependant, méme si I’on mettait en place des
mesures d’atténuation, ce qui n’apparait pas comme une priorité pour la majorité des pays
pour le moment, le changement climatique aurait quand méme des conséquences
significatives pour les activités agricoles. Par conséquent, pour maintenir et améliorer la

sécurité alimentaire, des stratégies d’adaptation doivent étre élaborées (Debray, 2015).

Les populations africaines font partie des plus vulnérables face au changement climatique, du
fait de leurs situations géographiques et économiques. Dans certaines régions du continent, ou

la variabilité climatique actuelle limite déja la production agricole, le changement climatique
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pourrait I’inhiber complétement en 1’absence de mesures pour adapter les systémes agraires
existants aux nouveaux contextes. Les paysans, qui représentent 70 a 80 % des agriculteurs en
Afrique, seront trés certainement les plus vulnérables face au changement climatique. Il est
donc urgent de trouver des solutions pour maintenir la production agricole sur tout le
continent et améliorer les conditions de travail. Les paysans ont developpé des systemes
agraires en constante adaptation a la variabilité climatique. Les pratiques agroécologiques
qu’ils mettent en place représentent un potentiel majeur pour faire face aux enjeux de gestion
durable des ressources naturelles et de la croissance démographique. Les ONG locales et
internationales qui travaillent pour le maintien et le développement de ’agriculture paysanne
en Afrique et ailleurs doivent s’intéresser a ces techniques traditionnelles et émergentes. Les
paysans ont de meilleure chance d’accepter et de s’approprier des innovations si elles
viennent des personnes qui en ont réellement besoin. Il est donc nécessaire de recenser les
pratiques des paysans et d’étudier leur pertinence dans des contextes divers pour I’adaptation

au changement climatique. (Valentine, 2015)

Le changement climatique affecte négativement aussi bien les activités de productions
agricoles, de péche que de I'élevage. Les effets du changement climatique affectent
négativement les infrastructures d'appui a la production agricole et contribueraient a

I'augmentation des pertes post-récoltes.

La notion d’agroécologie n’est pas nouvelle, mais sa définition doctrinale revét un caractere
évolutif et des pourtours variables. Elle « désigne tanté6t un domaine scientifique
interdisciplinaire, tantét des pratiques agricoles basées sur la valorisation des régulations
naturelles, tantdt un mouvement social de soutien a une petite agriculture autonome. » Or,
nous voyons qu’au-dela du positionnement disciplinaire, 1’agroécologie propose un voyage
épisttmologique ayant comme finalit¢ une approche systémique de la gestion d’une

agriculture enracinée dans les fonctionnalités offertes par les écosystémes (Mrabet, 2009).

Au fil du temps, l'interdépendance entre I'agriculture et I'environnement est devenue, a la fois,
complexe et évidente. La mauvaise gestion des sols par des pratiques culturales excessives ou
inappropriées, le surpaturage et 1’exportation de la biomasse pour l'alimentation du bétail
nuisent aux ressources naturelles. En d'autres termes, il y a une forte dégradation des sols ou
I'érosion, I'épuisement de la matiére organique et le processus de compactage sont les plus

importants problemes environnementaux (Mrabet, 2009).
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Le Burundi est un pays doté de ressources en eau et d'écosystéemes precieux. Cependant, il est
également vulnérable aux risques liés a I'eau, tels que les sécheresses et les inondations, qui
risquent de s'aggraver a l'avenir en raison du changement climatique, de I'urbanisation
croissante. Bien que des politiques soient en place pour mieux protéger et gérer les ressources
en eau et atténuer les effets du changement climatique, il existe un besoin crucial d'actions
ciblées et de bonnes données pour soutenir ces actions. La conservation et la protection des
sources d'eau et des écosystemes, combinées a l'amélioration de l'acces a l'eau des

communautés, contribueront a la résilience socio-écologique globale de la région (JFW, 2021)

Le Burundi fait de plus en plus face a de graves problémes liés aux changements climatiques
couplés d’une forte croissance démographique qui pese substantiellement sur le niveau de

production agricole.

Face a de telles contraintes, le modéle agro écologique propose de nouveaux modes de
production et de consommation au service de la sécurité et de la souveraineté alimentaire. Ces
pratiques sont multiples : développement des fermes agro écologiques : association des
cultures, rotation des cultures, agroforesterie, les fossés anti érosives,..; L’utilisation des

biofertilisants et des bios pesticides.
1.2. Problématique

Le Burundi a connu une croissance démographique tres rapide au cours des dernieres
décennies et se caractérise par l'une des plus fortes densités de population du continent
africain. De plus, la pression démographique, la déforestation et 1’agriculture extensive ont
entrainé une dégradation des sols et de I'environnement. En conséquence, la résilience socio
écologique des communautés pour faire face a des chocs environnementaux est souvent tres
limitée (FAO, 2019). Cette situation souligne I’importance de protéger et de conserver les

ressources en eau et les agroécosystemes.

En outre, la généralisation de I'agriculture intensive a affecté sérieusement la productivité des
terres et a favorisé leur érosion. Les sols étant extrémement sensibles aux phénomeénes de
dégradation ; les techniques culturales simplifiées (TCS) et le semis direct (SD) sont devenus
des pratiques incontournables qui permettent de les protéger, de conserver la matiére
organique et I’humidité et d’en obtenir une meilleure productivité (Lahmar, 2006 ; Abdellaoui

etal., 2010 ; Zaghouan et al., 2011 et Nouri, 2014).
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Les ressources en eau et des sols sont essentielles pour le développement économique et
social du Burundi. Aujourd'hui déja, ces ressources sont soumises a de fortes pressions liées a
la croissance de la population, a la surexploitation des terres et a la demande croissante en

ressources naturelles.

Le changement climatique et la variabilité croissante du climat pourraient s'ajouter a ces
tendances et dégrader encore davantage la disponibilité et la qualité de I'eau et des terres
arables et la production est médiocre (JFW, 2021).

La synthése des études de vulnérabilité montre que les secteurs vitaux de 1’économie
burundaise sont affectés par les phénomenes de variabilité et changements climatiques:
agriculture, Energie, Ecosystemes, Ressources en eau, Santé. Il est a noter que tous ces
secteurs utilisent les ressources naturelles pour leur fonctionnement (FAO, 2019).

Les scénarios des changements climatiques montrent qu’au cours de la période séche, les

ressources en eau au Burundi vont fortement diminuer.

La baisse de la réponse des sols aux engrais minéraux couplée a la longue période de
sécheresse des années 1970, ont eu pour effet I’expérimentation par les producteurs, des
pratiques qui mettent 1’accent sur les processus naturels de fertilisation des sols, appelées

pratiques agroécologiques.

Parmi ces pratiques, figurent I’intégration agriculture-élevage pour le recyclage des résidus de
récolte, 1’agroforesterie, 1’association et la rotation des cultures, les techniques de
Conservation des Eaux et des Sols / Défense et Restauration des Sols (biofertilisants et bio
pesticides, compost, etc.). De nombreuses études portant sur la contribution de ces
technologies dans la lutte contre la dégradation du sol et I’amélioration des rendements des
cultures, existent (Zougmoré et al., 2004 ; Saidou et al., 2012 ; Yaméogo et al., 2013 ; Paré,
2014 ; Doumbia, 2016).

Au Burundi, la dégradation des terres constitue une préoccupation de tous les acteurs de
développement. Cette dégradation entrave le bien-étre des populations surtout rurale. Plus de
90 % de la population burundaise vit et milieu rural. Cette dégradation se manifeste a travers
la réduction de la productivité liée a la dégradation et infertilité des sols (Burundi LDN TSP

country report, 2019).
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Pour la seule région de Mumirwa qui représente 12% de la superficie du pays ; avec une pente
moyenne supérieure a 70% et une densité moyenne de la population de plus ou moins 300
habitants au km?, les pertes en terres sont estimées a 150 tonnes de terres a 1’hectare, soit un
décapage du sol arable d’un cm/an. Dans ces conditions, tout le sol dans certaines zones de
cette région pourrait étre dégradé et perdu d’ici une vingtaine d’année si de fortes mesures ne

sont pas prises (Gihimbare et Ndabirorere 2015).

La région de MUMIRWA constitue la zone écologique la plus menacée. En effet, les terres
sont tres exploitées au maximum avec de mauvaises pratiques culturales sur des pentes assez
fortes et une forte densité de la population entraine un morcellement poussé des exploitations
agricoles. Les pertes de terres agricoles dues a 1’érosion et aux ravinements liés a des
pratiques agricoles inadaptées sont énormes et les charges solides des cours d’eau sont trés
élevées (NEPAD, 2016).

S’agissant de la productivité, les données montrent qu’entre 2000 et 2015, 12% des terres ont
amélioreé leur productivité tandis que la grande partie du territoire burundais (64%) est restée
stable et 22% ont connu une dégradation en termes de productivité (Burundi LDN TSP

country report, 2019).

La dégradation des sols engendre la perte de la fertilité, intensifie I’érosion hydrique, diminue
sensiblement les productions agricoles et d’¢levage qui représentent une part importante du
PIB, rend instable les prix des produits agricoles, baisse les revenus des populations et ouvre
la spirale de pauvreté particulierement si la croissance démographique reste comme elle est

aujourd’hui.

Le sol du Burundi perd progressivement sa fertilité suite a une dégradation grandissante due a
plusieurs facteurs. Approximativement 1 million d’ha des 3 millions d’ha de sols cultivés au
Burundi sont acides (pH<5,0); ces sols acides requiérent un traitement particulier pour
augmenter les rendements des cultures (Ntiburumusi, 1989). Selon les études récentes, la
majorité des sols regulierement en culture sont aussi déficients en phosphore (85%), en bore
(90%), en soufre (71%) et en zinc (62%). La moitié des sols présentent des carences en
magnésium. Les sols carencés en potassium représentent 30%. La carence en cuivre s’observe
dans 13% des échantillons. La carence en calcium représente 68% des terres cultivées
(ISABU et al., 2013).
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C’est ce qui justifie la présente étude dont la problématique s’articule autour de la question

principale suivante:

e Quel est I'impact des innovations agro écologiques sur la production agricole et

I’environnement ?
Elle convient a répondre aux questions secondaires suivantes :

» Quels sont les déterminants de I’adoption des nouvelles pratiques agroécologiques dans la

région de Mumirwa ?
» Quel est 'impact des pratiques agroécologiques sur la production agricole ?
» Comment les pratiques agroécologiques agissent-elles sur 1’environnement?
1.3. Hypotheses
Notre démarche a été batie autour des hypothéses suivantes :
- L’adoption de pratiques agroécologiques dépend fortement de facteurs socio-économiques

- Le niveau de mise en ceuvre des pratiques agro écologiques par les producteurs permet

I’augmentation de la production agricole;

- Les pratiques agroécologiques modifient les caractéristiques de fertilité du sol, et a terme,

améliorent la résilience des agrosystémes ;
I.4. Objectifs du travail

L’objectif général de notre étude est d’analyser I’impact des innovations agroécologiques sur

la production agricole et I’environnement dans les contreforts de Mumirwa.
11 s’agit plus spécifiquement :

- De mettre en ceuvre les déterminants des pratiques agroécologiques;
- Dr’analyser I'impact des pratiques agroécologiques sur la production agricole;
- D’évaluer les impacts des pratiques agroécologiques sur 1’environnement spécifiquement

sur la fertilité des sols.



8

Impact des innovations agroécologiques sur la production agricole et I’environnement dans les contreforts
de Mumirwa

1.5. Intérét du sujet

Cette étude est d’un intérét certain. elle permettra au jeune chercheur de lever un pan de voile
pour une meilleure prise en compte de la protection de I’environnement durant la mise en
place des projets de développement socio-économique et d’agriculture, a toutes les échelles
décisionnelles, depuis les lois, les reglements, les jurisprudences, les politiques, les plans, les

programmes, jusqu’a leur mise en ceuvre.

Sur le plan pratique, cette étude permettra d’évaluer I’'impact des innovations agroécologiques
et de déceler les éventuelles lacunes, carences techniques applicables a 1’adoption des
pratiques agroecologiques en vue de protéger I’environnement pour le développement

durable.

Aussi, cette etude a comme intérét de donner des éléments de réponses aux problémes de la
relativit¢ des mesures de I’Etat pour protéger l’environnement face aux nécessités de

développement socio-économique.

Peut-étre des prémices de solution qui permettront d’améliorer la protection des écosystémes

naturels dans les contreforts de Mumirwa et dans tout le pays du Burundi.

La volonté du chercheur est d’apporter une modeste contribution au développement de
I’économie de I’environnement au Burundi, discipline scientifique encore naissante, qui fait la
promotion d’un développement dit « durable ». Retracer 1’évolution de 1’économie de
I’environnement en faveur de la protection des €cosystemes naturels, semble bien indiqué

pour mieux délimiter cette 1’étude.

Peut-étre des prémices de solution qui permettront d’améliorer la protection des écosystémes
naturels dans les contreforts de Mumirwa car il est vulnerable et dans tout le pays du Burundi.
La volonté du chercheur est d’apporter une modeste contribution au développement de
I’économie de 1’environnement au Burundi, discipline scientifique encore naissante, qui fait la
promotion d’un développement dit « durable ». Retracer I’évolution de I’économie de
I’environnement en faveur de la protection des écosystémes naturels, semble bien indiqué

pour mieux délimiter cette 1’étude.
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1.6. Structure du mémoire

Le présent mémoire est organisé en quatre chapitres. Le premier chapitre donne un apercu
général du le travail. Le deuxiéme présente la revue de la littérature sur 1’agroécologie. Le
troisieme chapitre se consacre sur le matériel et méthodes utilisés, la présentation de la zone
d’étude et le quatriéme chapitre se consacre sur la présentation des résultats obtenus ainsi que
leur discussion. Le mémoire se termine par une conclusion générale suivie des

recommandations, limites et perspectives découlant de notre étude.
1.7. Cadre conceptuel et théorique de la recherche

Le cadre international de la gestion des ressources naturelles met en exergue I’importance des
pratiques agro écologiques. Scientifiqguement, quand on réfléchit sur la valeur des innovations
agro écologiques, il est remarqué le manque de connaissances et tous les avantages rendus par

I’agro écologie sont pris au rabais.

Pour remédier a cette situation, I’urgence nous améne dans un processus d’apprentissage
méthodique et de pouvoir cartographier les pratiques agro écologiques, analyser les

déterminants de I’adoption des pratiques agro écologiques.

De ce genre d’analyse, les nouvelles connaissances peuvent étre générées comme
amélioration des systéemes de production, de la fertilité des sols, résilience des agrosystemes et

gestion durable des ressources en eau.

De ce qui procede, I’armature des nouvelles connaissances pourrait €clairer les secteurs y
compris les décideurs dans la promotion des stratégies de gestion des écosystemes et
I’amélioration du bien-étre des ménages qui pratiquent 1’agro écologie comme le montre la

figure 1.
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Figure 1 : Cadre conceptuel et theorique de la recherche
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La premiere partie montre un probleme majeur de la dégradation des sols et la production

médiocre dues au manque de connaissances scientifiques des nouvelles pratiques agro

écologiques. Ce cadre conceptuel est aussi composé par la méthodologie, les mots clés du

travail, les objectifs que nous voulons atteindre et la finalité¢ du travail. Donc il est ’image de

notre recherche.
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CHAPITRE Il. REVUE DE LA LITTERATURE

Ce chapitre a pour objet de donner une approche détaillée sur les connaissances des concepts
de I’agro écologie, son rdle sur le plan social, économique et environnemental et dans le

contexte du changement climatique.

I1.1. Concept de I’agroécologie

Apparue dans les années 1930 (Allaverdian et al., 2013), I’ agroécologie est un concept dont

la définition demeure polysémique (Sta ssart et al., 2012).
11.1.1. Agroécologie en tant que science, pratiques agricoles et mouvement social
I1.1.1.1. Dimension scientifique de I’agroécologie

Les travaux de Wezel et al. (2009) renseignent sur les précurseurs de l’agroécologie.
L’agroécologie est apparue dans la premiere moiti¢ du XXeme siecle comme une science qui
visait a étudier les interactions entre les différentes composantes de 1’agrosystéme. Ainsi, dés
1930, le zoologue allemand Friederichs s’était intéress¢ aux facteurs écologiques et
environnementaux de la protection des cultures, notamment les stratégies de gestion des
nuisibles, prenant en compte la gestion biologique des nuisibles et le rdle des habitats naturels
dans la gestion des ravageurs. Friederichs a également effectué une évaluation économique de
I’impact des dégats causés par les ravageurs sur les cultures. Tischler, un autre zoologue
allemand, effectuera a partir de 1950 plusieurs travaux sur des problémes liés aux nuisibles
des cultures. Ses travaux se sont intéressés a la biologie du sol, aux interactions a I’intérieur
de la biocénose des insectes, et la protection des cultures sur les terres en cultures et les
friches. D’autres scientifiques tels Altiéri (1995) et Mclntyre et al. (2009) viendront
approfondir la dimension scientifique de 1’agroécologie, en y introduisant la notion de
durabilit¢ des agrosystémes. Pour ces derniers, ’agroécologie se définie comme une
discipline scientifique consistant a appliquer des concepts et principes écologiques a la

conception et a la gestion des agrosystéemes durables. Ces principes visent principalement a :

Augmenter le recyclage de la biomasse, optimiser la disponibilité des nutriments et équilibrer
le cycle des nutriments , assurer des conditions de sol favorables a la croissance des plantes,

notamment en gérant la mati¢re organique et en augmentant I’activité biotique du sol;
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Minimiser les pertes dues aux flux d’ensoleillement, d’air et d’eau, grace a une bonne gestion
des microclimats, a la récupération d’eau et a la gestion des sols par le biais d’une plus grande
couverture du sol , augmenter la diversification génétique et des especes au sein de
I’agrosystéme dans le temps et dans 1’espace et augmenter les interactions biologiques
positives et les synergies entre les composantes de 1’agro-biodiversité et 1’environnement,

pour promouvoir les fonctions et processus écologiques essentiels.

Cette approche de 1’agroécologie qui était limitée aux systemes de production va évoluer,
pour prendre en compte les systemes alimentaires, et cela parce que beaucoup de
consommateurs cherchent a connaitre les rapports qui existent entre les pratiques agricoles,
leur alimentation, leur santé et leur environnement (Stassart et al, 2012). De ce fait, ils sont
plus réceptifs aux pratiques agricoles minimisant 1’emploi des produits agrochimiques. La
recherche ne peut plus occulter que les associations, citoyens et consommateurs, acteurs
sociaux et praticiens peuvent accepter, mais aussi refuser les diagnostics d’experts, voire
ignorer ou adopter les innovations qu’elle (la recherche) produit (Stassart et al. 2012). Dés
lors, 1’agroécologie fait un dépassement des disciplines des sciences expérimentales pour
couvrir les sciences sociales, en prenant en compte les dimensions socioéconomique et
politique de la construction des systemes alimentaires (Vanlogueren et Baret, 2009).
L’agroécologie n’est donc plus a considérer comme une affaire de spécialistes ou la
construction se fait dans un seul sens, mais doit se situer dans le champ de la recherche
développement ou les bénéficiaires peuvent en modifier les méthodologies et contribuer a ses
résultats en intégrant des savoirs et pratiques profanes et des savoirs savants (Holtz-Gimenez,
2010).

