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AVANT PROPOS

Voild 25 ans que j'observe l'érosion dans des pays trés
divers, que je recherche des solutions acceptables dans diverses
conditions socio-économiques aux problémes de dégradation de la
fertilité des sols et recois des informations sur le Rwanda, ce jardin
vert aux mille collines. J'avais donc quelques idées sur ce qui
m'attendait en débarquant pour .la premiére fois & 1'ISAR en février
1988,

Mais pendant 15 jours, une jeune équipe de chercheurs Rwandais
" m'a fait sillonner les pistes des différentes régions pour mieux évaluer
ensemble 1'intensité des principaux processus d'érosion, la diversité
des systémes de production en relation avec les conditions écologiques
et les résultats des recherches entreprises sur les structures
_antiérosives.

Ensemble nous avons beaucoup discuté avec les responsables de nombreux
projets concernés :

1'ISAR 3 Rubona, Ruhande, Rwerere, Karama et Gakuta,

le RRAM et le département de géographie & Ruhengeri,

le Centre de Perfectionnement Agricole du frére Cyriel & Byumba,
les Projets Kigali-Nord et Créte~Zaire-Nil & Gakuta et Gatare,

le projet IPV & Gisenyi et la région de Kibuye-Cyangugu,

1'INRS autours de Butare ; le PAP i Nyabisindu et le PASI & Ruhande
la Banque Mondiale et le FAC a Kigali.

Que tous ceux qui nous ont consacré du temps trouvent ici nos
remerciements.

J'ai tenu a4 ce que cet article soit cosigné pour signifier
qu'il est le fruit d'échanges fructueux entre une large expérience de
recherche dans ce domaine dans des pays trés divers et de jeunes
responsables Rwandais personnellement engagés dans le développement
rural de leur pays.

Cette note n'a pas la prétention d'imposer la vérité sur la
meilleure méthode de lutte antiérosive au Rwanda ; elle vise & présenter
quelques éléments de réflexion en vue d'un long dialogue entre toutes
les parties concernées : la recherche, 1'administration, les projets de
développement et les paysans.



INTRODUCTION : L'EVOLUTION DES STRATEGIES DE LUTTE ANTI-EROSIVE

1.1. Situation au Rwanda

Tout développement d'une nation entralne la dégradation des
couvertures végétales et pédologiques (Roose, 1980) mais le Rwanda
semble cumuler les risques d'érosion :

- Le Rwanda n'a plus beaucoup de réserves de terre arable pour
faire face a une trés forte pression démographique (densité en milieu
rural de 150 & 700 habitants par km carré avec un taux de croissance de
3,8%2;les villes et les industries sont trés peu développées.

- Les zones cultivées s'étendent sur des pentes trés raides (de 30
a 807) et souvent trés longues alors que les bas.fonds marécageux
_(régime foncier plus étroitement surveillés par 1l'administration) sont
souvent ensablés et moins intensément cultivés (peu de riziéres
contrairement aux plateaux malgaches).

- I1 y a des sols riches autour des volcans, mais la majorité des
sols sont trés acides (toxicité aluminique) ou pauvres en matiéres
organiques, trés carencés (N, P, bases et oligo-éléments) ou présentent
en surface une couche arable sensible 3 une battance par les pluies
(richesse en limons et sables fins) ou au glissement de terrain (sur
schiste, gneiss et cendre volcanique peu épaisse).

- Le climat subéquatorial i deux saisons des plules permet
heureusement une couverture végétale verte pendant dix mois.
Les averses peuvent &tre localement trés brutales, mais en général leur
énergie est moindre dans ces régions d'altitude que dans les plaines
d'Afrique Occidentale. (Roose,1987)

-~ Les exploitations agricoles sont trés petites (0,4 4 1,5 ha pour
nourrir 5 & 10 personnes) et trés dispersées, ce qui réduit les risques
de dégats majeurs par cumul de 1'énergie de ruissellement mais cela rend
difficile 1'organisation de structures antiérosives efficaces 3
1'échelle du versant.

La fumure minérale est rare, chére et peu efficace sans apport massif de
fumier (15 3 30 t/ha/an) lequel ne peut couvrir que 307 de la surface de
1l'exploitation : le reste est exploité en cultures extensives ou en
caféiers paillés (autre forme de transfert de fertilité).

- Certains experts plus habitués aux régions semi-arides pensent
que dans ces paysages trés verts, trés bien couverts par le systéme de
cultures associées, 1'érosion est négligeable et devrait plutdt &tre
encouragée pour rajeunir ces vieilles couvertures pédologiques épuisées.
En réalité, 1'érosion en nappe, en griffe et le creeping sont partout
actifs 13 ol le couvert végétal est trop réduit (en début-des cycles
culturaux, jeunes plantations de thé, ou aprés la coupe de régénération
du thé ou des eucalyptus) et sur les pentes raides : il faut des yeux
expérimentés pour en découvrir les signes sur les versants
continuellement cultivés,



Les glissements de terrain anciens, plus ou moins actifs actuellement,
sont localisés sur les schistes et sur les couvertures minces de cendres
volcaniques ou de sols sur granito-gneiss, et sur les andosols .

Ces glissements (en planche ou en cuillére) laissent dans les versants
des concavités ol le ruissellement linéaire s'organise en petites
ravines. Le ravinement profond est rare, trés semblable au Lavaka de
Madagascar et généralement en relation avec le réseau routier (drainage
insuffisamment protégé). En tout cas les eaux des petites riviéres sont
noires ou claires 3 la sortie des foréts mais brunes ou rouges, riches
en matiéres organiques, limons-et sables dans les zones cultivées en
fonction des sols des versants : les riviéres sont souvent emcombrées de
bancs de sable et forment des méandres pour trouver leur profil
d'équilibre.

) Les risques d'érosion au Rwanda sont donc confirmés par des
signes évidents d'une dynamique actuelle rapide des versants cultivés.

1.2. Les stratégies traditionnelles

Depuis 7000 ans, on observe dans le monde des traces de la
lutte menée par 1'homme contre 1'érosion de ses terrains de culture.
Parmi les stratégies anciennes les mieux connues citons :

a) la culture itinérante qui permet de conserver un bon equilibre
du milieu au cas ot la densité de population est faible (moins de 25 a
40 habitants/km2 selon Jurion, 1967), ol les terres sont assez
abondantes pour permettre une longue jachére et dans un contexte
économique d'autosubsistance.

b) les gradins méditerranéens ont vu le jour dans des conditions de
forte pression démographique, d'un manque de terre et de 1'abondance de
main d'oeuvre bon marché.

moyen age 1orsque sous la pression demographique on a remplacé la
jachére longue par des prairies plus ou moins temporaires entourées de
hales vives et de bosquets et qu'on a produit du fumier qu'on a
incorporé au sol lors du labour.

. Ces stratégies sont encore appliquées massivement de nos
jours.

1.3. Les stratégies modernes

a) la R.T.M, (Alpes : 1850-1900) : la restauration des terres de
montagne a été mise au point par les forestiers francais dans les Alpes
pour protéger les voies d'accés et les aménagements hydrauliques des
plaines. I1 s'agit de corriger les ravines et les torrents et de
reforester les zones ol la couverture végétale a été dégradée par le
surpaturage et les défrichements.



b) 1la C.E.S. (USA : 1930-1960) : la conservation de l'eau et des
sols est un service des agronomes aux paysans américains qui cherchent &
protéger la productivité de leurs terres (intérét privé) tout en
réduisant les transports solides des riviéres (intérét public).

¢) la D,R.S. (Algérie : 1940-1980) : la défense des terres
algériennes (contre le surpdturage et les défrichements abusifs) et la
restauration de leur fertilité par la plantation d'arbres (moyen le plus
efficace pour restaurer les sols !). Les forestiers sortent donc du
systéme de production une large partie des terres de culture dégradées
pour préserver le potentiel du reste du versant.

Ces trois démarches procédent d'un pouvoir technocratique
centralisé qui impose des équipements a une communauté rurale qui en
supporte souvent les inconvénients, au bénéfice des utilisateurs de
l'eau et de la communauté citadine.

d) la G.C.E.,S. (Roose : 1980-1987). Nous proposons une nouvelle
stratégie de gestion conservatoire de 1l'eau et de la fertilité du sol
basée sur une démarche progressive de développement rural en 3 étapes :

1. Enquéte sur les besoins des paysans, leur perception des
problémes d'érosion, leur extension dans l'espace et dans le temps,
leurs relations avec les sols, les systémes de production, les
techniques culturales, la topographie et la lithologie, les stratégies
paysannes de gestion de 1'eau et de la fertilité des sols.

2. Expérimentation en milieu paysan pour quantifier les
risques de ruissellement et d'érosion en fonction des facteurs modifiant
1'érosion potentielle.

3. Expérimentation 4 1'échelle des versants des structures
conservatoires choisies et des systémes de culture modifiés.

I1 s'agit avant tout de gérer au mieux les eaux de surface et
la fertilité des sols, d'améliorer 1'infiltration et d'augmenter la
biomasse en alternant les cultures avec des bandes enherbées et des
arbres, et en associant les méthodes biologiques aux appuis mécaniques
indispensables.