11.1.1.2. Agroécologie comme pratiques agricoles

Wezel et al. (2009) situent les origines de 1’agroécologie vue sous 1’angle de pratiques
agricoles, dans les années 1980 en Amérique latine. Elle était comprise comme un principe de
base au développement d’un cadre de travail en agriculture, soutenue par des écologistes,
agronomes et des ethnobotanistes ceuvrant particuliérement au Mexique et en Amérique
centrale. L’agroécologie aidait les producteurs indigénes a améliorer leurs pratiques agricoles
locales (Gliessman, 2007). De ce fait, 1’accent est mis sur 1’adaptation et I’application des

principes en fonction des réalités locales de chaque région (Rosset et al., 2011).



13

Impact des innovations agroécologiques sur la production agricole et I’environnement dans les contreforts
de Mumirwa

Dans les zones arides et subhumides par exemple, les techniques de gestion de I’eau,
I’intégration agriculture-élevage, les dispositifs anti-érosifs constituent le socle pour une
agriculture durable (Arrignon, 1987). L’application des pratiques agroécologiques fait
intervenir 1’expression degré d’intégration agroécologique, qui varie d’une exploitation

agricole a une autre (Rosset et al, 2011).

Ces auteurs estiment que les exploitations agricoles soumises & un systeme de culture basé sur
la monoculture industrielle, ont un degré d’intégration agroécologique négligeable ; les
exploitations ayant un systeme de production caractérisé par la monoculture et basée sur
I’emploi de la matiere organique de substitution, ont un faible degré d’intégration
agroécologique. Enfin, une exploitation caractérisée par un systeme agroforestier complexe
comportant de nombreuses cultures annuelles, d’arbres, d’animaux, avec des rotations
culturales, et peut-étre méme un étang piscicole dont les effluents peuvent étre utilisés comme
fertilisants supplémentaires, a un degré élevé d’intégration agroécologique. L’agroécologie
permet ainsi aux paysans d’€tre gestionnaires de leurs systémes de production (La Via

Campesina, 2010).
11.1.1.3. Agroécologie en tant que mouvement social

L’émergence de 1’agroécologie comme mouvement social, est apparue en Amérique Latine et
en Amérique du Nord (Bradenburg, 2008 ; Wezel et al. 2009 ; Roossett et al. 2011).
L’agroécologie dans ces régions du globe se veut étre une alternative au modele de
I’agriculture industrielle, dont les effets dévastateurs (expropriation fonciére, pollution
environnementale, etc.) ont servi de déclic. Ainsi en Amérique latine, I’expropriation de
milliers de paysans de leurs terres en raison d’une agriculture latifundiaire d’exportation
(Stassart et al., 2012) et le contexte politique marqué par les révolutions en Bolivie, au
Nicaragua, au Venezuela, et ’embargo sur I’ile de Cuba, ont servi de tremplin au triomphe du
mouvement agroécologique (Altiéri et Toledo, 2011; Roossett et al., 2011 ; Stassart et al.,
2012). A cela, Bradenburg (2008) ajoute que 1’apparition du mouvement agroécologique au
Brésil est la résultante d’une politique agricole (latifundiaire exportatrice) qui ne permettait
pas aux petits producteurs, voués a une agriculture de subsistance, de bénéficier du credit
agricole, de I’infrastructure et des services d’orientation technique. Si en Amérique latine
c’est la paupérisation des paysans et petits agriculteurs qui a été le moteur de I’émergence du
mouvement agroécologique, en Amérique du Nord, c’est plutdt les dommages

environnementaux de la révolution verte qui ont servi de ferment a 1’essor du mouvement
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agroécologique. Le mouvement agroécologique s’est par la suite internationalis€¢ avec une
composition cependant hétéroclite, regroupant paysans pauvres, petits agriculteurs,
entrepreneurs agricoles (Bradenburg, 2008). Le syndicat des paysans pauvres et des petits
exploitants, La Via Campesina en est un exemple. Il est présent dans 56 pays répartis entre

I’ Amérique Latine, I’Amérique du Nord, 1’ Asie, les Carraibes, I’ Afrique et I’Europe.

Le mouvement agroécologique recevra le soutien d’ONGs et d’associations d’assistance
technique, & la faveur de la tenue du sommet des Nations Unies de Rio 1992 sur la

conservation de la biodiversité.

Dés lors, des institutions internationales comme 1’Organisation des Nations Unies pour
I’alimentation et 1’agriculture (FAO) vont nouer des alliances avec les mouvements

agroécologiques (Borras, 2010).
I1.1.1.4. L agroécologie comme solution

Dans cette optique, une vision étroite de 1’agroécologie tente d’offrir une piste pour "rendre
I’agriculture plus durable, tant aux plans social et économique qu’environnemental"
(Gliessman, 2006). S’inspirant de 1’écologie, I’agroécologie tente d’étudier, conceptualiser et
gérer les agroécosystemes de facon productive et viable tout en préservant les ressources
naturelles et culturelles (van der Ploeg et al., 2019). Cette approche incite a s’appuyer sur les
intrants internes et les régulations naturelles de 1’agroécosystéme pour éviter d’utiliser des
intrants externes et gaspiller les ressources notamment celles non renouvelables (Meynard,
2017). Différentes techniques agricoles permettent de mettre cette approche en application
comme la rotation et I’association des cultures, le travail minimal du sol, la gestion de 1’eau,
la lutte biologique, I’agroforesterie, 1’élevage & I’herbe et bien d’autres alternatives... A
I’échelle de I’exploitation, ces pratiques rétablissent sa résilience et sa viabilité en créant des

revenus stables qui participent au développement rural (van der Ploeg et al., 2019).

L’agroécologie se définit également comme un mouvement social contestant le systéme
agroalimentaire dominant, et qui sollicite le mélange d’une diversité d’acteurs, de savoirs-
faire et de connaissances pour instaurer des méthodes agricoles durables, justes et
culturellement appropriées (Knickel et al., 2017 ; Wezel et al., 2009). Cette dimension de
I’agroécologie questionne le fonctionnement du systéme pour rétablir la relation entre

agriculture, alimentation, science et politique (Meynard, 2017).
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La force de 1’agroécologiec se situe dans cette interaction entre différentes disciplines et
domaines qui ménent a une approche systémique plutdt que spécifique a un facteur limitant.
Cette approche systémique repositionne 1’agriculture dans les systémes alimentaires et dans
les territoires en valorisant les savoirs locaux et les dynamiques collectives. Ces savoirs
locaux développés au fil des générations d’agriculteur.trices reposent sur une adaptation et
expérience du territoire par celles-ci. L’agroécologie vise a protéger ces savoirs en soutenant
une agriculture diversifiée composée de systémes agricoles a petite échelle qui soient

autonomes, résilients et efficients (Teixeira et al., 2018).

Cette agriculture vise également la création de revenus acceptables pour les agriculteur.trices

afin notamment de résoudre 1’abandon des exploitations (van der Ploeg et al., 2019).

Malgré les avantages évidents que pourrait apporter 1’agroécologie, celle-Ci Se propage encore
lentement et est parfois difficile a adopter. Les obstacles majeurs résident dans le colt du
changement (Fares et al., 2012) et le fait que cette transition remette en question le systeme
agricole sur lequel s’est appuyé le développement de 1I’Europe. La complexité de la transition
agroécologique se situe également dans la multitude d’échelles, de facteurs et d’acteurs sur
lesquels elle doit influer car elle requiert autant de changements locaux que systémiques et
des implications autant individuelles que collaboratives. L’importance de la dimension de
I’agroécologie en tant que mouvement social est primordiale pour aborder ces multiples
échelles. Le développement de trajectoires alternatives est d’autant plus complexe qu’il est
entravé par les verrouillages sociotechniques du régime qui enferment les acteurs a travers des
normes et habitudes (Baret et al., 2013 ; Plateau et al., 2021 ; Magrini et al., 2019). Depuis la
révolution verte, par exemple, les connaissances et innovations qui accompagnent 1’évolution
du secteur agricole sont extrémement liées au systéme industriel et donc plutdt techno-
centrées. L’origine multifactorielle de ces verrouillages les rend difficiles a déceler et a
débloquer mais la tdche n’est pas impossible, soutiennent Baret et al., 2013. Une recherche

active et un partage constant des initiatives sont nécessaires pour lever les leviers d’influence.

Enfin, il faut relever qu’il n’existe pas un modéle universel d’agroécologie. A 1’échelle des
exploitations, tous les agriculteurs n’abordent pas le défi de la transition agroécologique de la
méme facon car ils possédent des valeurs et des objectifs différents qui dépendent de divers
contextes sociaux et écologiques. Méme en suivant les principes généraux de 1’agroécologie,
chaque agriculteur développe des pratiques et gestion spécifique a son exploitation (Teixeira
etal., 2018).
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C’est I’identité territoriale que I’agroécologie tente de promouvoir et de protéger en prénant la
diversification des modes et systtmes de production. Introduire 1’agroécologie sur
I’exploitation se fait le plus souvent de maniére progressive et sur plusieurs plans (techniques,
sociaux, organisationnels). Cette progression peut s’étaler sur plusieurs années selon
I’ampleur du changement et peut se traduire par une recomposition, une intégration de
nouveaux éléments ou des nouvelles relations. Face a cette diversité, 1’agroécologie ne
cherche pas a concevoir des systemes de production idéaux mais plutdt a développer la
capacité d’adaptation a la diversité. C’est pourquoi la transition agroécologique nécessite un
investissement dans 1’apprentissage pour accéder a des nouvelles formations et connaissances
ou bien amortir les expérimentations et potentiellement erreurs qui ont un colt (Zossou et al.,
2009). En favorisant les apprentissages individuels et collectifs, cela encourage les

dynamiques d’innovations et d’adaptation aux situations locales (Meynard, 2017).
I1.1.2. Obstacles au développement de I’agroécologie

Les obstacles liés au développement de I’agroécologie peuvent étre classés en deux ordres.
Le premier est relatif aux mouvements agroécologiques. En effet, selon Brandenburg (2008),
Altiéri et Nicholls (2005), I’aspect hétéroclite des mouvements agroécologiques donne lieu a
I’application des pratiques agricoles qui n’obéissent pas tout a fait a I’idéologie de
1I’agroécologie. Pour ces derniers, certaines associations se réclamant agroécologiques, versent
pourtant dans les pratiques d’agriculture biologique ou les intrants chimiques sont remplacés
par les engrais organiques, la monoculture demeurant le systeme de culture, et les produits
d’une telle agriculture sont destinés au marché international. Le second ordre est relatif aux
politiques de développement en général, et celles agricoles en particulier, tant au niveau
international que national. Pour Aliéri et Nicholls (2005) et SOS Faim (2017), les politiques
agricoles préneées par les organismes internationaux (Banque Mondiale(BM), FAO, etc.) font
la part belle a I’agriculture conventionnelle en pronant un modele de développement axé sur
les investissements privés et le partenariat public-privé, la poursuite de la libéralisation et
I’usage massif des intrants chimiques. En plus de ces facteurs, SOS Faim (2017) estime que
d’autres facteurs liés a I’environnement direct expliquent des difficultés d’adoption des
pratiques agroécologiques. Pour ce dernier, le manque de sécurité fonciére améne certains
paysans a ne pas investir dans la réalisation des techniques de CES/ DRS si ces derniers n’ont

pas I’assurance d’exploiter la terre sur une longue période.
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Le sous-equipement et la faible accessibilité (voire 1’inaccessibilité) des producteurs au
financement, ne favorisent pas ¢galement le développement de 1’agroécologie. Les formations
des agronomes qui restent dominées par 1’approche de 1’agriculture conventionnelle,
constituent un autre obstacle. Enfin, la transition agroécologique peut étre vécue comme un

risque par le paysan, car pouvant étre marquée par une diminution temporaire des rendements.

I1.2. L’innovation pour la transition
11.2.1. Définition

L’innovation est au centre des discours de la plupart des domaines : c’est I’impératif sociétal a
remplir aujourd’hui. Mais qu’entend-on par innovation ? Le concept d’innovation est a
différencier de création ou invention qui impliquent de concevoir entiérement quelque chose
de nouveau. Innover, au contraire, ¢’est étre constamment a la recherche de I’amélioration de
ce qui existe déja. Mais comme I’invention, 1’innovation est confrontée a 1’inconnu, aux
réticences au changement et autres freins sociétaux qui placent 1’innovateur en marge de

I’existant fonctionnel (Blandin et al., 2016).

Innover, c’est d’abord une démarche mentale par laquelle un individu décide de faire un
changement. Cette démarche se fait par étapes en commencant par la premiére conception de
I’innovation jusqu’a la mise en ceuvre totale de celle-ci (Ciolos, 2013). L’introduction et
I’assimilation d’une innovation dans un systéme est un processus lent et difficile, méme
lorsque les avantages de 1’innovation semblent indiscutables. Elle doit d’une certaine maniére
supplanter ce qu’elle remplace et apporter de nouveaux avantages ; qu’ils soient économiques
ou sociaux, qui vont séduire les potentiels individus intéressés. C’est pour ces raisons qu’une
innovation n’est pas toujours adoptée. En fonction du contexte, I’innovation n’est pas
forcément attrayante et dépend des capacités et moyens nécessaires a sa mise place (Ciolos,
2013). La capacité d’une innovation a étre testée va jouer sur son adoption. "L’essayer c’est
I’adopter" comme le dit le fameux slogan. Et ce n’est pas totalement faux. Si I’innovation
peut étre testée, cela permet d’atténuer les craintes liées aux incertitudes et permet a I’individu

d’apprendre en la testant.

Dans son article, Blandin & al.(2016) soutiennent aussi que montrer est plus efficace que
démontrer et que "I’innovation repose moins sur le génie et la vision de gens extraordinaires
que sur la capacité a créer de la valeur a partir d’une coopération mutuellement bénéficiaire

entre gens normaux.".
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IIs introduisent par cette phrase plusieurs éléments importants. La notion de valeur renvoie a
la capacité d’une innovation a créer une nouvelle valeur ajoutée au systéme en valorisant des
aspects inconnus ou négligés auparavant. Cette capacité a créer de la valeur nécessite donc
aussi une capacité a analyser un systéme et a la remettre en question pour 1’optimiser
davantage. Blandin & al. (2016) introduisent également les notions de "coopération” et de

"'gens normaux".

La notion de "gens normaux" appuie le fait que I’innovation n’est pas seulement le domaine
de la recherche-développement, elle est accessible a tous et peut prendre diverses formes

selon les dimensions (sociales, techniques...).

La notion de coopération, quant a elle, renvoie a la force du groupe, la mobilisation de

I’intelligence collective est des aspects considérés comme essentiels a I’innovation.
I1.2.2. L’innovation dans les systémes agricoles

L’innovation en agriculture peut faire partie des stratégies d’adaptation. L’innovation est
définie comme 1’application de ressources et de résultats technologiques, institutionnels et
humains, a la production, générant de nouvelles pratiques, de nouveaux produits et marchés,
de nouvelles institutions et organisations a 1’efficience améliorée (Poole, 2006). Les sources
d’innovation sont multiples : elles émergent parmi les agriculteurs, ou émanent d’organismes
de recherche ou d’organisation de développement. Dans tous les cas, tous ces acteurs doivent
combiner leurs efforts, dans un processus collectif et interactif, pour consolider le concept
initial ; pour ’adapter a la diversité des environnements et des exploitations ; et pour
déterminer sa validité (Meynard and Casabianca, 2011). Les conditions requises pour
I’innovation doivent étre vérifiées, ainsi que ses effets économiques, sociaux et

environnementaux dans la diversité des situations rencontrées.

Selon la Banque mondiale (2006), les innovations consistent généralement en de nombreuses
petites améliorations dans un processus d’amélioration continu, plutét qu’en des améliorations
radicales. Ces améliorations progressives localisees peuvent étre difficiles a détecter. De plus,
les transformations peuvent étre considérées comme innovantes ou pas selon le point de vue.
Une pratique peut étre innovante dans un contexte donné, alors qu’elle est mise en place

depuis longtemps dans un autre.
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Les améliorations générales dans les techniques agricoles sont essentielles pour une
amélioration des rendements a court et long terme, particulierement dans un monde qui
change rapidement. L’innovation peut contribuer a I’anticipation et 1’adaptation et apparait
comme un moyen de rester compétitif ou méme de survivre. Elle implique divers
changements de pratiques qui se développent dans les communautés paysannes (Vall et al.,
2014).

11.3. Pratiques agroécologiques d’adaptation au changement climatique
11.3.1. Adaptation, résilience et agroécologie

Le GIEC (Groupe intergouvernemental d’experts sur le climat définit ’adaptation comme le
“processus d’ajustement au climat actuel ou attend et ses effets, afin de modérer leurs impacts
ou d’exploiter leurs opportunités” (IPCC) (Intergovernmental Panel on Climate Change)
2007, p.452). A mesure que les tendances climatiques évoluent, il est de plus en plus
important de mettre en place des mesures d’adaptation pour gérer et réduire les risques liées a
ces évolutions pour 1’agriculture et pour construire la résilience. C’est la seule option efficace
pour que des sociétés puissent faire face aux conséquences inévitables du changement

climatique que 1’atténuation ne peut pas limiter (IPCC, 2014).

Un agroécosystéme peut étre résilient par lui-méme, si nous laissons les interactions entre ses
composants avoir lieu sans les perturber (expert d’ONG). La résilience est définie par le GIEC
(2012) comme “la capacit¢ d’un systeme et ses composants a anticiper, absorber,
s’accommoder ou se remettre des effets d’un aléa de maniere rapide et efficiente, notamment
en assurant la préservation, la restauration ou I’amélioration de sa structure de base et ses

fonctions essentielles”.

L’agroécologie est basée sur 1’application de concepts et principes écologiques a la
production agricole pour optimiser les agroécosystemes en valorisant les ressources locales
avec une dépendance moindre aux intrants externes. Elle vise a maintenir ou imiter les
équilibres naturels tout en replacant I’agriculteur au cceur du processus de production. La
gestion des agroécosystemes est basée sur les savoirs traditionnels, grace a une approche

participative.

Selon Pretty (1995, cité dans Altieri 2002), les principes de base de I’agroécologie sont : (i)
Améliorer le recyclage de la biomasse et optimiser la disponibilité des nutriments et

1’équilibre des flux de nutriments ; (ii) assurer des conditions de sol favorables a la croissance
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des plantes (gestion de la matiére organique, couverture du sol, amélioration de I’activité
biologique du sol), (iii) minimiser les pertes d’énergie solaire, d’air et d’eau et (iv)
promouvoir la diversification génétique des especes dans le temps et 1’espace et valoriser les

interactions biologiques favorables.

L’agroécologie inclue aussi des principes sociaux et économiques qui sont |’organisation
sociale et la transmission des savoirs traditionnels et la garantie d’un revenu décent aux
agriculteurs et leurs familles. L’approche agroécologique est donc multidimensionnelle et
peut étre appliquée a différentes échelles : la parcelle, 1’exploitation et le territoire, tout en

gardant a I’esprit une vision holistique.
11.3.2. Pertinence de I’agroécologie pour I’adaptation au changement climatique

Les pratiques agroécologiques présentent un grand potentiel car elles permettent 1’adaptation
de la production agricole aux nouveaux contextes climatiques, augmentant la résilience des
exploitations familiales. En effet, elles sont en harmonie avec les conditions locales de

I’agroécosystéme dans lequel elles sont mises en place.

De plus, les conditions générales de mise en ceuvre de pratiques agroécologiques peuvent
correspondre aux environnements des paysans africains. En effet, elle repose sur un faible
capital et une force de travail importante. Cette force de travail est souvent disponible dans les
petites fermes gérées par des familles, tandis que le capital est généralement trés restreint. Il
parait donc faisable pour les paysans africains de mettre en place des innovations
agroécologiques durables. En outre, nombre d’entre eux utilisent déja ce type de pratiques. La
diversification des productions, qui est une des bases de l’agroécologie, leur permet de
répartir les risques entre différentes cultures, dans le temps et I’espace. Cette stratégie assure
I’approvisionnement en aliment et/ou un revenu en cas de mauvaise récolte d’une culture. Des
températures plus élevées pourraient permettre plusieurs cycles de cultures, plus courts, dans
la méme année (World Bank, 2013).

Les rotations de cultures tireraient donc avantage des conditions climatiques nouvelles. La
diversification pourrait permettre de compenser pour les pertes potentielles engendrées par le
changement climatique. Le développement de telles techniques serait favorisé par les savoirs
traditionnels existants sur les pratiques agricoles durables. L’agroécologie apparait donc

comme une approche réaliste pour I’adaptation au changement climatique.
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11.4. production agricole
11.4.1. Introduction

L’agriculture reste un outil essentiel pour un développement durable et pour la lutte contre la
pauvreté néanmoins, les contraintes financiéres dans le secteur agricole sont partout présentes
et elles sont colteuses et réparties de facon inéquitable, ce qui limite sérieusement la capacité
concurrentielle des petits agriculteurs. Les variations brusques et imprévues des prix des
denrées alimentaires ont réveélé la vulnérabilité de la production agricole face a la satisfaction
de la demande mondiale et poussent a accroitre les investissements dans 1’agriculture a tous

les niveaux (Banque Mondiale, 2008,)
11.4.2. Surplus du producteur et surplus économique total

Un changement du bien-étre des producteurs des biens et services a la suite d’un changement
dans la disponibilité d’un service rendu par un actif naturel, est mesuré par la variation du
surplus du producteur .Ce surplus est égal a la différence entre ce que le producteur recoit
pour une marchandise et la somme minimale qu’il doit recevoir pour accepter d’offrir une

unité additionnelle.

Si la dégradation de la qualité de I’environnement augmente les colts de production, le
producteur voit son surplus diminuer. La courbe d’offre présente le colt marginal de
production qui est égal a la compensation que le producteur acceptera pour continuer a

produire comme le montre la figure 2.

Figure 2 : Surplus du producteur et surplus économique total
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Sur la figure 2.1, Sp est la courbe de I’offre du producteur. Son surplus est la surface hachurée
PoAE. Si a la suite de la dégradation de I’environnement les cotts augmentent, le prix d’offre

minimum augmente et la courbe d’offre passe de Spa S;. Le prix d’équilibre passe de Py a P;.

Sur la figure 2.2, la variation du surplus du producteur est égal a P;BE’-PoAE. Si on ajoute a
cette variation du surplus celle négative du consommateur P;PoEE’, on obtient la variation du

surplus économique total.
I1.5. L’agriculture paysanne

En Afrique, la majorité des exploitations est gérée par des familles. Nous nous concentrerons
donc sur les systemes paysans, qui sont promus par les organisations internationales pour le

développement et la lutte contre la pauvreté.

L’agriculture paysanne se base sur une vision a long terme, incluant une gestion du risque
environnemental visant a réduire la vulnérabilité des fermes aux chocs possibles et a assurer
une production minimale malgré les contraintes climatiques. Les paysans aspirent donc a
préserver 1’environnement naturel tout en utilisant ses fonctions. Premicérement, ils cultivent
des especes ayant des caractéristiques et des besoins agronomiques différents. Cette

biodiversité constitue une barriére naturelle contre le parasitisme et les adventices.

Les paysans contribuent aussi a la préservation du paysage, en maintenant des haies, des
zones non cultivées, etc. Une taille raisonnable des troupeaux préserve les prairies et les

paturages ligneux qui agissent en puits de carbone. (Issam, 2015)

De plus, les paysans integrent les productions végétales et animales, pour maintenir, et parfois
améliorer, la fertilité des sols. Deuxiémement, les systémes paysans sont bases sur une
utilisation trés restreinte de produits chimiques, limitant 1’impact sur les ressources en eau.
Enfin, les systémes paysans sont généralement bien intégrés dans I’économie locale, ce qui
renforce les systemes alimentaires locaux. Tous ces mécanismes contribuent a la séquestration
du carbone atmosphérique et a la limitation des émissions de gaz a effet de serre, tout en

favorisant I’adaptation de 1’agriculture paysanne (Chabane, 2015).
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I1.6. L’agriculture de conservation

L’agriculture de conservation est une agriculture qui vise une meilleure utilisation des
ressources agricoles par la gestion intégrée des disponibilités en sol, en eau et en ressources
biologiques, combinée avec une limitation des intrants externes. Elle contribue a la
conservation de I’environnement et & une production agricole durable en maintenant une

couverture organique, permanente ou semi-permanente, du sol (Zaghouane, 2009).
11.6.1. Principes

Les grands principes de 1’agriculture de conservation sont les mémes quelles que soient les
conditions pédoclimatiques ou socio-économiques : un travail du sol réduit, une couverture
végétale maximale sinon permanente, ainsi qu’une rotation diversifiée (Thomas, 2006 ; FAO,
2009). Cependant, d’un pays a 1’autre, d’une région a ’autre, les conditions locales sont
diverses, et I’agriculture de conservation ne peut étre développée qu’a 1’aide d’une agronomie

opérationnelle adaptée au terrain.

Globalement, I'agriculture de conservation repose sur trois piliers fondamentaux comme le
montre la figure 3 : un travail minimal du sol (allant jusqu'a absence totale de ce dernier, cas
des systemes de semis direct), une couverture (permanente) du sol par un végétal vivant ou
mort (paille) et une diversification systématique des rotations culturales (notamment dans le

cas des cultures annuelles), ou associations culturales dans le cas des cultures pérennes.

Figure 3 : Les principes fondamentaux de I’agriculture de conservation

LCouverture (permanente) du sol ]

Source : (Zaghouane, 2009).
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11.6.2. Avantages et désavantages

Une littérature abondante et variée met en relief les avantages et les inconvénients qu’elles
procurent les techniques culturales sans labour (TCSL) et plus particulierement le semis
direct. D’apres Derpsch (1999), Chevrier et Barbier (2002), les apports de 1’agriculture de

conservation sont multiples.

Sur le plan agronomique, de nombreux avantages sont & mentionnés. Il s’agit notamment
I’enrichissement et la concentration des matieres organiques des sols en surface, la moindre
d’utilisation d’engrais, 1’amélioration de la structure du sol et de la stabilité structurale et
I’augmentation de I’infiltration de I’eau. Sur le plan environnemental, il s’agit notamment de
I’¢érosion éolienne et hydrique qui est proche de zéro, I’accroissement de la biodiversité et de
I’activité biologique (le développement des vers de terre, la concentration de la microfaune en
surface ; les saprophytes par exemple), la contribution a la réduction de I’effet de serre par la
diminution de la dépense énergétique, le stockage du carbone dans le sol (= séquestration),
I’amélioration de la protection et de la qualité des eaux de surface et moins de sédimentation
dans les routes. Quant au niveau socio-économique, la survie a la ferme de la famille est
assurée grace a une bonne rentabilité et une production élevée et durable, le niveau et la
qualité de vie de la famille fermiére sont satisfaisants. On peut avoir aussi un gain du temps et
de carburant et la réduction des colts pour le gouvernement et pour la société en raison

d’effets de 1’érosion des sols.

Des désavantages sont également a mentionnés dont la réduction de la température du sol et le

milieu devient favorable aux limaces, les maladies et adventices.
I1.7. L’agriculture familiale

L’agriculture se décline en une multitude de types et de formes selon les sociétés et les
environnements tout autour du monde, néanmoins le modéle familial est présent sur tous les
continents, des milieux les plus hostiles aux plus favorables (Sourisseau, 2015). Cette section

tente de définir et caractériser I’agriculture familiale a travers ses différents roles.
11.7.1. Définition

L’agriculture familiale peut se présenter sous une diversité de formes et d’organisation en
termes de ressources, d’intégration au marché et de recours a la main-d’ceuvre salariée
(Ciolos, 2013), c’est pourquoi il est utile d’identifier une base commune afin de pouvoir la

reconnaitre.
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La définition universelle de I’agriculture familiale n’existe pas, cependant plusieurs auteurs
ont proposé une définition stricte qui pourrait s’appliquer a un large panel de formes
d’agriculture familiale. Ainsi Lacombe (2016) propose que "L’agriculture familiale désigne
des formes d’organisation de la production agricole caractérisées par des liens organiques
entre la famille et 'unité de production et par la mobilisation du travail familial excluant le

salariat permanent.” (Ibid p125).

Sur une exploitation agricole familiale, le lien entre 1’activité professionnelle et la famille est
un ¢lément intrinséque omniprésent. Le chef d’exploitation tient un rdle central non seulement
sur I’exploitation mais aussi au sein du ménage. Cette position centrale s’explique notamment
par la relation indéfectible entre ce qui reléve du domestique et ce qui reléve de I’économique

(Losch et al., 2014).

Le patrimoine familial et celui de I’exploitation sont étroitement liés, s’appuyant 'un sur
I’autre pour survivre aux aléas de la vie. Ce soutien s’effectue bien souvent dans les deux sens
et influence les décisions économiques car elles peuvent affecter le patrimoine, 1’organisation

et les relations de pouvoir au sein de la famille et de I’exploitation (Losch et al., 2014).
11.7.2. Réles complémentaires

En plus de sa fonction de production, primordiale pour sa survie et pour fournir la population
en matieres premiéres, les exploitations familiales assurent également une fonction
d’accumulation de patrimoine, d’éducation et apprentissage a travers les générations
(Abdelmalek, 2000). Gasselin (2014) défend aussi cette idée en soutenant que 1’agriculture est
davantage qu’une profession, mais bien un ensemble de "relations sociales, d’échanges et de
passage de savoir-faire” ce qui en fait un "lieu de transmission patrimoniale et de
coproduction agricole particulierement abouti". Cette fonction d’accumulation est essentielle
car elle participe a la création de savoirs locaux liés au territoire afin d’utiliser ses ressources
de fagon optimale. La diversité d’agricultures familiales refléte donc la diversité des territoires
et de leurs ressources spécifiques (Sourisseau, 2015). Ce lien a un territoire assigne aux
exploitations, un réle de gestion des ressources a travers le temps qui va elle-méme jouer un
role pour I’économie rurale (Ciolos, 2013). L’ensemble de ces facteurs vont ancrer les
exploitations familiales dans un territoire et renforce leur identité territoriale (Lacombe,
2016).
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11.8. Ressources en eau
11.8.1. Introduction

L'eau est essentielle a la survie et au bien-étre de I’homme et est indispensable au
fonctionnement de nombreux secteurs de I'économie. Les ressources en eau sont inégalement
réparties dans l'espace et dans le temps et souffrent des pressions qu’exercent sur elles les
activités humaines. (FAO, 2006)

11.8.2. Situation des ressources en eau au Burundi

L’eau est essentielle pour I’existence de I’homme et de tous les €tres vivants, 1’eau c’est la
vie. A ce titre, la maitrise de la gestion et du développement des ressources en eau est devenue
un sujet de fortes préoccupations nationales et internationales qui se manifestent a travers un
certain nombre d’initiatives. On citerait notamment le Cadre Stratégique de Croissance et de
Lutte contre la Pauvreté (CSLP) du Burundi, les Objectifs du Millénaire pour le
Développement (OMD), la Vision Africaine de I’Eau, le Nouveau Partenariat pour le
Développement de I’Afrique (NEPAD), le Sommet Mondiale de Développement Durable
(SMDD), la déclaration de Sharm El Sheikh des Chefs d’Etats qui, tous réservent une bonne

place a I’eau dans les stratégies nationales de développement.

La crise socio-politique qu’a vécue le Burundi depuis 1993 est venue contrarier les avancées
significatives dans le domaine de 1’eau qu’il avait enregistrées au cours de la décennie

internationale de I’eau et de 1’assainissement (1981-1990).

La réforme du secteur de I’eau qui avait été entreprise s’est arrétée et les répercussions de la
guerre sur I'économie ont eu comme conséquence une longue période de déclin économique
au cours de laquelle le PIB par habitant est passé de US $ 180 a US $ 83 devenant ainsi un des

plus bas au monde.

C’est ainsi que les domaines clés de développement, liés a I’eau, tels que 1’alimentation en
eau potable et [’assainissement, [’énergie et la sécurité alimentaire ont connu un

ralentissement tres significatif.

En outre, les phénomeénes liés aux changements climatiques de ces dernieres années
notamment la sécheresse de 2005-2006 qui s’est traduite par une famine dévastatrice ainsi que
les récentes inondations qui ont laissé beaucoup de sans-abri, surtout dans la plaine de 1’Imbo,
resteront encore pour longtemps dans la mémoire des Burundais. La gestion des ressources en

eau doit impérativement tenir compte des phénomenes climatiques extrémes.
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a. Cadre physique

Le Burundi, pays totalement enclavé, se trouve entre 2°45° et 4°28” de latitude Sud, et 28°50°
et 30°50° de longitude Est. Il partage ses frontiéres avec le Rwanda au Nord, la République-
Unie de Tanzanie a I’Est et Sud-Est et la République Démocratique du Congo a 1’Ouest. 11

occupe une superficie de 27 834 km2.

Du point de vue morphologique, son relief comprend, de I’Ouest a I’Est, les basses terres de
I’Imbo, la créte Congo- Nil, les Plateaux centraux, les dépressions du Kumoso et du Bugesera
au Nord-Est. Le centre du pays est entaillé en une multitude de collines séparées par des
vallées a fond plat, larges et marécageuses. L’altitude varie de 773 m au niveau du lac
Tanganyika a 2670 m au sommet du Mont Heha. Le paysage du Burundi est varié. Onze
régions naturelles aux caractéristiques climatiques, pédologiques et hydrographiques

différentes sont regroupées dans les cing régions climatiques suivantes :

La région de 'IMBO formée de plaines de basse altitude (774m-1000 m) a climat tropical
chaud (23°C) et a faible pluviosité, les escarpements de MUMIRWA, constitués par le versant
occidental de la créte Congo-Nil avec des altitudes allant de 1000 a 2 000 m. Les
précipitations annuelles sont comprises entre 1.100 mm et 1.800 mm et les températures
varient entre 23°C et 17°C, la créte Congo-Nil d’altitude variant de 2.000m a 2.670 m
enregistre des précipitations moyennes annuelles comprises entre 1.500 mm et 2.000 mm avec
des températures moyennes annuelles de 16°C, la région des plateaux centraux avec une
altitude comprise entre 1.500m et 2.000m, les précipitations moyennes annuelles varient entre
1.150 mm et 1.500 mm et les températures moyennes se situent entre 18 °C et 16°C, les
dépressions de I’Est et du Nord-Est : 1’altitude est comprise entre 1 320 m et 1 500 m avec des
températures moyennes annuelles avoisinant 20°C. La pluviométrie annuelle dépasse

rarement 1.100 mm.
I1.8.3. Potentiel et Usage de I’eau
a. Potentiel des ressources en eau

L'eau au Burundi, comme ailleurs, est une ressource limitée et vulnérable : elle est limitée par
une variété de facteurs comprenant notamment les conditions climatiques souvent
défavorables dans certaines régions, l'inégale distribution spatio-temporelle des pluies et la

nécessité de partager les ressources en eau disponibles avec les pays voisins.



28

Impact des innovations agroécologiques sur la production agricole et I’environnement dans les contreforts
de Mumirwa

Les potentialités hydriques du Burundi comprennent les ressources en eaux pluviales, les
ressources en eaux de surface y compris les lacs et les ressources en eaux souterraines
(Sinarinzi, 2005).

b. Ressources en eaux pluviales

Le Burundi connait une alternance de la saison seche (Juin a Octobre) et de la saison
pluvieuse (Novembre & Mai). La moyenne annuelle nationale des précipitations est de 1274

mm ce qui correspond & un débit de 1011 m?/s.

Les régions de hautes altitudes (Créte Congo-Nil, Plateaux centraux) enregistrent un bilan
climatique largement excédentaire alors que celui—ci devient déficitaire dans les régions a

faible altitude (Imbo et dépressions du Nord-Est).
c. Ressources en eaux de surface

Les Ressources en eaux de surface comprennent I’ensemble des cours d’eau et des lacs du
pays. En moyenne, les ressources intérieures disponibles sur le territoire national s'élevent a
319m?3/s3.

Le débit des rivieres frontalieres provenant du drainage de la partie étrangere des bassins
versants internationaux qui est de 336 m 3/s 3 constitue une "ressource frontaliere" commune
a exploiter en coopération avec les Etats voisins, tandis que le débit moyen des rivieres
quittant le Burundi s’éléve a 655m > /sec *. Il importe de noter que, compte tenu de sa position
géographique entre les bassins du Congo et du Nil, le Burundi ne profite pas des eaux en

provenance des autres pays.

La variabilité régionale est plus marquée : la région de la créte Congo-Nil plus arrosée joue un
role tres important dans le bilan hydrique du pays. Les faibles quantités en eaux superficielles
se rencontrent dans la région du Bugesera. Les trois grands lacs du Burundi sont tous situés

aux frontieres du pays.