3. LES RESULTATS DE LA RECHERCHE ET DE NOS OBSERVATIONS.

Avant de livrer nos premieres observations sur la dynamique
des versants du Rwanda, il nous faut encore expliquer la variété des
processus d'érosion, des causes et des facteurs sur lesquels nous



allons pouvoir jouer pour réduire les risques d'érosion et décrire les
limites d'un modéle empirique de prévision des pertes en terre ainsi que
les méthodes d'investigation sur 1'érosion.

résistance sont trés variés.

Causes : Facteurs de résistance
Processus d'érosion = :
: Sources d'énergie: du milieu
En nappe : battances des 1- Couvert végétal
gouttes de : 2~ Pente
E. et déplts : Ms&uie : 3- Sol
trés sélectifs : MV" des pluies: 4- Stuctures anti-E
: 2 :
Linéaire ¢ de,ruissellement: 1- Vitesse du ruissellement:
(ravinement) : MV® du ruissell.: f(pente x rugosité)
: 2 : (structures
E.non sélective : : 2- Volume du ruissellement:
mais dépots triés. : : f(de la surface B.V.
: : de 1'intensité des
: pluies)
: : 3- Résistance du sol, de
: la végétation.
En masse ¢ Gravité : 1- Poids de la couverture
(glissement) : s (sol humide¢ végétation)
: ¢ 2- Humectation du plan
Erosion et dépdts : de glissement
‘non sélectifs- - > : 3- Pente et drainage du
: milieu
E.mécanique : Travail du sol : 1- Fréquence et intensité
(creeping) : : du travail
: : 2- Pente du terrain
E. et dépdts : : 3- Cohésion du sol
non sélectifs : :




Ces quatre processus d'érosion trés fréquents au Rwanda
trouvent leurs causes dans des sources d'énergie différentes et leur
intensité est modifiable en jouant sur les facteurs de résistance
différents du milieu. Avant de définir une stratégie de lutte
antiérosive, il faut donc soigneusement étudier les formes d'érosion,
les processus en cause et les facteurs les plus efficaces pour réduire
les risques de déclenchement de ces processus combinés. Par exemple pour
réduire les risques de ravinements, on peut &tre amené i augmenter la
capacité d'infiltration des sols (supprimer 1l'énergie de battance des
pluies) ; mais si les sols sont peu épais, sur schiste i pendage raide
ou sur les minces couches de cendres volcaniques déposées sur granite,
on augmente alors les risques de glissement de terrain. -Nous avons
~ observé de nombreuses traces de glissement dans certaines régions soit
anciennes, solt actuelles, soit des reprises d'anciens glissements.

Au Rwanda les traces de ravinement nous ont paru plus
_limitées, en relation soit avec le réseau de drainage des routes, soit
avec les concavités de certains versants (anciens glissements de
terrain) soit avec des défrichements récents ou des plantations de thé
sur trés fortes pentes (limites de champs). En effet, tous les sols
observés en coupe sont rouges ou bruns, sans tache blanche
d'hydromorphie (sauf dans la zone d'altération qui n'est proche de la
surface du sol que dans les cas de grands glissements de terrain). Si
les profils sont perméables, les processus de ruissellement dépendent
donc de 1'état de la surface du sol ; c'est-ad-dire de sa couverture
végétale, sa structure, sa rugosité, son humidité et surtout sa tendance
a4 la battance, la facilité avec laquelle les mottes fondent et évoluent
en croiites peu perméables sous 1'effet des gouttes de pluile.

Par contre, les processus d'érosion en nappe et de creeping
par le travail du sol sont sans doute moins spectaculaires que les
ravines et les glissements de terrain, mais ils sont néanmoins trés
actifs sur les versants cultivés : pour s'en convaincre, il suffit
d'observer le mode de travail & la houe, la préparation fine du 1lit de
semence et la rapidité avec laquelle se colmatent les fossés aveugles et
se forment les talus sous les barriéres d'herbes isohypses. Il va donc
falloir regarder de plus prés les systémes de culture.

3.2. Le modéle USLE de Wisghmeier peut-il aider & définir une
statégie de conservation de

s sols au Rwanda ?

De quoi s'agit-il ?