Le lac Tanganyika, constitue un réservoir immense d’eau douce d’un volume de 18.880 km3
et d’une superficie de 32.400 km? dont 2600 Km2 de superficie burundaise, avec une période

de renouvellement extrémement longue, ce qui rend le lac vulnérable aux pollutions
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Le lac Cohoha d’un volume 0,53 km® avec une superficie burundaise de 59 km? constitue un
réservoir peu profond de 11 m et enfin le lac Rweru d’un volume de 0,37 km®, caractérisé par
une faible profondeur de 5m avec une superficie burundaise de 91 km?, est en communication
hydraulique avec la riviere Kagera, tributaire du lac Victoria. (Plan Directeur National de
I’Eau, 1998)

d. Les ressources en eaux souterraines

Au Burundi, les potentialités en eaux souterraines n’ont pas encore été explorées. La carte
d’orientation hydrogéologique : « potentialités en eaux souterraines au Burundi », élaborée
par SOGREAH en 1993 et le Plan Directeur National de ’Eau de 1998, permettent de
distinguer les zones a faibles, moyennes, bonnes et hautes potentialité en eaux souterraines
suivantes :Les zones a hautes potentialités en eaux souterraines : les régions de la créte
Congo-Nil et des plateaux centraux du Mugamba, Bututsi, Buyenzi et Bweru, les zones de
bonnes potentialités en eaux souterraines : localisée dans les formations alluvionnaires de bas-
fonds et des roches calcaires le long de la riviere Kanyaru, le long de la Ruvubu ainsi que
dans la cuvette du Bugesera, autour des lacs Rweru et Cohoha, les zones de potentialités
moyennes : localisées dans les dépressions granitiques en communes de Butaganzwa,
Muhanga , Rango, Rutegama, Nyabihanga, Gitega, Makebuko, Itaba et dans le parc de la
Ruvubu, ainsi que dans les marais de la Nyamuswaga, les zones a faibles potentialités :
I’Imbo, le Kumoso et le Bugesera sont les régions naturelles aux sources les plus faibles. La

région Bugesera est la plus défavorisée en eaux totales.
e. Qualité de ’eau

Peu de données sont disponibles sur la qualité des eaux car elles ne font pas I’objet d'analyses
régulieres de la qualité. Les données qui existent montrent que la qualité est encore
relativement bonne. La charge en matieres solides en suspension due surtout aux phénomeénes
d’érosion observée aprés de fortes pluies est génante pour certains types d’usage. Cependant,
les ressources en eau sont sous menace de diverses pollutions dues au manque d’hygiene et

aux activiteés industrielles et humaines.
f. Impacts des changements climatiques sur les ressources en eau

Les changements climatiques prévus, selon les modeles climatiques, entraineront une
perturbation des paramétres du cycle hydrologique comme la pluviométrie,

I'évapotranspiration, le ruissellement de surface et I'écoulement dans les cours d'eau.
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L'augmentation des précipitations et des debits des cours d'eau se traduira par de fortes
érosions collinaires et des inondations dans les bas-fonds et une détérioration de la qualité de
I'eau par le charriage des terres arrachées, des produits phytosanitaires et les rejets industriels.

Dans le contexte de forte pression démographique, les eaux de bonne qualité feront I’objet de
concurrence entre différents usagers et cela va entrainer un co(t supplémentaire pour avoir
une eau de bonne qualité (BWPD, 2005)

11.9. Agriculture au Burundi
11.9.1. Introduction

Le Burundi est un pays a vocation agricole. Le secteur agricole contribue a plus de 30 % du
PIB et emploi plus de 85% de la population active (ISTEEBU, 2020).

Pour Harare en 2004, L’économie burundaise dépend fortement de 1’agriculture qui contribue
a plus de 46 pourcent dans le PIB, emploie plus de 90 pourcent de la population active, fournit
plus 95 pourcent de 1’offre alimentaire et plus de 80 pourcent des recettes d’exportation. Le

secteur agricole burundais dépend fortement du climat (Harare, 2004).
a. Les défis

Les défis sont nombreux : le premier défi est une utilisation accrue des ressources en eau pour
la production agricole. Le Burundi posséde un potentiel important de terres irrigables aussi
bien au niveau des marais et des plaines mais aussi au niveau des collines mais moins de 10%
des superficies sont irriguées (Harare, 2004). Le recours a I’irrigation pourrait accroitre
I’intensification des cultures, augmenter les rendements et réduire les pertes causées par les

irrégularités pluviométriques.

Le deuxiéme est un recours intégral aux bonnes pratiques de protection des ressources
naturelles et des systémes d’élevage. Le relief accidenté occasionne les pertes énormes des
terres fertiles calculées a 18 tonnes par hectare et par an dans la région naturelle de Mumirwa.
(Harare, 2004). L’augmentation excessive de la température provoque de nouvelles maladies
des végétaux et des animaux qui occasionnent des chutes de production. Ainsi, le recours a la
protection des bassins versants, a la restauration de la fertilité des sols et a la protection

intégrale des ressources naturelles est indispensable.
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Le troisieme est le manque d’information fiable et en temps réel sur le climat. Le changement
climatique entraine la perturbation du calendrier agricole. Une information fiable et & temps
réel et un systéme d’alerte précoce permettront aux agri-¢leveurs de s’adapter au changement

climatique.

Le quatriéme défi est la faible capacité technique, humaine et financiére d’analyse et de suivi
météorologique, climatique et hydrologique. L’Institut Géographique du Burundi « IGEBU »
accuse de faible capacité pour analyser et suivi I’évolution de la météorologie, du climat et de

I’hydrologie pour fournir une information aux utilisateurs des données climatiques.

Le cinquieme est la faible capacité de la recherche sur le changement climatique. La
recherche joue un réle primordial dans la proposition des voies d’adaptation au changement
climatique. Cependant, la recherche sur cet aspect reste encore lacunaire. Le renforcement des
capacités dans le cadre de la recherche permettra d’avoir des solutions appropriées. Le
sixieme est 1’insuffisance des données statistiques de 1’impact du changement climatique sur
I’agriculture. Les données statistiques de 1’impact du changement climatiques permettent une
prise de décision appropriée et en fin les connaissances traditionnelles sont dispersées et non
valorisées. Le Burundi dispose des connaissances traditionnelles mais qui sont dispersées et
non valorisées. Traditionnellement, les noms vernaculaires des mois de I’année ont trait au
climat. Cependant, toutes ces connaissances sont faiblement valorisées pour s’adapter au

changement climatique.
b. Les domaines prioritaires d’intervention

Renforcement des capacités : le renforcement des capacités sera concentré dans I’appui
technique et humain en matiére de gestion des ressources naturelles, I’analyse et de suivi
météorologique, climatique et hydrologique, la recherche sur le changement climatique, la
disponibilisation de I’information fiable sur le climat et dans les techniques modernes de

I’utilisation de 1’eau pour la production agricole.

Transfert de technologies : I’accés a des technologies nouvelles et innovantes permet de

mieux s’adapter au changement climatique.

Technologies de suivi metéorologique, climatique et hydrologique et Technologies de

recherche.
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Promotion et valorisation des connaissances traditionnelles

Il s’agit Inventorier toutes les connaissances traditionnelles et de promouvoir la mise en a

niveau des femmes agricultrices (Harare, 2004).
11.9.2. La promotion de I’agriculture écologique au Burundi
1. Qu’est-ce que nous attendons par agriculture écologique ?

C’est une agriculture basée sur le bon usage du fumier ainsi que les produits phytosanitaires et
des semences dans le but de fournir a la population des produits qui ne nuisent pas a sa
santé ; cette agriculture garantit la fertilité du sol, la protection des étres vivants, permettant

aussi a la population de mieux étre résiliente aux effets du changement climatique.

L’agriculture écologique est également basée sur la priorisation de 1’intérét communautaire a
travers toute la chaine de valeur. L agriculture écologique permet aux agriculteurs d’avoir une
souveraineté alimentaire, 1’accés aux semences et aux produits phytosanitaires, bref elle
permet de prendre en considération les aspirations des agriculteurs lors de la prise des

décisions a leur égard. (Guide de formation a I’agriculture biologique, 2015)

2. Les effets du mauvais usage des produits phytosanitaires ainsi que des engrais

chimiques et leurs conséquences sur la santé humaine
a. Les problemes habituels

Il s’observe la détérioration de la fertilité des sols, 1’acidité du sol s’accroit , I’eau des sources
devient de plus en plus sale et il s’observe des changements climatiques, la vie humaine est
menacée sans oublier celle des autres étres vivants, des catastrophes naturelles variées dues
aux changements climatiques, le copier-coller des techniques agricoles étrangéres visant
I’augmentation de la production et qui ne respectent pas la culture et les autres pratiques de la
sous-région, le manque de liberté dans I’utilisation des richesses naturelles, la chute de la
production et le manque des moyens financiers pour 1’achat de ces produits phytosanitaires et

des engrais chimiques.
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b. Des dangers imminents

La prolifération des maladies épidémiologiques incurables comme le cancer, les tumeurs,
etc., notre descendance héritera des terres cultivables désertiques, les tarissements des sources
d’eau potable, les étres vivants vont disparaitre, les changements climatiques vont continuer a
s’observer, si la situation reste telle qu’elle se présente aujourd’hui, le pays fera face a une

famine (FH Burundi, 2020).
3. Les bienfaits de I’agriculture écologique sont nombreux
a. Sur ’environnement

C’est une agriculture qui protége I’environnement notamment : les sources d’eau, la terre
cultivable, I’air, les étres vivants sans oublier I’homme, qui sauvegarde la fertilité du sol a
travers 1’usage du compost, du fumier et en minimisant les quantités d’engrais chimiques et
des produits phytosanitaires, qui lutte contre 1’érosion et la désertification grace a un tragage
des courbes de niveau sur lesquelles on plante des arbres agroforestiers et qui maintient

I’humidité du sol.
b. Sur I’économie

C’est une agriculture qui diminue sensiblement les dépenses de 1’achat des produits
phytosanitaires et des engrais chimiques, qui valorise les restes des produits de la récolte a
travers leur transformation (les pulpes du café, les rafles de mais, les fans de haricot, etc.) qui
permet le rendement agricole de qualité durable et une sécurité alimentaire garantie et qui est

la source du développement durable.
c. Dans la société

C’est une agriculture qui accroit la possibilité d’étre en sécurité alimentaire ; elle permet a
I’agriculteur d’améliorer ses conditions économiques et sociales et lui permet aussi de
participer & la prise de décision dans la communauté ; elle permet d’améliorer la qualité de
I’alimentation ; elle respecte la tradition et la culture de la région (de la population qui y
habite) et grace a I’agriculteur écologique, 1’agriculteur trouve sa place dans tous les projets

de développement familial et de son pays.
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d. Au point de vue du développement

La récolte a de la valeur au niveau locale et dans la région , c’est une agriculture qui demande
une main d’ceuvre d’hommes et femmes qui ne sont pas considérés comme des esclaves, elle
ne nuit pas a la sante des familles, de I’agriculteur, et des consommateurs, C’est une
agriculture qui fait qu’il y ait souveraineté alimentaire et grace a 1’agriculture écologique,
I’agriculteur ne compte pas sur l’engrais chimique, les produits phytosanitaires et les

semences importés.

4. Que faut-il faire pour promouvoir I’agriculture écologique, source d’une bonne santé

et d’un développement durable ?

Au niveau des familles, il faut qu’il y ait des essais sur les techniques de lutte contre les
ravageurs et les maladies des cultures a travers 1’usage des produits naturels (les feuilles de
tabac, les feuilles des papayers, les graines de nem, I’ail, etc.) , les agriculteurs devraient faire
des recherches-action liées a la préparation des types d’arbres et d’herbes qui sont
couramment utilisés dans la préparation de la fumure organique (tephrosia, tithonia, engrais

vert,...).

La recherche du profit est caractérisée par la promotion des activités qui générent des revenus
et participent a I’amélioration des conditions de vie de la population a travers les nouvelles
techniques , la solidarité et I’entraide sont caractérisées par le partage des connaissances, le fat
de trouver ensemble une solution dans le but d’améliorer les conditions de vie et la
préoccupation de tous les habitants de la région , il faut avoir le bon usage du trésor public, la
mise en place du réseau des associations d’agriculteurs qui militent pour I’agriculture
écologique en luttant pour ’amélioration de ses conditions économiques et sociales et la
liberté au niveau des pensées et dans la prédation des projets de développement de la famille

visant une bonne économie (Ndayiragije, 2020).
11.9.3. Pratiques agroécologiques au Burundi

Les pratiques agroécologiques rencontrées aux Burundi sont principalement 1’incorporation
de la matiére organique au sol, les techniques de Conservation des Eaux et des Sols et
Défense et Restauration des Sols (CES/ DRS), et les méthodes agroforestiéres.
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1. Incorporation de la matiere organique au sol

La matiere organique est apportée au sol en réponse a la baisse constatée de la fertilité du sol.
Les modes d’apport de la matiére organique sont 1’épandage et les apports localisés.
L’¢épandage est généralement suivi d’un labour en vue d’enfouir la mati¢re organique, et est
pratique sur des sols ne présentant pas un degré avanceé de dégradation physique. Il faut noter
qu’il existe une diversité de substrats organiques apportés au sol. Les substrats organiques
produits par les producteurs dans le Mumirwa du Burundi, sont de natures diverses, allant des

déjections animales aux résidus de récolte, en passant par les ordures ménageres.

En dépit de I’importance de la matiére organique, elle peut ne pas étre disponible en quantité
suffisante, et cela en raison de divers facteurs. Les champs en saison séche sont généralement
soumis & la vaine pature, ce qui limite la disponibilité des résidus pour le compostage. La
faible intégration agriculture-élevage, le manque d’eau, de main-d’ceuvre et le faible niveau
d’équipement des producteurs se posent comme contraintes a la production du compost

(Sédogo, 2008).

Le systéeme d’utilisation de la toilette AKASUGA est un moyen trés important dans
I’agriculture burundaise car grace a cette toilette, on peut trouver la fumure organique dans un
petit moment tres riche dans le sol et les urines qui vont aider a la fabrication des

biopesticides.

2. Techniques de Conservation des Eaux et des Sols et Défense et Restauration des Sols
(CES/ DRS)

Elles sont pratiquées dans le but d’améliorer ou restaurer la fertilité des sols par ’amélioration
de la capacité de rétention en eau du sol, et la réduction de 1’érosion et du ruissellement grace
a des procédés physiques et biologiques (Doamba, 2007). Les procédés physiques consistent
en la réalisation d’ouvrages afin de limiter le ruissellement, tout en favorisant une meilleure

infiltration des eaux de pluies (Doamba, 2007).

Les courbes de niveau, les fosses antierosifs, les haies herbacées, les haies arbustives, les
terrasses progressives sont des moyens de conservation des eaux et de gestion de la fertilité

des sols rencontrés au Burundi.
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3. Méthodes agroforestiéres

Il existe de nombreuses méthodes agroforestiéres parmi lesquelles figurent 1’agroforesterie, et
la Régénération Naturelle Assistée (RNA). L’agroforesterie est définie d’aprés Bonkoungou
et al. (1994), comme étant un systéme d’utilisation des terres dans lequel les végétaux ligneux
et pérennes sont délibérément conservés en association avec les cultures et/ou 1’élevage dans
un arrangement spatial dispersé, et ou il y a a la fois des interactions écologiques et
économiques avec les autres composantes. La RNA est une approche agroforestiére qui
consiste a épargner et a entretenir dans la parcelle de culture, les jeunes sauvageons d’espéces

ligneuses a des densités désirees (UICN, 2009).

Les espéces végétales telles que tithonia, Caliandra, Leucaena, Tephrosia, Artimesia,
Vernonia amygdalina, Ficus vallichoude, Ficus ingens, Ficus gnapholearpa, Ficus experata,
Stericulia tragacanta, Stericulia Africana, Acacia gerrardii, Passiflora foetida, Sporobolus
pyramidalis, Asystasia gangetica, Balanites aegyptica, Commiphora madagascaliensis,
Euphorbia candelabrum, Acacia polyacanta, Cynodon nlemfuensis, Sesbania sesban, etc., sont

les plus rencontrées au Burundi.

L’agroforesterie et la RNA ont de nombreux avantages. Elles contribuent au maintien et/ou a
la restauration de la fertilité du sol (Bationo et al., 2012), a I’accroissement de la biodiversité
dans les champs, a I’¢élargissement de la gamme de produits et services émanant des arbres
des champs, a la nutrition humaine, a I’économie locale et allege le probléme de bois de feu et

de construction (Samake et al., 2011).

Malgré ces avantages qu’offrent 1’agroforesterie et la RNA, il convient de noter qu’elles sont
confrontées a des difficultés. Parmi ces difficultés, figurent 1’inadéquation entre certaines
opérations culturales comme le labour et la protection des sauvageons (Bonkoungou, 1987), la
longévité de certaines especes telle Vitellaria paradoxa Gaertn. F. qui fait que les paysans ne
se rendent pas véritablement compte du déclin et du vieillissement progressif des peuplements
de Vitellaria paradoxa. Gaertn. f. (Kaboré et al. 2012). Ces auteurs expliquent aussi le
vieillissement des parcs agroforestiers par le fait que les sauvageons qui meurent lors des

opérations culturales, ne sont pas remplacés.
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4. Rotation et association des cultures

La rotation de cultures consiste a produire plusieurs cultures sur une méme parcelle,
¢chelonnées dans le temps. L’objectif est de maximiser l’'utilisation des minéraux du sol,
d’une année sur l’autre, et de diversifier les productions afin de limiter les risques de
mauvaises récoltes. La rotation permet d’empécher la diffusion des maladies en brisant le
cycle d’infection des parasites éventuels (Oswald et Ranson, 2001). L’association de cultures,
quant a elle consiste a produire sur la méme parcelle, différentes cultures (généralement
deux). Que ce soit en rotation ou en association, les Iégumineuses sont utilisées. Elles
enrichissent le sol par fixation et transformation de 1’azote atmosphérique et des résidus riches
en azote, permettant ainsi aux cultures subséquentes de bénéficier de 1’azote issu de la

décomposition de ces résidus (Chalk, 1998 ; LaRue et Patterson, 1981).

Au Burundi, I’association céréales-légumineuses est la plus pratiquée avec le mais comme
principale espece de céréales. Les producteurs pratiquaient majoritairement la rotation

haricot-céréale-manioc. Le riz et les bananiers sont aussi plus cultives.
5. Bio pesticides

Un bio pesticide est un produit biologique (organisme, substance ou préparation) permettant
de lutter contre des organismes nuisibles et dont le principe actif est constitué par des
organismes vivants ou des produits de leur métabolisme. Ils sont classés en trois catégories :
produit contenant un microorganisme, produit a base d’extraits de plantes, substances

biologiques naturelles.

Leurs objectifs sont d’éviter la dépendance d’approvisionnement en pesticides contre les
ravageurs/ maladies des plantes ou profit des multinationales, de protéger la vie du
consommateur des produits agricoles, de diminuer la pollution de 1’eau, de I’air et du sol, de
minimiser le mode de vie de la multiplication des ravageurs des plantes pour augmenter la
production agricole, de réanimer la vie biologique du sol et augmenter la fertilité du sol, de
valoriser les matiéres premieres locales pour réduire I’importation de pesticides de synthése,
d’améliorer la santé humaine par I’alimentation de produits sains et de minimiser les co(ts de

I’importation des pesticides de synthése.

Les types des biopesticides sont : biopesticide a base de piments (capsicum frutescens) ;
biopesticide a base de tabac (Nicotiana tabacum), biopesticide a base du Tephrasia vagelii ; et

biopesticide a base de feuilles de papayer (Ndayiragije, 2020).
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Le tableau 1 illustre les auteurs qui on fait des études sur les pratiques agro écologiques, les

données utilisées, le modele utilisé ainsi que les résultats trouvés.

Tableau 1 : Synthese de la revue empirique

Auteur Données Modele utilisé Résultats de la recherche

GNISSIEN Données d’enquétes dans | L’ANOVA, ACP et les résultats montrent que la

Moussa, 2018 les villages de Bilanga CAH combinaison des pratiques agro
yanga, Tiguili, Kolokomi | Variable écologiques donne le meilleur
au Burkina Faso dépendante : rendement grain de sorgho et

rendement du sorgho

I’amélioration de la fertilité des sols
dépend du degré d’intégration des
pratiques agro écologiques.