C'est un modéle empirique, développé a partir de 1'analyse
statistique de plus de 10 000 résultats annuels de parcelles d'érosion
et de petits bassins versants dans 40 stations réparties dans la Grande
Plaine Américaine (et confirmé par les résultats de plus de 500
parcelles années en Afrique de 1'Ouest et & Madagascar par 1'ORSTOM, le
CIRAD et 1'TIITA). Ce modéle a pour objectif d'apporter aux ingénieurs un
outil de décision impartial et commode pour aménager les versants tout
en maintenant 1'érosion en dessous d'un seuil critique de tolérance
(E =14 12 t/ha/an selon le type de sol) (Roose, 1976 ; SARRAILH, 1987
LAL, 1981). Dans ce modéle, la perte en terre moyenne d'un champs par
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érosion en nappe et rigole (E) est une fonction multiplicative de
1'agressivité des pluies (R) par la résistance du milieu : celle-ci
(nommée erodabilité du terrain) est fonction du produit :

de 1'érodibilité du sol (K varie de 0,01 & 0,70)

de 1'interaction entre la couverture végétale et les
pratiques culturales (C varie de 1 & 0,001)

d'un facteur topographique (SL varie de 0,1 & 20)

d'un facteur d'aménagement antiérosif (P varie de 1 4 0,1)

_ Qu'un seul facteur s'annule et les pertes en terre tendent vers zéro.
Pour réduire 1'érosion d'un versant ou va pouvoir jouer sur tous les
facteurs et choisir les facteurs les plus efficaces dans un systéme de
production donné.

E = R x (K. C. SL. P)
Perte en terre
moyenne t/ha/an

f (énergie des pluies) x (érodabilité du
terrain)

Seuls les facteurs qui interviennent sont universels, les coefficients
doivent &tre étudiés, en chaque lieu, mais peuvent dans un premier temps
s'appuyer sur des résultats connus dans des régions semblables.

Domaine d'application

I1 s'agit d'estimer les risques de perte en terre moyenne sur 20
ans par érosion en nappe et rigole & 1'échelle du champs ou du versant.

Les pentes sont comprises entre 1 et 20 Z avec une extrapolation
jusqu'a 50 7, c'est-a-dire sur des collines et des pénéplaines, mais pas
en montagne ol dominent 1'érosion en ravine et en masse.

Ce modéle ne s'applique pas sur des sols riches en argiles
gonflantes en particulier sur les vertisols (argiles noires ravinées)
et les andosols (glissements et coulées).

L'indice R d'érosivité des pluies s'appuie sur des relations entre
l'intensité des pluies et le diamétre des gouttes : ces relations
c¢hangent en montagne en régime de pluie orographique.

L'érodibilité du sol varie en relation avec les matiéres organiques
et la texture de l'horizon de surface, avec la structure et la
perméabilité du profil.

En résumé, ce modéle ne s'applique pas 13 ol dominent les
glissements de terrain ou le ravinement car ces processus font appel a
d'autres sources d'énergie et 4 d'autres facteurs de résistance. C'est
donc un modéle empirique, le seul actuellement disponible et qu'il faut
adapter localement pour préserver de 1'érosion en nappe débutante des
versants cultivés. Les chercheurs lui préféreraient un modéle physique
pour prévoir 1'érosion & 1l'échelle de 1l'averse : ceux-ci sont & 1'étude
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mais sont encore plus complexes : 1ls ne seront pas disponibles sur le
terrain avant 10 a4 20 ans et exigent aussi un tarage en chaque région.
En attendant, il nous parait urgent de préciser pour le Rwanda les
coefficlents de résistance des sols, des systémes de culture locaux et
des structures antiérosives vulgarisables. C'est dans ces termes que
nous sont posés les problémes de méthodologie. Comment mesurer au Rwanda
les divers phénoménes d'érosion en relation avec 1'aménagement des
versants pour la culture intensive ? i

I1 faut choisir des approches complémentaires et bilen adaptées a
~chaque type de probléme et de processus.

Au laboratoire : On peut procéder a des tests de stabilité
structurale, de battance (capsules Ellison), de résistance au
cisaillement et aux glissements (limites d'Atterberg).

Cela permet un premier triage des sensibilités, mais n'intégre pas
la couverture pédologique et ses interractions tout au long du versant.

Sur le terrain : C'est toujours plus long et plus coliteux
mais plus réaliste.

Sous les plules naturelles, i1 faut un bon echantillonnage des
années séches et humides ainsi que des séquences d'averses de fréquence
rare : cela peut durer longtemps ~au moims 5 a4 10 ans- pour avoir un
échantillon représentatif.

La méthode des piquets et des relevés topographiques est peu
précise (lmm =15t/ha) et exige des observations minutieuses pendant 10
ans sauf si 1'érosion est trés rapide (ravinement et glissement).