Valentine Debray,
2015

Données d’enquétes

ANOVA

la combinaison des pratiques agro
écologiques permet d’améliorer la
résilience des systémes agricoles et la
sécurité alimentaire des
communautés rurales.

Agosin et Mayer,

Données de PNUE sur la

Modeéle d’Agosin et

Impact positif de gestion de la

2000 gestion de la biodiversité. | Mayer biodiversité sur 1’économie familiale
Variable et la croissance économique des
dépendante : la ménages.
production

Issam CHABANE, | Données d’enquéte Modele ESR I’agriculture de conservation peut

2014

contribuer, surtout dans les zones
arides et semi-arides algériennes, a la
durabilité de nos agroécosystemes a
travers ses influences positives sur le
plan agronomique et économique.

Elise Lang, 2019

Données d’enquéte

Modéle MCO, ACP,
CHCP

L’association culture élevage permet
I’amélioration I’économie familiale
et la croissance économique des
ménages.

Source : Auteur
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Conclusion du deuxiéme chapitre

Dans ce chapitre nous avons montré les concepts de 1’agro écologie, I’innovation dans les
systémes agricoles, les obstacles du développement de 1’agro €cologie et les pratiques agro
écologiques d’adaptation aux changements climatiques. Nous avons aussi montré dans la
production agricole le surplus du producteur et le surplus économique total, les avantages de
I’agriculture de conservation. L’agriculture au Burundi occupe une grande place dans la vie

humaine. Nous avons aussi montré les pratiques agro écologiques rencontrees au Burundi.

Le chapitre qui suit s’articule sur les matériels et méthodologie utilisés dans 1’étude.
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CHAPITRE 11l : MATERIELS ET METHODES
II1.1. Présentation de la zone d’étude

L’étude a été conduite dans la région de Mumirwa, plus précisément dans les communes

rurales (Bubanza, Musigati, Rugazi) de la province de Bubanza.
II1.1.1. Justification du choix de la zone d’étude

La région de mumirwa de la province Bubanza a été choisie comme zone d’intérét de I’étude

pour trois raisons :

Premierement, le Mumirwa de la province Bubanza est la région ou le projet de promouvoir
les innovations agro écologiques a été mis en ceuvre par I’ADISCO. De ce fait, I’évaluation de
I’impact des innovations agro écologiques est possible car les producteurs vont fournir des

informations utiles pour la recherche.

Deuxiémement, elle est parmi les régions productives des cultures vivrieres au Burundi.
Troisiemement, en ce qui concerne I’étude, les données sur la production agricole sont

réalistes et mises a jour pour étre cohérentes avec 1’étude.

111.1.2. Description de la zone d’étude

RWANDA
BUGESERA

MUMIRWA

vince
Bubanza

R.D.C.

MUGAMBA

BUTUTSI

AY LEGENDE:
e Lac Tanganyka
:La Piaine de Nmbo

: Les dépressions du Nord Est

o]
L]
BURAGANE B Lo Versant Ousst de la Crite
Congo Nil
Bl :LaCrite Congo NIl
B :LePlateau Central
Bl e
:Limite de la région naturelle

0

Bl Source: Martens A_ ef Sauttisux G. (ISABU", 1979

Modfide ef carlographide par e Cantre
information Environnementale (CIE)
Buiumbers. Burundi

Figure 4 : Carte illustrant la localisation :

Source : PNUD, 2011
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La figure 4 montre que le Mumirwa de la province Bubanza est situé sur le versant ouest de
la dorsale Congo-Nil elle s’ouvre sur le fossé du lac Tanganyika, les conditions du milieu y
sont commandées par la grande dénivellation qui caractérise le passage d’une altitude
d’environ 800 m au niveau de la plaine de I’Imbo a plus de 2500 m dans le massif de la
Kibira. Cette grande différence issue d’une morphogenése toute récente et encore active
tectoniquement est responsable de I’ensemble des caractéristiques des conditions naturelles de
la province : les fortes pentes, le régime torrentiel des écoulements, la grande dissection des
terrains de la région intermédiaire du Mumirwa, les gradients pluviométriques (de 2000 mm
de pluie par an on descend dans I’Imbo a environ 800 mm) et thermiques (preés de 8° de
différence dans la moyenne thermique annuelle) et par conséquent la typologie des sols, les
formes d’aptitudes agronomiques et les possibilités de mise en valeur et d’intensification qui

en découlent. (URAM 2007)

Le Mumirwa englobe 45 % de la province : et correspond en gros aux territoires des
communes de Mpanda et de Bubanza et les moitiés Ouest des communes de Musigati et
Rugazi. Pays de collines & sommets arrondis ou coniques mais aux flancs pentus, les altitudes
y sont comprises entre 1000 et 1750 m, les pluies autour de 1500 mm annuellement et les

températures sont plus adoucies qu’en plaine.

Les collines de ces communes rurales ont été retenues pour la conduite de nos activités que

sont les focus groups, les enquétes, le suivi des parcelles en milieu paysan. (URAM 2007)
111.1.3. Climat

Le climat de la province est a la fois conditionné par les éléments de circulation
atmosphérique générale dans I'ensemble du pays et la configuration orographique provinciale,
qui integre une influence plus ressentie des facteurs locaux (altitudes, exposition, proximité
du lac...). La dénivellation orographique est amplifiée par un étagement climatique sensible.
Les températures et les vents : sont fortement commandés par 1’altitude, la circulation

atmosphérique et la nébulosité qui influe sur 1’insolation.

Malgré des amplitudes thermiques mensuelles moins prononcées que dans les autres régions
intertropicales de I’Est Africain, sous 1’effet de 1’altitude, des différences s’observent, surtout
en plaine. Les températures les plus extrémes sont enregistrées au cours des saisons séches

liées a I’ensoleillement et au rayonnement nocturne.
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Les précipitations : le regime pluviométrique est caractéerisé par le passage bi-annuel du front
intertropical et surtout par la présence d'une saison seche marquée. Le maximum de pluie est
atteint au mois d'avril. Entre mi-décembre et mi-février, les pluies diminuent pouvant étre
interrompues pendant quelques semaines, ayant une origine plutét liée a la circulation

atmosphérique et aux Alizés (Boréol ou austral) qu’a la convergence inter tropicale.

La durée de la saison séche est en relation étroite avec le total annuel des précipitations: Sa
durée moyenne est de 3,5 a 4 mois, elle est réduite a environ 3 mois dans les régions
pluvieuses de la créte et se prolonge a 4,5 ou 5 mois dans 1’Imbo. Les trois mois qui forment
le "coeur" de la saison seche (de juin a aolt) ne regoivent que 3 % des précipitations annuelles,

alors que 77 % des précipitations se concentrent entre les mois de novembre et d'avril.
111.1.4. Végétation

Dans les régions du Mumirwa et de I’Imbo, la forét naturelle mésophile était présente avant
les défrichements presque généralisés. Ce sont des foréts claires dominées par Brachystegia,
Julbernardia, Isoberlinia. Actuellement on y trouve une savane herbeuse parsemée d’épineux
et entrecoupée de galeries forestiéres et de quelques reboisements. Quelques foréts-galeries

persistent encore le long des vallées encaissées.

La particularité de la plaine de la Rusizi est la présence d’une palmeraie de type Hyphaene
benguellensis var. ventricosa « umuko », qui occupe densément un millier d’hectares ; son
extension correspond a la premiére terrasse de la Rusizi ; ailleurs c’est la steppe a Bulbine

abyssinica dans la réserve naturelle.

Les formations forestiéres artificielles, sont représentées essentiellement par des Pinus a
Rugazi et des Eucalyptus & Gahongore et a Randa, dans la commune de Bubanza. Il existe
aussi quelques plantations de Cupressus et de Callitris et d’autres arbres agroforestiers
(Acacia, Cedrella, Calliandra, Leucaena, Grevillea) appartenant aux associations de tuiliers —

briquetiers.
111.1.5. Sols

Pays a relief trés accidente, le Burundi présente une grande variété de sols selon le niveau
complexe de pente qui caractérise chaque colline au sein méme des unités cartographiées

méme a grande échelle (1/20.000 par exemple).

Dans le Mumirwa dominent les sols de types lithiques (lithsols), les hygroxéroferrisols sur

matériaux argileux et argileux lourds ou les régosols plus minces sur les pentes.
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De fagon générale, les sols des versants demeurent jeunes, d’une épaisseur variable selon la
pente et I’ampleur du décapage érosif mais a bon drainage. La jeunesse réduit I’acidité, tandis
que la forte teneur en argile les rend vulnérables aux glissements de terrain et aux coulées
boueuses. Ces sols, malgré une fertilité relative, sont trés sensibles a 1’érosion et nécessitent

de grandes précautions d’utilisation selon le degré de la pente.
111.2. Matériel
% Matériel VVégétal

Le matériel végétal est constitué de haricot dont la plupart est la variété locale dans les
collines de notre zone d’étude. Le choix du haricot se justifie par le fait que c’est parmi les
cultures vivrieres les plus productives de la zone d’étude. Le tableau 2 montre la production

des cultures vivriéres rencontrées dans les provinces du Burundi.
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Tableau 2 : La production des cultures vivriéres de 2013 (en tonnes)

Culture Saison | Bubanza | Bujumbura | Burwri | Cankuzo | Cibitoke | Gitega | Karusi | Kayanza | Kirundo | Makamba | Muramvya | Muyinga | Mwaro | Ngozi | Rutana | Ruyigi | Total par Total 2013
saison

2013A | 2033 3008 | 2421 | 2993 | 3729 | 4829 | 3967 | 3672 | 16852 | 3440 1225 | 10312 | 880 | 6702 | 3847 | 6301 76 211

20138 | 2835 2860 | 5391 | 2609 | 3101 | 18407 |10473| 7455 | 22818 | 6803 B751 | 11837 | 5637 |10927| 5896 | 8009 | 131008 225 004
Haricot | 2013C| 205 54 1634 | 763 9 1200 | 487 | 1162 | 5518 B46 71 1253 | 233 [ 1700 | mes | @s2 16 885

0134 | - 200 3z 2 17 | 3848 | 1111 | 2867 | 288 102 1042 152 | 209 | 1568 | 626 - 12 068

20138 | 44 287 31 B4 - 2770 | 1142 | 1588 149 - 1 155 242 s02 | ss2 | 1139 | 198 g 861 23132
Petit pois | 2013 C - &7 208 - - 403 - 227 - - 4 - 244 - - - 1203

2013A | 3282 3850 | GO0B4 | 1962 | 5494 | 17465 | 5089 | 4604 | 10585 | 3350 BE24 | 7913 | 4658 | 3531 | 6312 | s000 96 892

20138 | 3917 1243 | 6630 | 4088 | 1265 | 13504 [ 2534 | 574 | 3as7 | sam 71 2526 | 2070 | 1186 [ 5856 | 1402 | s@i32 162 417
Maiis 2013C | 118 P2yl - - - 431 | 126 | ora | 13z - 124 1331 | 85 | 1615 | 108 | - 7 393

0134 | 25 - - - - 146 - 24 5414 16 - 133 - B4 - - 5 842

20138 - - - 3190 138 346 | 1080 - 3990 - 153 2315 - | 1652 | 2555 | 4698 | 20125 31 452
Sorgho | 2013C - - - - - - 204 | 1071 | 1302 - 10 2512 - 386 - - 5 485

20134 | 274 - - a7 - - - - - - - - - 256 - - B17

20138 | 4204 | 11088 - 2741 34 3303 | 3297 | 9m | 3mes | 1175 - 2 142 - |=z128| 713 | 2781 38 410 41458
Riz 2013C | 3as 904 - - g3z - - - 65 - - - - - 53 - 2 429

20134 | - - - 51 - - - - - 4 12 - 7 - - 28 102

0138 | - } } 228 - 226 | 366 4 190 B0 3 } 120 | 22 | 218 | 208 1674 1506
Eulesine 2013 C - - - - - - - - - - - - 30 - - - 30

0134 | - - g - - - - 41 - - 348 - 4 - - - 402

20138 - - - 206 - 102 - 1735 - - - - 114 - 28 - 2 185 6422
B 2013 C - 787 848 - - - - 1184 - 165 686 - 185 - - - 3 835

2013A | 30264 | 74361 [17454| 26011 | 45273 | 56190 |46691| 37069 | 13136 [ 77354 | 21357 | 43046 [12610 | 8811 [ 28600 [61812| 600939

20138 | 50835 | 95470 |30306| 36832 | G5155 |118088 41696 | 30858 | 72141 | svesd | 12307 | 38105 [12628 |32310|e27o8 |s7en|  si5amt ZzaTh
Manioc | 2013C | 42784 | 71395 [23304| 45070 | 63131 | 61007 (45317 | 36626 | 72768 | 83671 | 28001 | 81735 | 4992 [21473| 65725 |600a1| 817480
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Cultura Saison | Bubanza | Bujumbura |Bururi | Cankuzo | Gibitoke | Gitega | Karusi | Kayanza | Kirundo | Makamba | Muramvya | Muyinga | Mwaro | Ngozi | Rutana | Ruyigi ::ti:impar Total 2013

M3 A i 5080 | 838 | 122 | 150 |70 | 4796 | soe | 6106 | am 9285 | 1756 | 3183 | 8100 | 2331 | 740 | 5605

0138 : 986 - EE! 13 | 1530|1409 | 8305 | 394 | T s261 | 1942 | 398 |1ms| 57 | s | g5ap | 122099
{;"é'lmm M3C | 110 161 |61 | 217 - 2o | 22 | mam | @ 780 4 | 116 | 735 | 28 | s | - | 37w

134 ! 7 a7 | es | 44 |25 | 2801 | 1203 | 7om | w7 17 | sz |3 | s | 4 || 3w

W38 | 2760 - 124 | 3400 | 5750 | 5574 | 2730 | s02 | teset | mama | veas | 4z | see | 7m | 7eso |ames | erveo | 13618
Colocase  |2013¢ | 255 | @3 | 1514 | a4m | 3| | s | mes | om 2505 | as; | 208 | - | 2 |2m0| arom

MIA 2 B2 4438 21256 | 2207 307 (15320 ) 20198 | 27057 | 1685 9307 24207 | MIATT ) 18162 13172 12601 | 5071 | ZIBAGT

2038 | 2950 | 0447 24376 7as0 | 7810 [45314 | 36454 | 37850 | 39698 | 25786 | 30020 | 23606 | 39046 |21820| 33804 | 6368 | 411051 | BTV

Pafate douce | 2013 C 2516 15714 12026 [ 2768 4430 [12898 | 11189 | 32580 | 22207 6 008 20281 30351 | 8930 ) B100 | 58A2 | 3710 | 199589

M3 A 14 444 6201 |43380 ) NG02 | 46235 (34019 | 57466 | 26667 | 4975 | 28484 33 236 B6956 | 15111 |GEAB4 | 15408 (19248 | 642406

M18 13078 18947 | 32685 | 30088 | 53947 | 71901 | 72381 | 33374 | 127505 | 21023 3151 45809 | 18024 |92818| 26061 [47223| 74pz76 | 2235698

Banane Nnic 12877 JTG86 (19406 [ 27775 | 40364 (03305 ) A5A58 | 20805 | 9587S | 41197 4482 | 1400527 | 27368 |BTHIG) 31921 | 47252 | BSIDMG

MIA i ! i 3% ! | g i 62 i i : 1 o | 132
0138 ) - - . - a | - : 218 . . : : -] ! 315 “r
Igname 2M3C - - - - - - - - - - - - . . . . 0

Source : Rapport de 'ISTEEBU, 2014
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Le tableau 2 montre la quantité annuelle des cultures vivriéres de toutes les provinces. Les
cultures vivrieres produites dans la province de Bubanza sont : le haricot, petit poids, mais,
sorgho, riz, manioc, pomme de terre, colocase, patate douce et banane. Donc dans cette

région, le haricot est parmi les cultures vivriéres les plus productives.
111.3. Méthodologie de recherche

Cette partie consiste a poser d’une part les cadres théoriques abordés dans la recherche et

d’autre part, les démarches méthodologiques mobilisées.
111.3.1. Travail préliminaire

Le travail préliminaire a consisté en la prise de contact avec le Directeur de Mémoire et les
représentants des différents ONGs (I’ADISCO et JFW (Join for Water). La présente étude

s’est réalisée dans la mise en ceuvre du projet initié par JFW et ADISCO.
111.3.2. Recherches bibliographiques

Pour commencer a aborder le sujet de ce mémoire et rédiger 1’état de 1’art, une recherche
bibliographique a été effectuée. Parcourir la littérature a permis de se renseigner sur la
problématique, du systéme agricole actuel et de la transition agroécologique.

Cette recherche a également permis de définir ce qui est entendu par "agriculture écologique”,
et "innovations agroécologiques” et par conséquent va aider a identifier les agriculteurs pour

les entretiens.
111.3.3. Travail de terrain

Cette phase concerne la collecte des données, a 1’aide des outils appropriés. Dans les
démarches méthodologiques, les principaux matériels et méthodes utilisées tout au long de la
recherche sont précisés. Les matériels sont les outils mobilisés dans la réalisation de la
recherche a savoir les logiciels, les questionnaires, etc. les méthodes développent les

démarches d’analyses utilisées.
II1.3.3.1. Méthode d’échantillonnage

Puisque I’étude s’est déroulée dans le cadre d’un projet, 1’échantillonnage est constitué par
une partie les ménages accompagnés par ’ADISCO et une partie des ménages considérés
comme témoins. Cette derniére catégorie est choisie aléatoirement parmi les ménages repartis

sur 9 collines des trois communes rurales de la province de Bubanza.
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Pour déterminer la taille de 1’échantillon, nous allons nous servir de 1’équation de louis M.
Rea et Richard A. Parker (1997). Cette approche donne un échantillon significatif qui peut
représenter la population totale.

tp2*P(1—P)*N

Equation : n= tp2+(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 %

Dans le contexte de cette enquéte, le taux d’adoption des pratiques agro écologiques n’est pas
connu dans la zone ciblée. Dans cette situation, la solution est que la valeur de p soit fixée au
niveau de 0,5 ; valeur qui maximise la taille de I’échantillon. La marge d’erreur Y évalue le
degré d’incertitude associé aux estimations établies a partir d’un échantillon. Elle est liée a la
notion de précision statistique (ou fiabilit¢ d’échantillonnage) qui est définie cOmme une
mesure de I’écart entre 1’estimation obtenue a partir de I’échantillon et la vraie valeur du

paramétre (Vaillant, 2010).

Ainsi la taille de I’échantillon s’équivaut a :

_1,96%%0,5(1—0,5)*6062 __5821,9448
1,962%(1-0,5)+(6062—1)%0,052 17,0733

= 340,997

En arrondissant vers la valeur supérieure, nous obtenons un échantillon de 341 producteurs.
111.3.3.2. Les outils de Collecte des données

Les données primaires ont été recueillies a partir d’enquétes quantitatives et qualitatives
aupres des agriculteurs qui ont adopté et ceux qui n’ont pas adopté des pratiques agro

écologiques.