La méthode des capteurs de Gerlach (boites posées dans le
paysage) exige de nombreuses répétitions a la fois dans 1'espace et le
temps : elle n'est donc pas si bon marché qu'on veut le faire croire.
C'est une méthode d'application limitée aux zones stables :
sur les champs cultivés, elle n'informe guére sur l'intensité du
ruisselement, ni sur 1'érosion lors des fortes averses (débordements
fréquents), ni sur le bassin de réception (la zone d'influence).

Elle a été abusivement utilisée au Rwanda pour calibrer 1'USLE alors
qu'elle ne peut donner que des informations semi-quantitatives a
1'échelle des averses moyennes a faibles .

C'est une méthode dangeureuse parce qu'elle peut induire en erreur les
non-spécialistes.. Elle peut rendre des services aux géomorphologues
pour prouver la stabilité de certains versants mais ne peut en aucun
cas donner des valeurs chiffrées exactes ni du ruissellement ni de
1'érosion.

La méthode des parcelles d'érosion est lourde et coiiteuse en
personel d'observation mais beaucoup plus sensible et précise (jusqu'a
0,01t/ha/an a 10% prés) si le matériel et le protocole sont correctement
définis.

Elle permet la comparaison des réactions de différents sols, systémes
culturaux,couverts végétaux, pentes,d 1'agressivité des pluies sur les

champs homog&nes (quelques centaines de m?) bien définis .
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C'est une méthode de démonstration trés instructive, mais elle exige
cing années minimum, des répétitions dans 1'espace (réseau), la mise en
place d'un matériel bien adapté (cuves et partiteurs suffisants), un
personnel bien formé, et enfin la standardisation poussée du matériel et
des protocoles d'expérimentation.

On peut donc y estimer des bilans hydriques et chimiques et les risques
relatifs d'érosion en nappe et rigole (éventuelement du creeping
mécanique lors du travail du sol) & 1l'exclusion du ravinement et des
glisseﬁits de terrain.

I1 existe toute une gémme de simulateurs de pluies couvrant

1ls permettent de modéliser la naissance du ruissellement et de sa
" charge solide en fonction des états de surfaces (et en particulier des
techniques culturales lors des averses de fréquence rare).

Si les parcelles ont moins de 10 métres de long et 3 métres de large,

on en tire peu d'information sur les risques d'érosion car l'énergie du
ruissellement ne peut s'exprimer a cette échelle.

Cette méthode permet 3 une équipe bien montée d'accélérer
considérablement 1'analyse des problémes de ruissellement mais ne permet
pas de se passer d'observations, et de mesures a 1'échelle du versant ou
du bassin versant,

permettre d'évaluer 1'efficacité des strutures antiérosives (trop &
1'étroit en parcelles d'érosion de 200m?), la méthode comprend la
récupération en bas du versant du ruissellement et de sa charge a

4 1'aide des seuils tarés (flumes), limmigraphes et échantillonneur
automatique: c'est lourd et difficile & réaliser parfaitement a cause
de la grande dispersion des flux.

Moeyersons a développé une méthode astucieuse permettant de piéger

la majorité des charges solides (sauf les sédiments fins en suspension
dans les eaux débordantes) dans les fossés stabilisés situés en bas des

versants. L'information sur les volumes ruissellés et leur intensité

pourrait €tre récupérée en mesurant le niveau des eaux dans les fossés
et les débits de débordement (seuils tarés ou partiteurs).

Enfin les mesures de débits liquides g§_§911des sur les
bassins versants sont beaucoup plus complexes et coliteuses.

Elles intégrent les pertes en terre sur les versants, les piégeages
localisés, 1'érosion des berges et des fonds de riviéres, les
glissements de terrain et quantités de processus plus ou moins bien
définis qu'il est finalement difficile d'interpréter en terme
d'aménagement des terres mais qu'il est indispensable de connaltre pour
évaluer les risques de sédimentation dans les barrages et les fonds de
vallées.

3.41 Les sols sont trés perméables

Les profils observés ne présentent pas de traces d'engorgement
(sauf dans les sols hydromorphes de bas de pentes et de bas fond).

Les problémes du ruissellement sont donc dépendants en
majorité des états de surface des sols cultivés: sols finement émiettés,
croites de battance (observées sur schiste et dans le SE a Karama).

-10-



Les pentes testées varient de 29 i 557 sur les sols

ferrallitiques trés désaturés mals assez résistants a 1l'agressivité des

pluies (Rusa de 1'odre de 300 a 400).

Sur schiste la teneur élevée en limon et sable fin augmente les risques
d'érosion tandis que les fortes teneurs en matiéres organiques de

certains sols d'altitude les réduisent.