Pour la réalisation de la collecte des données, 1’on a eu recours a 1’entrevue, a I’élaboration

d’un questionnaire et les focus groupes.
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e L’entrevue

Une entrevue nous a permis d’obtenir des renseignements. Dans une entrevue de recherche, il
y a eu un intervieweur, la personne qui a coordonné le déroulement de la conversation et a

posé des questions, et I’interview¢, la personne qui y a répondu.
e Le questionnaire d’enquéte

Un questionnaire est une technique de collecte de données quantifiables qui se présente sous
la forme d’une série de questions posé€es dans un ordre bien précis. Il nous a permis de

recueillir un grand nombre de témoignages ou d’avis.

Les informations obtenues sont analysées a travers un tableau statistique ou un graphique. Le
questionnaire a pour fonction principale de donner a I’enquéte une extension plus grande et de
vérifier statistiquement jusqu’a quel point sont généralisables les informations et hypothéses

préalablement constituées.

e Les focus groups

Les focus groups nous ont permis d’identifier les pratiques agro écologiques et d’évaluation la

perception des producteurs sur leurs impacts agroenvironnementaux

111.3.3.3. Identification des pratiques agroécologiques et évaluation de la perception des

producteurs sur leurs impacts agroenvironnementaux
a. Identification des pratiques agroécologiques

Des focus groups, au nombre de sept, ont été conduits aupres de 341 producteurs des 9
collines de trois communes (Bubanza, Rugazi et Musigati) afin d’identifier les pratiques
agroécologiques ainsi que leurs périodes d’introduction ou d’adoption. Pour y parvenir, nous
avons utilisé un guide d’entretien comportant des outils que sont le profil historique. Des
enquétes complémentaires aupres de 159 producteurs de 1’échantillon qui ont eu une
formation agricole sur les pratiques agro écologiques et 182 qui ne 1’ont pas eu ont ¢galement
été réalisées a la suite des focus groups pour estimer la production de chaque ménage. Des
ONGs intervenant auprés de producteurs dans I’expérimentation et le développement des
pratiques agroécologiques ont été également interviewées en vue de trianguler les

informations livrées par les producteurs.
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L’identification des pratiques a permis de retenir des producteurs pour les enquétes
individuelles afin de comprendre leur perception quant a la production et aux impacts

agroenvironnementaux des pratiques agroécologiques.

b. Evaluation de la perception des producteurs sur les impacts agroenvironnementaux

des pratiques agroécologiques

L’évaluation s’est effectuée a travers des enquétes individuelles. Les focus groups et les
enquétes complémentaires réalisés avec 341 producteurs, ont permis de choisir de fagon
aléatoire des producteurs pour les enquétes individuelles. Le questionnaire d’enquéte utilisé a
permis de recueillir des informations sur les renseignements généraux (production, genre, age
du producteur, éducation, état civil), I’élevage (bovins, ovins, caprins, volailles, lapins) dont
dispose le producteur, les pratiques agroécologiques (développement des fermes agro
écologiques : agroforesterie, association des cultures, rotation des cultures, fossés
antiérosifs ;biofertilisants ;bio pesticides ; micro irrigation), la perception du producteur sur

I’évolution de la fertilité du sol et les facteurs responsables.
c. mode de prélévement des échantillons de sol

Pour évaluer I’impact des pratiques agro écologiques sur le sol, nous avons retenu les
informations de certains techniciens de I’ADISCO qui ont fait I’é¢tude du sol avant et apres
avoir introduit les pratiques agro écologiques. Les prélévements ont été faits au laboratoire de

I’institut supérieur agronomique du Burundi(ISABU)).
111.3.3.4. Parameétres de la production agricole

Le choix de considérer le haricot pour I’évaluation de la production des cultures a été justifié
par le fait qu’il demeure parmi les cultures vivrieres produites dans la zone d’étude. Nous
avons estimé la production sur un hectare. Les bananiers, mais et le manioc sont aussi plus

productifs.
I11.3.3.5. Evaluation de ’impact de ’adoption des pratiques agro écologiques

L’objectif de la recherche est d’analyser I’impact de 1’adoption des pratiques agro écologique
sur la production agricole en estimant la différence entre les agriculteurs adoptants et les non
adoptants. Parmi la population enquétee, la description statistique nous a permis de trouver
69 producteurs qui ont adopté tous les pratiques agro écologiques (développement des fermes
agro écologiques, biofertilisants et biopesticides. Nous avons tiré 69 autres producteurs parmi

les 182 qui n’ont eu une formation agricole comme la population témoin.



50

Impact des innovations agroécologiques sur la production agricole et I’environnement dans les contreforts
de Mumirwa

Nous avons analysé schématiquement avec I’histogramme 1’évolution de la production du
haricot dans trois ans depuis 2020 jusqu’en 2023 pour les pratiquants et les non pratiquants

ainsi que 1’élevage comme dispersion des revenus (activité de transition).
111.3.4. Analyses statistiques et Econométriques

Les données des entretiens (enquétes) ont été saisies avec le logiciel Microsoft Excel version
2013 et analysées avec le logiciel STATA 17 et SPAD version 5.5. L’Analyse en
Composantes Principales (ACP) ont permis de de représenter graphiquement les corrélations
entre les variables et de visualiser en méme temps les individus qui sont dans la relation avec

ces variables.

Les données de la production ont été saisies avec le logiciel Microsoft Excel et analysées avec
le logiciel STATA version 2017. L’intervalle de confiance était au seuil de 5 % selon le test

de Fischer. Le test de Breusch-pagan était aussi utilisé pour tester 1’hétéroscédasticité.
111.3.4.1. Les variables du modéle économétrique
Les variables utilisées dans notre modele économétrique sont montrées dans le tableau 3. :

Tableau 3 : Variables du modeéle et modalité

Modele Nom de la variable Nature de la variable | Modalité

Y2022 Production de 1’an 2022 Quantitative

Formagr Formation agricole Qualitative 1=oui 0=non

Dfae Développement des fermes Qualitative 1=oui 0=non

agro écologiques

Biof Biofertilisant Qualitative 1=oui 0=non

Biop Bio pesticide Qualitative 1=oui 0=non

Age Age Quantitative

Sex Genre Qualitative nominale

Edu Niveau d’éducation Qualitative ordinale O=aucune
1=primaire
2=secondaire
3=supérieur

Bov Bovin Quantitative

Cap Caprins Quantitative

Lap Lapins Quantitative

Vo Volailles Quantitative

Ha Hectares Quantitative

i Terme d’erreur

Source : Auteur
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111.3.4.2. présentation du modeéle

Pour analyser I’impact des innovations agro écologiques sur la production agricole, nous
avons utilisé le modele MCO (Moindres carrées ordinaires) qui est un modeéle de régression

d’une variable quantitative sur mélange de variables binaires et quantitatives.

Les régressions sont les outils qui permettent, entre autre, d’estimer 1’effet marginal de la

variation d’une unité de la variable indépendante sur la variable dépendante.

Pour pouvoir assumer que les coefficients de la MCO sont non biaisés, c’est-a-dire que la
valeur prédite par I’estimateur converge vers la valeur dans la population, on doit faire

I’hypothese que les quatre conditions suivantes sont respectées dans notre échantillon.
1. Les parametres suivent une fonction linéaire

Modele : Y= po + plformagr+ B ,Dfae+fsBiof+ fiBiop+ fsAge+ fs Sex+ f:Edu+ fsBov+ By

cap+ Brovol+ [

Ou formagr : la formation agricole ; Dfae : le développement des fermes agro écologiques ;
Biof : biofertilisant ; Biop : bio pesticide ; Age : age du producteur ; Edu : éducation ; Bov :
Bovins, Cap : caprins ; Vol : Volailles et [J; : le terme d’erreur.

2. L’échantillon est identique et indépendamment distribué (iid). Les variables
indépendantes sont aléatoires (dont la valeur est déterminée apres la réalisation d’un
phénomeéne), suivent une méme loi de probabilité (une loi normale) et indépendantes

(aucune variable n’a aucune influence sur I’autre) ( Hurlin, 2009)

Le test de Jarque et Bera, fondé sur la notion de coefficient d’asymétrie « Skewness » et
d’aplatissement « Kurtosis » mous a permis de Vvérifier la normalité d'une distribution

statistique (Bourbonnais, 1998)
3. L’espérance du terme d’erreur sachant x est égale a Zéro. E (u/x) =0

Nous avons vérifié que la variable d’erreur est hétéroscédastique. De plus, cette

hétéroscédasticité n’est pas connue en pratique car elle dépend des paramétres a estimer.
La plus simple est le test de Breusch-pagan :

Récupérer les résidus de la régression qu’on désire teste, genérer le carré des résidus,
régresser le carré des residus sur les variables indépendantes de la régression originale et

tester si les coefficients sont conjointement significatifs. (test F ou test LM)
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Pour remédier au probléme d’ hétéroscédasticité, nous pouvons éventuellement utiliser

I’estimateur des MCO robuste.

4. Pas de multi colinéarité exacte (pas de combinaison linéaire entre les variables

explicatives.

Le test de multi colinéarité (VIF) a été utilisé. Si le VIF est plus proche de 1, alors le modele
est beaucoup plus robuste car les facteurs ne sont pas influencés par la corrélation avec

d’autres facteurs. Donc, il y a I’absence de la multi-colinéarité.
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Conclusion du troisieme chapitre

Ce chapitre nous a permis de montrer la localisation, la justification de la zone d’étude et de
présenter les méthodes de collecte et d’analyse des données. Ainsi, la détermination de
I’échantillon et la collecte des données ont permis d’avoir les informations sur I’identification
des pratiques agro écologiques et évaluation de la perception des producteurs sur leurs

impacts agroenvironnementaux.

Le chapitre suivant montre la présentation et discussion des résultats.



54

Impact des innovations agroécologiques sur la production agricole et I’environnement dans les contreforts
de Mumirwa

CHAPITRE IV : RESULTATS ET DISCUSSIONS
IV.1. Présentation et analyse des résultats

Nous présentons les résultats de 1’estimation du modele des moindres carrés ordinaires qui est
le modeéle de régression linéaire, les résultats de 1’analyse en composantes principales. Nous
présentons aussi les resultats de la perception des producteurs sur 1’impact
agroenvironnemental des pratiques agro écologiques, les résultats de I’évolution de la

production agricole et les résultats de 1’échantillon du sol.

IVV.1.1. Les résultats du modele MCO

Les résultats de I’estimation du mode¢le sont présentés dans le tableau 4.

Tableau 4: Résultats de I’estimation

Source SS df MS Number of obs 337
F(14, 322) 8.92
Model 98400.3027 |14 7028.59305 | Prob>F 0.0000
Residual 253588.445 | 322 787.541755 | R-squared 0.2796
Adj R-squared 0.2482
Total 351988.748 | 336 1047.58556 | Root MSE 28.063
Y2022 Coefficient Std. err. T P>t [95% conf. interval]
Formagr 19.9358 3.792665 | 5.26 0.000 12.47427 27.39733
Dfae 5.363108 3.81394 1.41 0.001 -2.14028 12.8665
Biof 2.098457 3.930682 | 0.53 0.004 -5.634605 9.831519
Biop 8.881552 4955168 | 1.79 0.000 -.8670395 18.63014
Mirr -6.44467 5.158483 | -1.25 0.212 -16.59326 3.703916
Sexe -4.65488 3.179973 | -1.46 0.144 -10.91103 1.601268
Age -.1670508 2516096 | -0.66 0.507 -.662057 .3279555
Edu -3.723784 2.327682 | -1.60 0.111 -8.30317 .8556017
Taillefam | .7030091 1.132684 | 0.62 0.535 -1.525386 2.931404
Bov 2.212907 1.748432 | 1.27 0.007 -1.226885 5.652699
Ca 3.200143 877972 3.64 0.000 1.472857 4.927429
Lap 1.493219 7998054 | 1.87 0.003 -.0802848 3.066723
Vol -1.101756 7356871 | -1.50 0.135 -2.549117 .3456038
_cons 184.3502 30.1819 6.11 0.000 124.9716 243.7288

Source : Construit par I’auteur a 1’aide de stata 17
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I1 s’agit en effet de présenter les résultats de la régression économétrique de notre modéele de
base qui vont nous aider a vérifier les hypotheses qui sous-tendent une régression linéaire

multiple (les tests de normalité des erreurs, de I’hétéroscédasticité et de multi colinéarité).

Ces résultats sont obtenus avec le logiciel STATA 17 et concernent des données collectées

aupres des producteurs par 1’application Kobocollect et téléchargées sous I’extension Excel.

Avant Dinterprétation des résultats du modele, nous allons d’abord vérifier si les hypothéses

qui sous-tendent une régression linéaire multiple sont vérifiées.
1. Test de normalité des erreurs

Il consiste a vérifier si les données réelles suivent une loi normale. Il ait posé deux

hypotheéses :

HO : absence de normalite des erreurs
H1 : présence de normalité des erreurs
Les résultats sont repris dans le tableau 5

Tableau 5 : Test de normalité des erreurs

Variable | Obs Pr(skewness) Pr(kurtosis) | Adj | chi2(2) Prob>chi2

Residu 337 0.0011 0.0000 26.05 0.0000

Source : Construit par I’auteur a 1’aide de stata 17

D’apres les résultats du tableau 5, nous acceptons I’hypothese alternative de normalité des
erreurs car la probabilité du test de chi2 est inférieure a 0,05(0.0000). Donc les données

réelles suivent une loi normale.
2. Test de I’hétéroscédasticité des résidus

L’indentification de 1I’hétéroscédasticité peut étre faite a 1’aide de plusieurs tests, par exemple
les tests de Breusch-pagan, test de Goldfeld, test de Gleisjer et test de white. Mais pour notre

étude, nous avons préfére utiliser le test de Breusch-pagan pour tester I’hétéroscédasticité.
Le probleme du test est :
HO : homoscédasticité

H1 : hétéroscédasticité
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Si la probabilité associée au test est inférieure a a, on rejette I’hypothése d’ homoscédasticité
(HO). Si elle supérieure a o, I’hypothése nulle n’est vérifiée et nous supposons

I’homoscédasticité des résidus.

Avec 0=5% : seuil de significativité. L’idée générale de ces tests est de vérifier si le carré des
résidus peut étre expliqué par les variables explicatives du modele. Si c’est le cas il y a
I’hétéroscédasticité.

La plus simple est le test de Breusch-pagan :

Breusch-pagan / cook -weisbrg test for heteroskedasticity

HO : constant variance

Variables : fitted values of Y2022

chi2(1) = 17.55

Prob > chi2 = 0.0000

La statistique du test chi2 est 17.55, la p-value correspondante a la statistique du chi2 est
0,0000, donc inférieure a 0,05. Nous acceptons I’hypothése alternative. Il y a I’
hétéroscédasticité, ce qui signifie que la variance des erreurs n’est pas la méme dans toutes les

observations faites. Donc on va corriger 1 hétéroscédasticité avant 1’interprétation.
3. Test de multi-colinéarité

Ce test permet d’évaluer s’il y a ’absence ou la présence de multi-colinéarité. Le tableau 6

illustre les résultats du test de multi-colinéarité.
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Tableau 6 : Test de multi colinéarité
Variable VIF 1/VIF
Age 1.98 0.504580
Taillefam 1.91 0.524632
Biop 1.69 0.590916
Biof 1.63 0.613230
Formagr 1.53 0.652386
Dfae 1.46 0.684121
Mirr 1.41 0.706758
Edu 1.30 0.770434
Bov 1.23 0.813277
Vol 1.13 0.883027
Ca 1.13 0.888027
Lap 1.12 0.895994
Sexe 1.06 0.947837
Ha 1.04 0.966006
Mean VIF 1.40

Source : Construit par ’auteur a 1’aide de stata 17

Le VIF de ces variables est plus proche de 1, alors le modéle est beaucoup plus robuste car
les facteurs ne sont pas influencés par la corrélation avec d’autres facteurs. Donc, il y a

I’absence de la multi-colinéarité.
IV.1.2. Analyse de la significativité des coefficients du modele

L’analyse de la significativité du modele se fera en deux étapes : 1’analyse de vue de la qualité

globale d’une part et celle de la qualité individuelle des coefficients d’autre part.

Premiérement nous allons nous interroger sur la significativité globale du modé¢le, ¢’est-a-dire

si I’ensemble des variables explicatives ont une influence sur la variable dépendante.

Ce test peut étre formulé de la maniére suivante : existe-t-il au moins une variable explicative

significative ?

L’appréciation de la qualité globale du modele se fait avec la statistique de Fischer, qui
indique si les variables explicatives ont une influence sur la variable dépendante. Soit le test

d’hypothése suivant :
HO : tous les coefficients du modéle sont nuls

H1 : il existe au moins un coefficient no nul
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L’arbitrage se fait par la comparaison de la valeur de f-statistique estimée a celle tabulée par
Fischer. Le logiciel STATA 17 fournit automatiquement la probabilité associée a la F-
statistique calculée, ce qui facilite grandement 1’analyse. Il suffira donc de comparer la

probabilité associée a la F-statistique au seuil de 5% retenu.

Si la probabilité associée a la F-statistique calculée est inférieur a 5%, 1’hypothése nulle sera
rejetée au profit de I’hypothése alternative selon laquelle la régression est globalement

significative.

Donc pour notre cas, la statistique de Fischer calculée par le logiciel STATA 17 est F (14,
322) = 8.92 et la probabilité associée est inferieure a 5%( 0.0000) ; L’hypothése nulle est
rejetée et le modéle est globalement significatif. Ce résultat est conforme a la valeur de la
statistique R? ajustée (0.2482) qui renseigne aussi la qualité du modéle économétrique (R?
tend vers zéro). Le tableau 7 montre les résultats des estimations statistiques des MCO

robuste.

Tableau 7: Résultats des estimations statistiques des MCO robuste

Y2022 : production | Variable Coefficient P>t

Formagr formation agricole 19.9358 0.000
Dfae le développement des fermes | 5.363108 0.001

agro écologiques

Biof Biofertilisants 2.098457 0.004
Biop bio pesticides 8.881552 0.000
Mirr Micro irrigation -6.44467 0.212
Sexe Sexe -4.65488 0.144
Age Age -0.1670508 0.507
Edu Education -3.723784 0.111
Taillefam Taille du ménage 0.7030091 0.535
Bov Bovins 2.212907 0.007
Ca Caprins 3.200143 0.000
Lap Lapins 1.493219 0.003
Vol volailles -1.101756 0.135
Cons constante 184.3502 0.000

Source : Auteur a ’aide de STATA 17
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La formation agricole, le développement des fermes agro écologiques, les biofertilisants, les
bio pesticides, les bovins, les caprins, les lapins influencent positivement la production du
haricot car leurs coefficients sont positifs et sont significatifs car leurs probabilités sont

inférieures a 5%. C’est-a-dire qu’ils ont un impact positif sur la production agricole.

Par exemple si les bovins augmentent d’une unité, toute chose étant égale par ailleurs, la
production agricole augmente de 2,21. Les autres variables ne sont pas significatifs car leurs
probabilités sont supérieures a 5%. Par exemple le sexe, ’age influencent négativement la
production agricole mais ils ne sont pas significatifs car leurs probabilités sont supérieures a
5%.

IV.1.3. Analyse en composantes principales(ACP)
La figure 5 représente graphiquement un résume descriptif des corrélations entre les variables.