Les résultats rapportés sommalirement ici sont empruntés a la
mission forestiére de la créte du ZaTfre-Nil a Rushubi (pente 40 a 507)
au Burundi, au Projet Pasi pour Ruhandé prés de Butare (pente 297) et au

projet RRAM pour Gakene (pente 557) prés de Ruhengéri.

- Les autres essais en place sont trop récents ou trop sommairement
équipés (débordement fréquent des cuves trop petites) pour offrir des

résultats filables.

couvert végétal : aménagement : érosion : K RZ

: T/ha/an : coefficient de
: : ¢ ruiss.moyen.

sol nu T TTTTTTTRYTTToOTTT :’-350’5 550 : 10 a 367

manioc ou i traditionnel: 87 a 150 : 10 a 37%

mais/haricot/sorgho : : (380) :

idem 7 :¥ haies vives: 44 a 102 : 10 a 157 7
:+ barriéres : :

d'herbes + 26 a 149 : 8 a 437

idem :+ haies vives: :
:+ billons// : <1 : 0,1
:+ patates : :
manioc ou caféier :+ paillis : 1 40,4 §L0,1
idem 777 i+ gradins : T TTRTTTTTTTTT
: terrasse : :

¢ radicale + 13 2,4 : 5)‘11%

Pinus kessya : : 0,1 al : 0,2

De ces résultats (encore a confirmer), i1 ressort :

. que les risques de ruissellement et d'érosion en nappe, en

rigole + creeping sont trés élevés sur les sols nus;

. que les méthodes culturales et les associations
traditionnelles les réduisent trés sérieusement mais pas assez;

. que les barriéres d'herbes et surtout les haies vives
encore Insuffisantes;

. que les seuls moyens d'arréter 1'érosion sont :

- de reforester en Pinus (litiére trés efficace),

- de pailler la surface du sol cultivé,
-11-
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- d'allier 1'agroforesterie (haies + arbres) avec les billons
couverts de patates douces (variation du billon Bamiléké) tous les 5m.
Les fossés et les terrasses radicales (gradins) ne peuvent gtre testés
valablement sur ces petites parcelles : ils peuvent aussi bien améliorer
la situation ou augmenter les risques d'érosion en masse sur les
couvertures pédologiques sensibles aux glissements de-terrain .

3.5 les strutures antiérosives.

3.51 Les microbarrages perméables : les haies, barriéres
d'herbes, alignement de pierres isohypses.

Avantages

1- Pas de place perdue mais diversification de
la production .
2- Diminue le ruissellement et 1'érosion sans
. l'arréter totalement .
%é% 3~ Diminue les risques majeurs (glissements et
’ ravines) lors des averses catastrophiques .
4~ Provoque la construction de terrasses

progressives et de talus .
(penchés pour produire de la biomasse)

Inconvénients

Les sols s'appauvrissent en aval du talus
si on n'y concentre pas la fumure .

»
A}

3.52 Terrasses ou fossés de diversion

Avantages
Refos 2 Vintitkobion I11s évacuent les excés d'eau vers les
exutoires aménagés afin d'éviter
1'accumulation de 1'énergie du ruissellement
(donc le ravinement)

Risques

Lorsque les parcelles et les fossés sont mal
stabilisés, les fossés débordent en

AN ! provoquant des ravines .
NS _
N . Risque de ravinement aux exutoires lors des
de averses rares . On transforme une érosion en

nappe en ravinement!

o -12-



3.53 Les fossés aveugles + taIQ§ﬁgppg£p§§

Avantages
Ils divisent bien les pentes trop longues en

provoquant le stokage des sédiments et
1'infiltration différée. .

Risgues

Si les fossés, talus et parcelles sont mal
protégés, les fossés se bouchent rapidement,
provoquant des ravinements,

Si les sols sont peu profonds, les fossés
coupf€ircuitent les sols, favorisent
1'infiltration au niveau du plan de
glissement et provoquent des glissements de
terrain .

3.54 Les gradins (ou terrasses radicales)

I1 faut d'abord évacuer les horizons humiféres
avant de terrasser le sous-sols et monter
les talus avec des mottes d'herbes .

Avantages

On réduit la pente et 1'érosion.
On facilite le travail du sol.

Inconvénients

11 faut compter 810 hommesYjour pour aménager
un hectare
On augmente 1'infiltration localisée pr&s de
la roche et donc on favorise les glissements.

1 . I1 faut quelques années pour refaire un sol
- - : par apport massif de fumier, phosphore (et
chaux sur sols acides) et voir les rendements
doubler .

On augmente les risques de lixiviation des
nutriments solubles en réduisant le
ruissellement .
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I1 doit @tre clair qu'aucune de ces strutures antiérosives n'augmente
significativement les rendements agricoles mais que les "pertes de
surfaces cultivées" croissent de 10 & 40Z en fonction des méthodes et de
la pente. On comprend que les paysans ont du mal a accepter ce travail
supplémentaire non immédiatement rentable. I1 faut donc le réduire au
minimum mais couvrir le sol au maximum par le systéme de culture .

I1 faut cependant se rendre compte que si on veut améliorer le bilan
des nutriments des parcelles cultivées, 11 faut réduire les fuites
dont 1'érosion est, sur pente, une composante principale.

Sans combattre 1'érosion, on ne pourra pas valoriser les intrants

qui permettraient d'intensifier 1'agriculture.

3.6 Les systémes de production : la biomasse et les bilans
de nutriments.

Le systéme de production a pour objectif 1'autoconsommation
et le dégagement d'un minimun de revenus monétaires.
11 s'appule sur le jardinage de petites parcelles dispersées autour de
1'habitat, parcelles travaillées trés intensement i la houe, avec une
concentration des nutriments sur la bananeraie et la caféiére et un
recyclage perpétuel de la biomasse produite au cours de 2 saisons des
pluies et une petite saison séche (2 mois) par les cultures associlées
successives,

La voie longue :le fumier et le compost.

I1 s'agit de ramasser les herbages le long des talus, sur les
parcelles, les résidus de culture, certains adventices, jeunes plants
(+ premiéres feuilles) de mais/sorgho démarriés et de les porter au
bétail ou directement sur la compostiere . On observe une perte de
nutriments (x7) et de biomasse (50 & 70%) pour le bilan du sol qui se
traduit par une fumure (15 & 30t/ha/an) limitée & 30-407 de la surface
de 1'exploitation; les autres terres s'apauvrisent et ne supportent
qu'une culture extensive (manioc).
L'élevage est trés utile pour équilibrer l1'alimentation, en particulier
des enfants, mais dans le cadre d' une pression démographique croissante,
on peut se demander si cette vole n'est pas un luxe qui exige beaucoup
de main d'oeuvre et de transport (manuel sur les fortes pentes).
Traditionellement d'ailleurs les paysans font des petits tas
d'adventices .et de résidus de culture excédentaires sur les champs
éloignés, les recouvrent de terre et y plantent des patates :
six mois plus tard le compost froid (donc riche en graines d'adventices)
est répandu sur la parcelle.

La voie courte : le paillage

Traditionnellement il est réservé au caféier, au maralchage et
a4 la bananerale.
I1 exige moins de transport et moins de soins que le compost et évite
les pertes de biomasse. Il fournit au sol des nutriments a des rythmes
progressifs (rapides pour les K, Ca, Mg, plus lents pour N-P-C).
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En outre, il réduit considérablement les risques de ruissellement et
d'érosion et protége les propriétés physiques des sols en interceptant
1'énergie des gouttes de pluie et du ruissellement,

11 favorise les activités de la mésofaune (vers de terre, etc)
responsable de la macroporosité et donc améliore la capacité
d'infiltration et d'aération du sol,

11 présente aussi certains inconvénients pour la maltrise des
adventices, des nématodes, et de certains insectes ou maladies .

Mais le point essentiel c'est qu'actuellement il n'est pas disponible
en quantité suffisante pour couvrir la portion extensive de
1'exploitation. On verra plus loin comment augmenter la biomasse
produite.

3.62 Le jardinage et les cultures associées .

Le travail du sol étant manuel (2 labours et & sarclages & la houe
qui avec la machette sont les deux outils du Rwanda), il est possible de
_semer A la volée, de démarrier progressivement (production de fourrage)
et de couvrir trés vite le sol en plantant entre les plantes & cycle
long (bananier, mals, manioc, sorgho) des cultures d cycle plus court
(haricots, pois, soja) et quelque fois méme une culture dérobée
d'engrais verts avant la saison séche (Sabatier J.L.,1986).
Le maintien d'un certain taux d'adventice et les associations complexes
qu'on pourrait peut &tre encore améliorer par 1'introduction d'espéces
nouvelles sont extrémement favorables a4 la protection antiérosive des
sols et 4 la limitation des risques du paysan qui doit assurer la
consommation quotidiennede Sa fam.ile.
Seules les patates douces, le manioc et les pommes de terre sont plantés
sur les billoms.

Diverses espéces d'Eucalyptus ont été utilisées astucieusement
pour assécher 1'assiette des routes ou des zones de glissement et pour
produire du bois de feu ou du bois d'oeuvre .

Localement, i1 a été planté trop serré et abandonné i lui-méme, il a
étouffé tout le sous~étage laissant le sol & nu soumis & une grave
érosion .