Figure 5 : Analyse en composantes principales
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Source : Auteur lui-méme a ’aide de SPADS5.5

Les variables (form agr, biof, biop, dfae, bov, lap) sont corrélées positivement dans le méme
sens, ces derniéres variables sont corrélées négativement avec la variable sexe. Cela signifie
par exemple qu’un producteur agricole qui a eu une formation agricole pratique beaucoup ces
innovations agro écologiques (développement des fermes agro écologiques, biofertilisants et

bio pesticides) et il pratique de plus 1’élevage des bovins et lapins.
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IV.1.4. Pratiques agroécologiques identifiées dans la zone d’étude

Les pratiques agro écologiques (AE) identifiées lors des focus dans la zone d’étude, sont les
mémes. Il s’agit de développement des fermes agro écologiques (agroforesterie, rotation et
association des cultures, les fosses anti érosifs, les haies vives, le paillage) ; les biofertilisants
(’apport de la fumure organique sous forme de compost ou fumier) ; les bio pesticides, retenu
d’eau de pluie. Les proportions des producteurs qui ont une formation agricole sont
représentées par le tableau 8. Les 46,63 % de I’échantillon (159) ont eu une formation

agricole et 53,37% de I’échantillon (182) ne I’ont pas eu.

Tableau 8 : Formation agricole

Form agr Freq. Percent Cum.
0 182 53.37 53.37
1 159 46.63 100.00
Total 341 100.00

Source : Construit par I’auteur a 1’aide de stata 17
a. Développement des fermes agro écologiques

Le tableau 9 présente le nombre en pourcentage des ménages qui pratiquent le
développement des fermes agro écologiques et ceux qui ne les pratiquent pas. 38,12% de
I’échantillon (130) des producteurs n’utilisent pas ces types de pratiques et 61,88% de
I’échantillon (211) les pratiquent dans leurs champs de cultures. Nous cherchons a analyser

I’impact de cette variable sur la production agricole.

Tableau 9 : Pratique du dfae

Dfae Freq. Percent Cum.
0=non 130 38.12 38.12
1=oui 211 61.88 100.00
Total 341 100.00

Source : Construit par I’auteur a 1’aide de stata 17
b. Les biofertilisants

Le tableau 10 montre ceux qui utilisent les biofertilisants dans leurs champs de cultures et

ceux qui utilisent les engrais chimiques.
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Les 43,99% de I’échantillon (150) ont accepté d’utiliser les biofertilisants et 56,01% de

I’échantillon (191) utilisent les engrais chimiques.

Tableau 10 : Pratique des biofertilisants

Biof Freq. Percent Cum.
0 191 56.01 56.01
1 150 43.99 100.00
Total 341 100.00

Source : Construit par I’auteur a ’aide de stata 17

L’explication de ces résultats va montrer I’impact de cette variable sur la production agricole

c. Les biopesticides

Le tableau 11 illustre les producteurs qui utilisent les biopesticides.

Tableau 11 : Pratique des biopesticides

Biop Freq. Percent Cum.
0 272 79.77 79.77
1 69 20.23 100.00
Total 341 100.00

Source : Construit par I’auteur a I’aide de stata 17

Parmi les producteurs enquétés, 20,33% de 1’échantillon (soit 69) utilisent les biopesticides et
79,77% de 1’échantillon (soit 272) ne les utilisent pas. Nous cherchons a analyser I’impact de

cette variable sur la production agricole.

IV.1.5. Perception des producteurs sur I’impact agroenvironnemental des pratiques

agroécologiques

a. Perception des producteurs sur I’impact agroenvironnemental du développement des

fermes agro écologiques

Les raisons qui aménent les producteurs a pratiquer agroforesterie, rotation et association des
cultures, les fossés anti érosifs, les haies vives, le paillage sont représentées par la figure 6.
Ces pratiques sur le sol se font dans le but d’améliorer sa fertilité selon 20,38% (43) des
producteurs parmi les 211 de I’échantillon, pallier aux aléas climatiques pour 8,53% de
I’échantillon (18), 47,87% de I’échantillon soit 101 c’est pour lutter contre I’érosion hydrique,
d’avoir un meilleur rendement pour 23 producteurs soit 10,90% de 1’échantillon et de

favoriser une meilleure conservation de I’humidité du sol pour 12,32% de 1’échantillon (26).
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Figure 6 : Impact agroenvironnemental des fermes agro écologiques
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b. Perception des producteurs sur I’impact agroenvironnemental des biofertilisants

La figure 7 illustre I’impact de 1’utilisation des biofertilisants. L’utilisation des biofertilisants
permet principalement d’améliorer la fertilit¢ des sols pour 46,67 % de I’échantillon parmi
les 150 qui utilisent ces types des pratiques agro écologiques ; de pallier aux aléas climatiques
pour 20,67% de 1’échantillon ; de lutte contre I’érosion pour 24 % de 1’échantillon et d’avoir

un meilleur rendement pour les 8,67% de I’échantillon.
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Figure 7 : Impact agroenvironnemental des biofertilisants
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c. Perception des producteurs sur ’impact agroenvironnemental des biopesticides

L’utilisation des pesticides est percue comme une voie de protéger la santé des producteurs
par 60,87% de 1’échantillon. 21,744% c’est pour la croissance rapide des plants, 2,90%,
I’utilisation des pesticides a pour but de gérer la fertilité des sols. Les producteurs qui ont
justifié que I’objectif est de pallier aux aléas climatiques et de lutte contre 1’érosion sont

respectivement 5,80% et 1,45% de I’échantillon comme le montre la figure 8.
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Figure 8 : Impact agroenvironnemental des biopesticides
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IV.1.6. Perception des producteurs sur les difficultés d’adoption de I’agro écologie

Les difficultés qui empéchent les producteurs a adopter les pratiques agro écologiques sont
représentées par le tableau 12. le premier difficulté est la manque d’espace cultivable selon
47,87% (101) des producteurs parmi les 211 de I’échantillon, manque du pouvoir d’achat pour
20,85% de 1’échantillon (44), 20,38% de I’échantillon soit 43 c’est la manque des matériels
agricoles, la manque de formation suffisante pour 23 producteurs soit 10,90% de

I’échantillon.
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Tableau 12 : Perception des producteurs sur les difficultés d’adoption de I’agro écologie

Difficultés Freq. Percent Cum.
1=manque des matériels 43 20.38 20.38
2= pas pouvoir d’achat 44 20.85 41.23
3= manque d’espace 101 47.87 89.1
4=manque de formation 23 10.90 100.00
Total 211 100.00

Source : Construit par ’auteur a I’aide de stata 17
IV.1.7. Impact des pratiques agroécologiques sur la production agricole
a. Impact des pratiques agroécologiques sur la production du haricot

La figure 9 illustre 1’évolution de la production du haricot de I’an 2020 a 2022 pour les 69
agriculteurs qui ont adopté tous les trois catégories des pratiques agro écologiques. Les
pratiques agroécologiques ont été mises en ceuvre en 2020 ; il y a eu une augmentation de la
production de 21% en 2021 mais en 2022 la production a en peu chutée. Les producteurs ont

expliqué que c’est lié aux chocs climatiques qui se sont déroulés dans le pays cette année.

Figure 9 : Evolution de la production du haricot de I’an 2020 a 2022 pour les

pratiquants

évolution de la production pour les
pratiquants

Source : Auteur a I’aide d’Excel 2013
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Le tableau 13 montre la moyenne en kg/ha de la production du haricot pour un ménage qui

pratique 1’agro écologie.

Tableau 13 : La moyenne de la production du haricot pour un ménage pratiquant

Variable Mean Std. Dev. Std. err. Min Max

Y2022 208.2857 35.42583 4.234197 150 300

Source : Construit par I’auteur a 1’aide de stata 17

Au cours de I’année 2022, la production moyenne du haricot pour un ménage qui a adopté les
pratiques agro écologiques est de 208,2857 kg/ha. La production minimale est de 150kg/ha
tandis que la production maximale est de 300 kg/ha.

La figure 10 montre 1’évolution de la production du haricot de 1’an 2020 a 2022 pour les 69
agriculteurs qui n’ont pas adopté les pratiques agro écologiques. La production a beaucoup
baissée en 2022. Ces agriculteurs ont justifié aussi que c’est a cause du changement

climatique.

Figure 10 : Production du haricot de I’an 2020 a 2022 pour les non pratiquants

évolution de la production pour les non
pratiquants

Source : Auteur a I’aide d’Excel 2013

Le tableau 14 montre la moyenne en kg/ha de la production du haricot pour un ménage qui ne

pratique pas 1’agro écologie.
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Tableau 14 : La moyenne de la production du haricot pour un ménage non pratiquant

Variable Mean Std. Dev. Std. err. Min Max

Y2022 162.7143 31.77919 3.79834 100 250

Source : Construit par ’auteur a 1’aide de stata 17

Au cours de I’année 2022, la production moyenne du haricot pour un ménage qui n’a pas
adopté les pratiques agro écologiques est de 162,7143 kg/ha. La production minimale est de
100 kg/ha tandis que la production maximale est de 250 kg/ha.

La différence qui résulte entre les deux observations précédentes est que ; s’il y a un choc
climatique, la production va baisser beaucoup plus pour les producteurs qui ne font pas des
pratiques agroécologiques car leur sol est dégradé et va leur codter plus cher pour la
restauration. Quand le sol est dégradé, les colts de production agricole augmentent et le

surplus du producteur va diminuer.

Les producteurs qui ont adopté les pratiques agro écologiques ont expliqué qu’au lieu
d’acheter les engrais chimiques, ils investissent dans 1’¢élevage pour avoir de la fumure

organique suffisante grace au recyclage des résidus de la récolte par le bétail.

La figure 11 illustre le nombre de bétail (bovins, caprins, porcs), les volailles et lapins des
producteurs qui font 1’agro écologie. Les nombres maximaux des bovins, caprins et porcs

pour un seul ménage sont respectivement six(6), sept(7) et quatre(4).
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Figure 11 : Elevage pour les pratiquants
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La figure 12 montre le nombre de bétail (bovins, caprins, porcs), des volailles et lapins des
producteurs témoins qui ne font pas ’agro écologie. Les nombres maximaux des bovins,
caprins et porcs pour un seul ménage sont respectivement trois(3), quatre(7) et quatre(4) et

beaucoup d’entre eux n’en ont pas.

Figure 12 : Elevage pour les non pratiquants
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Les producteurs qui disposent plus de bétail sont ceux pratiquent 1’agro écologie dans leurs
champs de culture. Les pratiques agro écologiques rétablissent la résilience et la viabilité en

créant des revenus stables qui participent au développement rural.
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IV.1.8. Impact des pratiques agro écologiques sur I’environnement

Les résultats des analyses chimiques des échantillons des sols des différentes pratiques agro

écologiques sont consigneés dans les tableaux ci-dessous.

Avant la plantation du haricot, les teneurs en carbone sont de 2,04%, en azote sont de 0,332%

avec le pH de 6,83 comme le montre le tableau 15.

Tableau 15 : Etude du sol avant la plantation du haricot

N.O |Echantillon no Labo |pH (eau) |carbone % Azote total, %

1| SOL.BUBANZA L2289 6,83 2,04 0,332

Source : Résultats de laboratoire de I’'ISABU des échantillons du sol apportés par
ADISCO

Apres la plantation du haricot :

Avec I'utilisation de la fumure organique, le pH est resté presque stable (6,83 2 6,8) ; le
carbone en pourcentage est élevé de 2,04 a 2,51 et I’azote total en pourcentage est élevé de
0,332a2.

Avec ’usage des engrais chimiques, le pH est élevé de 6,83 4 7,17 ; le carbone en

pourcentage a varié¢ de 2,04 a 2,32 et ’azote total en pourcentage a diminué de 0,332 & 0,208.

Avec ’usage des engrais chimiques et la matiére organique, le pH a diminué de 6,83 26,35 ;
le carbone en pourcentage a diminu¢ de 2,04 a 2,03 et I’azote total en pourcentage a diminué

de 0,332 a 0,311. Ces résultats sont représentés par le tableau 16.

Tableau 16 : Etude du sol apreés la plantation du haricot

N.O |Echantillon no Labo |pH (eau) |carbone % Azote total, %
1|Lotl BubF.O M 84 6,8 2,51 2
2| Lotl BubE.C M 85 7,15 2,32 0,208

Lotl Bub E.C +
3|M.O M 87 6,35 2,03 0,311

Source : Résultats de laboratoire de I'ISABU des échantillons du sol apportés par
ADISCO
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IV.2. Discussion des résultats
IV.2.1. Facteurs de ’adoption de pratiques par les producteurs

Plusieurs facteurs doivent étre considérés pour la mise en place de stratégies d’adaptation au
changement climatique. Les approches multidisciplinaires devraient donc dominer (LOCEAN
etal., 2015).

Premiérement, I’innovation agricole requiert 1’identification et la compréhension des
pratiques existantes des populations ciblées qui ont souvent développé des connaissances
importantes sur 1’adaptation a des environnements défavorables et aux chocs climatiques. Les
savoirs traditionnels et scientifiques devraient étre combinés a travers des approches

participatives pour une amélioration de la gestion des systemes agricoles existants.

Les stratégies d’adaptation ont une meilleure chance d’étre adoptées, appropriées, et de

réussir si elles sont basées sur les connaissances indigenes.

Deuxiémement, la question de [’acceptation sociale des innovations techniques doit &tre
posée. Des meneurs locaux, qui testent et promeuvent les innovations réussies pourrait

contribuer a cette acceptation et appropriation.

En outre, les facteurs sociaux et culturels peuvent stimuler ou limiter I’innovation. La
vulnérabilité et la capacité d’adaptation des communautés humaines sont liées aux moyens de
subsistance, au rble des filets de sécurité sociale, et autre mesures de protection sociale
(assistance mutuelle, microcrédit...). En outre, 1’adaptation repose parfois sur une
modification des valeurs et attentes fondamentales qui peuvent rencontrer une plus grande

résistance parmi les paysans (IPCC, 2014).

Troisiemement, il faut prendre en compte les facteurs politiques et économiques qui
influencent la décision des paysans d’ajuster leurs pratiques. En effet, le bon fonctionnement

des institutions et des systémes de gouvernance joue un role majeur dans I’adaptation.

De plus, I’acces des paysans aux marchés et aux infrastructures doit renforcer 1’adoption des
innovations. La capacité d’adaptation peut étre limitée par des facteurs complexes comme la
pauvreté et des connaissances et moyens techniques restreints. Certaines pratiques nécessitent
un investissement significatif (matériel, main d’ceuvre, achat de semences...) que les paysans
ne peuvent pas se permettre. Les paysans ne sont pas forcément préts a prendre le risque

d’adopter de nouvelles pratiques dont les résultats sont incertains a court terme.
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Enfin, la question de la transférabilit¢ de 1’innovation d’un schéma de production agricole a
un autre doit étre considérée, en tenant compte des facteurs biophysiques et des autres facteurs
cités précédemment. Compte tenu de la variété de facteurs influengant la mise en place d’un
processus d’adaptation, il faut reconnaitre qu’il n’existe pas une seule stratégie d’adaptation

mais qu’il y en a autant que de contextes spécifiques au Burundi.
IV.2.2. Perception des producteurs sur I’importance des pratiques agroécologiques

L’utilisation des biofertilisants (L’enfouissement des résidus de récolte) est percue par les
producteurs comme une technique d’amélioration de la fertilit¢ du sol. Concernant la
conservation de I’humidité et la lutte contre I’érosion hydrique, les producteurs disent avoir
constaté que les portions de la parcelle ou la paille est enfouie restent humides plus
longtemps, et la paille qui n’a pas pu étre enfouie par le labour sert de barriere physique et
réduit le ruissellement. La paille ainsi enfoui est décomposée et assure une meilleure

croissance aux cultures.

Le role de la paille dans I’amélioration de la fertilité des sols, la lutte contre 1’érosion et la
conservation de I’humidité du sol, a été révélé par les études de Kolawole et al. (2014),
Muchabi et al. (2014), Doumbia (2016) et Sanon (2017).

Ces auteurs ont montré que le paillage permettait d’améliorer les propriétés chimiques et
I’humidité pondérale, du sol et I’infiltration de ’eau. Sanon (2017) a également montré que le

paillage contribuait significativement a accroitre le stock de carbone du sol.

Les producteurs qui pratiquent le systeme de planter les boutures de manioc dans les poquets
confient que cette technique permet une bonne gestion de la fertilité du sol, parce que la
matiére organique qui est enfouie en profondeur se décompose mieux et est préservee de
I’exportation hors des champs par les eaux de ruissellement. Ce qui rend les poquets plus
humides et les cultures qui s’y développent sont épargnées des effets d’un stress hydrique en

cas de poches de sécheresse, méme prolongées.

Cette affirmation des producteurs est en phase avec les travaux de Roose et al. (1995) et
Clavel et al. (2008), selon lesquels les poquets permettaient une meilleure valorisation de la
matiere organique. La réduction de I’enherbement est expliquée par le fait que dans les
poquets déja aménagés, il pousse peu d’adventices et celles qui y poussent sont faciles a

désherber car la terre y est plus meuble.

La fumure organique utilisée pour fertiliser le sol est apportée par la majorité des producteurs.
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C’est partant de ce constat que les producteurs ont affirmé que 1’usage de la fumure organique
était un moyen de lutte contre cet adventice parasite, confirmant ainsi les travaux de Husson
et al. (2006).

La fumure organique est de nature diverse: compost, déchets ménagers, feuilles mortes des
arbres, détritus des eaux de ruissellement, déjections animales, refus d’affourragement, paille
de céréales. Les producteurs expliquent cette grande variabilité de la nature de la fumure
organique par la dégradation avancée de leurs terres qui les obligent & user de tout ce qui peut
servir comme matiere organique. Pour ces derniers, cette perte de la fertilité du sol est ’action
conjuguée de facteurs tels les longues années de culture continue sans jachére a cause du

mangque de terre, et 1’érosion hydrique.

L’utilisation des biofertilisants est une réponse a la dégradation des terres. Pour les
producteurs, cette dégradation se manifeste par un fort ruissellement, entrainant une

exportation par les eaux de pluie, de la fumure organique, de la paille et des particules de sols.

IIs disent avoir appris cela par le biais de formation avec des ONGs et des structures de
recherches.

En association, la légumineuse par ses feuilles et rameaux, permet une couverture du sol, ce
qui contribue a augmenter 1’humidité du sol et les feuilles qui tombent durant son
développement fertilisent le sol. La céréale associée bénéficiant de plus d’humidité et de

nutriments, connait alors une croissance rapide.

La rotation est unanimement reconnue comme une pratique d’amélioration de la fertilité du
sol. Les types de rotation effectués par les producteurs sont les rotations céréales-céréales et

céréales-légumineuses, ...

L’importance de la rotation et de 1’association culturale dans la gestion de la fertilité des sols,
a été prouvée par les travaux de Chalk (1998) et LaRue et Patterson (1981), qui indiquaient
que ces pratiques amélioraient la disponibilité en azote utilisable par les cultures, grace aux

mécanismes de fixation atmosphérique et de décomposition des residus de cultures.

L’agroforesterie renferme une fonction premiere qui est la fertilisation des sols. Pour les
producteurs, les feuilles des arbres qui tombent en se décomposant augmentent le stock de
matiére organique, ameublissent le sol. C’est ce qui permet d’avoir une humidité plus

importante sous les houppiers des arbres.
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Les especes les plus citées par les producteurs pour leur vertu fertilisante sont : tetonia,

Caliandra, Leucaena, Tifrosia, Artimesia, ...

La perception des producteurs quant au réle fertilisant des arbres est partagee par plusieurs
auteurs. Saidou et al. (2012) ont montré que les arbres contribuaient a améliorer les

caractéristiques chimiques et I’humidité du sol.

Cela a comme conséquence une diminution de rendement des cultures associées évoluant sous
les arbres. Les propos des producteurs sont en adéquation avec les travaux de Gbémavo et al.
(2010) et Saidou et al.(2012), qui ont montré que les rendements des cultures sous-houppiers

des arbres connaissaient une baisse du fait de I’effet de I’ombrage.

Les biopesticides permettant de lutter contre des organismes nuisibles et dont le principe actif
est constitué par des organismes vivants ou des produits de leur métabolisme. lls ne sont pas

nuisibles a la santé humaine.
IV.2.3. Impact des pratiques agroécologiques sur la production agricole

De nombreux indicateurs sont utilisés par les producteurs pour apprécier 1’amélioration de la
fertilit¢ des sols. Ainsi, lorsque le sol s’enrichit en matiére organique, sa couleur devient

noire. Ce sol conserve mieux 1’humidité et assure une meilleure production agricole.

La hausse des rendements sur les sols fertiles est en adéquation avec les travaux de Kissou
(2014).

Les producteurs disposant de plus de bétail arrivent a produire plus de fumure organique
grace au recyclage des résidus de la récolte par le bétail, ce qui montre que ¢a va générer des

revenus pour I’auto développement.

Les pratiques agro écologiques rétablissent la résilience et la viabilité en créant des revenus
stables qui participent au développement rural. Ces résultats sont en droite ligne de ceux de
van der Ploeg et al.( 2019).

IV.2.4. Impact des pratiques agroécologiques sur I’environnement

L’analyse des données sur les échantillons de sol indique globalement, que la combinaison
des pratiques agro écologiques améliore les caractéristiques chimiques du sol par rapport a la

fumure organique.
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Cela pourrait s’expliquer par le fait que le développement des fermes agro écologiques (pour
les combinaisons comportant ce dispositif) et les biofertilisants favorisent la sedimentation
des particules de matiere organique issues des eaux de ruissellement et de la fumure

organique.

Nos résultats sur 1I’amélioration des caractéristiques chimiques par les combinaisons de
pratiques AE, sont en adéquation avec les travaux de Zougmoré et al. (2004) et Yaméogo et
al. (2013).

L’agroécologie tente d’offrir une piste pour "rendre I’agriculture plus durable, tant aux plans
social et économique qu’environnemental ; a été révélé par I’etude de  Gliessman(2006).
S’inspirant de 1’écologie, 1’étude de van der Ploeg et al., (2019) a également montré que
I’agroécologie permet de gérer les agroécosystémes de fagcon productive et viable tout en
préservant les ressources naturelles et culturelles . C’est dans le but d’inciter a s’appuyer sur
les intrants internes et les régulations naturelles de 1’agroécosystéme pour éviter d’utiliser des
intrants externes et gaspiller les ressources notamment celles non renouvelables (Meynard,
2017).
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Conclusion du quatrieme chapitre

Les résultats de notre travail prouvent I’importance des pratiques agro écologiques dans la
production agricole et sur ’environnement. Le défi majeur est le manque des terres
cultivables suffisantes. Les innovations des pratiques agro écologiques rencontrées dans le
Mumirwa ont un impact positif sur la production agricole et permettent I’amélioration de la

fertilité des sols.

Bien que les pratiques soient d’une importance considérable, les retardateurs a 1’adoption ne
manqueront jamais. Les contraintes d’adoption pouvant étre les coutumes et cultures des
producteurs sans toutefois ignorer la taille de I’exploitation qui se rétrécit de temps en temps

suite au nombre de bouches a nourrir pour chaque ménage.
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CONCLUSION GENERALE, RECOMMANDATIONS, LIMITES ET
PERSPECTIVES

conclusion générale

Notre étude a été effectuée dans le but d’évaluer les impacts des innovations agro écologiques
sur la production agricole et I’environnement dans les contreforts de Mumirwa. Le premier
chapitre nous a permis de montrer comment notre recherche est structurée, la problématique
ainsi que les questions de recherche, objectifs et hypotheses. Le second chapitre nous a
montré les concepts de 1’agro écologie ainsi que son role dans la production agricole, sur
I’environnement et dans le contexte du changement climatique.la méthodologie de notre
recherche a été montrée dans le troisiéme chapitre. La méthode des moindres carrées
ordinaires nous a permis de trouver que les innovations agro écologiques ont un impact positif
sur la production agricole. Les résultats sont présentés et interprétés dans le quatrieme
chapitre.

Les résultats auxquels nous sommes parvenus, ont permis de répondre aux questions de notre
recherche. La présente étude a révélé I’existence d’une diversité des pratiques agro
écologiques. Les producteurs qui les pratiquent disposent plus de bétail et ont un bon revenu.
Des combinaisons de pratiques agro écologiques caractérisent la partie de la zone étudiée, et
cela traduit le souci de renforcer la résilience des systemes de production face a la dégradation

des terres.

Ces combinaisons de pratiques ont enregistré les meilleurs rendements malgré le changement

climatique.

Notre étude a permis aussi d’apprécier les effets des pratiques agroécologiques sur la fertilité
du sol. Il ressort que les combinaisons de pratiques améliorent plus les caractéristiques
chimiques et le niveau de stock du carbone du sol. Cette amélioration est d’autant plus
avantageuse sur le développement durable. Les enquétes aupres des producteurs ont montré
que les pratiques agroécologiques permettaient de réhabiliter les terres dégradées a travers la
réduction du ruissellement et la régénération de nouvelles espéces ligneuses et herbacées. Les
producteurs, qu’ils soient jeunes ou agés, reconnaissent rencontrer des difficultés dans la mise

en ceuvre des pratiques agroécologiques.
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Ces difficultés sont surtout le manque des terres cultivables suffisantes, le manque
d’équipement, 1’absence d’une source de financement des activités agricoles entrainant de fait

I’autofinancement a travers la vente des produits agricoles.

Du c6té des ONGs, la faible capacité de remboursement des crédits de la part des producteurs
et le risque d’insécurité foncicre, constituent des obstacles au développement des pratiques
agroécologiques. Toutefois, les producteurs et les ONGs se rassurent a I’idée que
I’agroécologie peut prospérer grace a un certain nombre de facteurs. Ces facteurs sont
I’engouement de plus en plus marqué des producteurs pour la mise en ceuvre des pratiques
agroécologiques et le regain d’intérét pour 1’agroécologie des institutions supranationales et

nationales.

De ces résultats, nous pouvons dire que nos hypothéses selon lesquelles, 1’adoption de
pratiques agroécologiques dépend fortement de facteurs socio-économiques, le niveau de mise
en ceuvre des pratiques agro écologiques par les producteurs permet I’augmentation de la
production agricole et les pratiques agroécologiques modifient les caractéristiques de fertilité

du sol, et a terme, améliorent la résilience des agrosystémes, sont vérifiées.
Recommandations

Sur la base de nos résultats, nous pouvons formuler les recommandations suivantes a I’endroit

de I’Etat, des producteurs et des ONGs.
A DI’endroit de I’Etat nous recommandons:

- Promouvoir I’appui et la formation des artisans locaux. Cela aura pour avantages de
réduire considérablement la pénibilité du travail, et de bien gérer les terres cultivables;

- Promouvoir le systeme d’octroi des crédits agricoles ou de la subvention a 1’agriculture
aux producteurs. Ces préts ou subventions leur permettront de s’équiper en matériel et
intrants dont ils ont besoin pour une mise en ceuvre plus réussie des pratiques
agroécologiques ;

- Une amélioration la prise en compte des savoirs locaux dans la mise en place ou le

développement des techniques agroécologiques.
A D’endroit des producteurs, nous recommandons :

- Une meilleure intégration de 1’agriculture et de I’élevage, ce qui leur permettra
d’augmenter la production de la fumure organique et d’améliorer leur résilience par la

diversification de leurs produits ;
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- Une combinaison des pratiques qui est la clé de réussite de la gestion de la fertilité du sol.

Pour les ONGs de développement, nous recommandons que des études scientifiques visant a
évaluer I’impact des pratiques agroécologiques, puissent étre partie intégrante de leurs projets.
Cela permettra avec des arguments scientifiques, de convaincre les bailleurs a davantage

s’investir pour le développement des pratiques agroécologiques.
Limites et Les perspectives

Notre étude a permis de rendre compte de la diversité des exploitations agricoles et des
pratiques agroécologiques dans la zone d’étude, et des impacts de ces pratiques sur la fertilité

des sols et la production agricole. Celle-ci comporte toutefois, des limites.

Ainsi, le fait qu’il y ait une diversité de mise en ceuvre des pratiques agroécologiques, peut
avoir des effets différents sur les rendements des cultures, les caractéristiques chimiques du
sol et le stock de carbone: ce qui était difficile a prendre en compte par notre étude. La facon
de mettre en ceuvre une pratique agroécologique, tant au niveau de la maitrise de la

technologie que de la quantité d’intrants apportés, peut varier d’un producteur a un autre.

Les perspectives de recherche doivent prendre en compte les limites de notre étude, afin de
mieux cerner les impacts agroenvironnementaux des pratiques agroécologiques. Dans cet
ordre d’idées, il faudra évaluer les impacts des pratiques agroécologiques sur toute la
production, la fertilité des sols, en tenant compte de la durée de mise en ceuvre et des

stratégies et contraintes des producteurs.
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Guides d’entretien producteurs et ONGs

Guide d’entretien sur les pratiques agro-écologiques dans les contreforts de Mumirwa
Adresser aux autorités locales

1. le nombre des collines

2. I’effectif total de la population

3. I’effectif de la population selon le genre

4. les ONGs et les associations existantes dans la région

Adresser aux Producteurs (en focus group)

I. Production agricole

1. Production végétale et importance

2. Production animale et importance

I1. Pratiques agro-écologiques :

1. C’est quoi I’agroécologie ?

2. Traduire en langue locale

3. Citer et classer par ordre d’importance les pratiques A-E adoptées dans la localité

4. Quels sont les objectifs recherchés par chaque pratique ?

5. Années d’introduction des pratiques A-E (les plus importantes), structure/ONG

responsable, les contraintes/atouts, etc...

6. Adoption des pratiques A-E (outil a utiliser : profil historique)

7. Sources d’information en matiére d’innovation

8. Sources de financement

9. ONG:s et/ projets ayant intervenu (outil a utiliser : diagramme de Venn)
10. Commercialisation de la production agricole

11. Contraintes et solutions possibles a I’adoption des pratiques A-E

Merci pour votre pleine participation !
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Adresser aux ONGs et Associations
1. Domaine d’intervention
2. Connaissance sur les pratiques A-E

3. Démarche d’intervention (paysan individuel, groupement, autres publics cibles,

collaboration avec services techniques, etc)

3.1. Expérimentation sur parcelle individuelle, collective

3.2. Champ école ;

3.3. Formations (a préciser)

4. Taux d’adoption/ diffusion, surface couverte, nombre de producteurs bénéficiaires,
villages, etc.

5. Connaissances sur les pratiques endogenes

6. Contraintes et potentialités

7. Perspectives

Merci pour votre disponibilité !
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Fiche d’études de recherche

Théme : « Impact des innovations agro écologiques dans les contreforts de Mumirwa »
Date de recherche : Nom du chercheur : Hypax

Région : Colline :

I. Caracteristiques générales de la colline

Identité du répondant

Nom: Prénom :
Sexe : 1= Masculin ; 2= Féminin
Age (en annees révolues)

Depuis quand étes-vous devenu chef de colline :

Combien de personnes compte votre colline par sexe ?

1) Nombre d’hommes ......... 2) Nombre de femmes .........
Fiche d’enquéte sur les ménages

I. Identité de ’interviewé(e)

Q1. Sexe: Femme [J Homme [J

Q2. Etes-vous:

Chef d’exploitation (] Co-exploitant(e) [
Conjoint(e) de chef d’exploitation []

Autre N & (T A
Q3. Age: oo

Q4. Etat matrimonial:

Célibataire [

Marié/e  [J

Veuf/ve 0
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Divorcé/e [

Autre 0

Q5. Niveau d’instruction:

1. Analphabete O

2. Enseignement pour adultes [

3. Primaire 0
4. Secondaire 0
5. Supérieur 0

Indiquez si I’enseignement a été complété: Oui [

Q6. Avez- vous une formation agricole?  Oui [J

Sioui, laquelle? ..o,

Q7. Avez- vous une formation non agricole? Oui []

Sioui,laguelle ? ...

I1. Identification du ménage

Non [

Non [J

Non [

Q8. Combien de personnes vivent sur I’exploitation par sexe et pour les groupes d’ages

suivant (total des personnes composant le ménage)?

Groupes d’ages 0-6 ans 7-14 ans

15-20 ans

21-50 ans

Plus de 50 ans

Féminin

Masculin

Q9. Combien de personnes de la famille vivent des revenus de 1’exploitation? ...............
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Q10. Combien de personnes membres de la famille ont une activité professionnelle hors

exploitation?

Groupes d’ages 7-14 ans 15-20 ans 21-50 ans Plus de 50 ans

Féminin

Masculin

Q11. Combien de personnes membres de la famille sont en cours de scolarisation?

1. Primaire  [J Nombre de gargons ......... Nombre de filles .........
2. Secondaire [1 Nombre de gargons ......... Nombre de filles .........
3. Supérieur [] Nombre de garcons ......... Nombre de filles .........

I11. Production agricole

Q12. Pouvez-vous renseigner le tableau ci-dessous relatif au foncier de votre exploitation ?

Champs Surface 1= Type champ : Localisation
(ha) Propriété ; 1= Type de sols 1= bas-fond ;
Nbre de 2= Champ Case ; (sableux, 2= plaine ;
2=
plants, Location argileux, 3= colline
Champ Brousse
gravillonnaire)
1
2
3
4
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Effectif des animaux de 1’exploitation
Espéces Bovins Ovins Caprins volailles Autres
(préciser)

Nombre
IV. Pratiques agro écologiques
Q13. Pratiquez-vous les techniques culturales suivantes ?

Type Année | Superficie | Superficie Superficie Superf | Pourquoi

d’exploit | de de départ | en 2019 Superficie | en 2021 icie cette

Pratiques agro écologiques ation début en 2020 en pratique
2022 ?

1.
Développement
des fermes agro
écologiques

Agroforesterie
(types et nombre
d’arbres a
préciser)

antiérosifs
(préciser le type)

Association
culture (types de
céréales et
légumineuses a
préciser)

Rotation de
cultures (types
de cultures a
préciser)

Culture noyau

Cultures
spectatrices

2.
biofertilisants

3. bio
pesticides

4. micro
irrigation

Légende :

1) Gestion de la fertilité des sols ; 2) Lutte contre I’érosion hydrique ; 3) Lutte

contre 1’érosion ¢€olienne ; 4) Conservation de 1’humidité ; 5) Lutte contre les mauvaises

herbes ; 6) Croissance rapide des plants ; 7) Meilleur rendement ; 8) Pallier aux aléas

climatiques ; 9) Manque de moyen financier pour s’acquérir du matériel ; 10) Gain de temps ;

11) Mimétisme (voisins, amis, proches parents, etc.) ; 12) manque d’équipement ; 13) Autres

a préciser
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Estimation des productions en Agro écologie

Cultures | Production 2019 | Production 2020 | Production 2021 | Production 2022
Champ | Champ | Champ | Champ | Champ | Champ | Champ | Champ
Br Ca Br Ca Br Ca Br Ca

Riz

haricot

Mais

Q14. Que faites-vous des résidus de récolte ?

Consommation animale [

Vente O

Pratiques AE O

Autres (préciser) O

Difficultés d’adoption de I’Agro écologie et solutions

Pratiques agro écologiques Types de difficultés | Mesures adoptées/

envisagées

Couverture végétale

Agroforesterie (nombre d’arbres)

Dispositifs antiérosifs (préciser)

Fumier / Compost

Association culturale

Rotation culturale

Herbicides/ insecticides
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1. manque des matieres 2. Le prix (pouvoir d’achat) 3. Manque d’espace 4. Manque de

formation 5 autres (a préciser)

Perception de I’évolution du niveau de fertilité des sols durant les quatre derniéres

annees (spécifiques aux agronomes)

Champ | Type Baisse | Indicateurs | Facteurs Hausse | Indicateurs | Facteurs
n° d’exploitation responsables responsables
1

2

3

4

Q15. Quels sont les facteurs pouvant favoriser le développement des pratiques A-E

Q16. Quels sont les matériels agricoles que vous utilisez ? Indiquez le nombre

Q17. Ou est située la source d’approvisionnement en eau ?

Dans le logement

O

Dans la cour/sur la parcelle [

Ailleurs

U

Q18. Quelle est I’origine de I’eau que vous utilisez pour 1’agriculture?

1. Nappe souterraine

Oui [

2. Réseau hydraulique (canal/fossé...) Oui [

3. Riviére/oued

4. Barrage

5. Retenue d’eau

Oui [

Oui [

Oui [

6. Autres, préciSez: ..........oeeuvenn.. Oui [J

Non [

Non [

Non [

Non [J

Non [J

Non [

NSP [

NSP [

NSP [J

NSP [

NSP [

NSP [J
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Q19. D’apres-vous quel est le probléme li¢ a I’eau d’irrigation que vous jugez le plus

important? (Hiérarchisez si plusieurs réponses) Ordre d’importance
1. L’acces a I’eau On° ...

2. La disponibilité en quantité [1 n° ...

3. La qualité de I’eau n®...
4. Le colt de I’irrigation On° ...
5. Aucun On°...
6. Autres, précisez................ n®...

Q20. De quoi auriez-vous besoin pour développer une activité dans 1’agriculture irriguée

(pour avoir accés a I’eau)?

1. Appui financier Oui [J Non [J
2. Appui, encadrement technique Oui [ Non [
3. Aide en nature (semences, engrais) Oui [J Non [J
4. Equipement d’irrigation Oui [J Non [J
5. Autres, préciSez:.....c.ovveirieiennannn. Oui [ Non [

Merci
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CHRONOGRAMME DES ACTIVITES

NO

Durée

Activités

Indication

1

Semaine du 23 au 30 Janvier

v' Prise de contact entre différents
acteurs du projet et
v' choix des thématiques

Semaine du 31 au 06 Février

v Validation des thématiques de
recherche

v’ Elaboration du protocole ou projet
de recherche

Semaine du 07 au 13 février

Exposé des projets de recherche
Correction des observations
recommandées

AN

Du 13 au 19 février

Elaboration des outils de collecte des
données :

e Guide d’entretien

e Questionnaire d’enquéte

Du 20 au 26 février

Mise au point sur les logiciels de
collecte des données : kobbo collect

Du 27 Février au 27 Avril

Collecte des données sur terrain

Du 28 Avril au 31 Mai

Saisie et traitement des données,
analyses et discussion des résultats