D'autres massifs sont heureusement moins denses et laissent croltre
1l'herbe et divers buissons . Sa place ne semble pas dans les champs
paysans pour .diverses raisons (concurrence racinaire, toxines dans la
litiére des certalnes -espéces) .

Le Grevillea robusta (ch@ne argenté) est la seule essence
vulgarisée dans 1'ensemble du pays a coté d'une quarantaine d'espéces
traditionnelles testées en parcelle & Nyabisindu (de croissance
moindre). Dans le SO, il quitte les bordures pour envahir les champs
eux-méme : on est loin des 350 tiges/ha (jusqu'a 600) préconisées
par le PAP. Le Cassia spectabilis, le Calliandra callothyrsum, le
Leucaena leucocephala, le Sesbania, le Cedrella, le Mesopsis, le
Jacaranda, 1'Erytrina Abyssinica ont encore une place trop timide dans
1'éventall des ressources de biomasse des jardins rwandais .

15~



Le systéme des cultures en allée entre deux haies d'espéces
arbustives distantes de 5 4 10 métres a été testés en plusieurs stationse
En moyenne altitude il semble que le Calliandra surpasse le Leucaena >
Sesbania (rapide mais fragile) >]ﬂprus alba et divers euphorbes .

En altitude > 2400 métres les espéces se développent mal avec la

technologie actuelle : on propose de tester Alnus nepalensis ou

acuminatus le Cyphomandra petacea (prunier du Japon) ou 1'Acacia

melanoxylon ou Blackwattle (mimosacée qul s'étend rapidement sur les

terres pauvres)

Une hale de Leucaena plantée tous les 10 métres, coupée 4 fois par an

pourrait produire 5t/ha/an de matiére séche & Nyabissindu .

A Karama, 11 faut une haie tous les 5 métres pour entretenir la
fertilité (assez médiocre) d'un champs de manioc associé & diverses

" cultures : il faudrait donc se résoudre 3 extraire la fertilité sur 20%

du terrain pour maintenir la productivité sur 807 du terrain.

C'est réellement mieux qu'avec le fumier (perte 607 du terrain) mails

celui-ci n'est qu'un résidu de la production de lait et viande!

Tant que le terrain est peu pentu, on peut orienter les haies
Est-Ouest pour supprimer la concurrence en lumiére .
Mals sur les collines, les hales suivent la courbe isohypse et
manifestent une sérieuse concurrence vis-3d-vis du mals, surtout si on ne
taille pas la haie plus bas que 70 a 100cm .
De plus les produits sont soit donnés comme fourrage (max. 30% N, sinon
Leucaena devient toxique) soit enfouis dans le sol avant la pldtation
comme engrais vert . Ils sont donc moins efficaces contre 1'érosion que
s'1ls sont laissés sur le sol comme paillage .

L'agroforesterie est certainement une vole d'avenir mais 11
faut encore développer les recherches dans le sens d'une meilleure
sélection d'espéces adaptées d chaque milieu et d'une meilleure
technologie pour impanter et mener les hales (taille des branches
et des racines superficielles), ainsi que pour 1'utilisation optimale
de ses produits azotés(‘{'ou-rmﬁt, w{w vo [‘“"““8‘) .

3.64 Le bilan du sol ,

Si un sol est carencé en un ou plusieurs éléments, les
cultures le seront aussi, de méme que les animaux et le fumier
produit. Rien ne se crée,mais certains systémes permettent de concentrer
les nutriments.

Par exemple la parche de café est riche en Phogphore.

On aura beau recycler la biomasse, on pourra fixer de 1'N atmosphérique
mais on devra corriger les carences généralisées en phosphore et
quelquefois en potasse, chaux et magnésie.

Ceci devrait se faire en méme temps qu'une meilleure maltrise de
1'érosion et en tenant compte des risques de lixiviation (des petites
doses emballées dans les matiéres organiques en dehors des périodes de
fort drainage).
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3.65 Les bas-fonds, lieu d'accumulation...pas assez exploités

Jusqu'il y a peu les sommets des collines et les bas-fonds
servaient au paturage des grands troupeaux .
Actuellement les troupeaux ont été partiellement dispersés (stabulation
temporaire & 1'étable) .
Mais les bas-fonds, sous contrGle de 1'Etat, attribués chaque année
sont loin d'e€tre totalement mis en valeur : pour favoriser les
investissements, 11 faudrait un mode d'emploi plus stable .
Cela choque quand on a connu les hauts plateaux de Madagascar ou tout
les bas-fonds sont aménagés en riziéres fertilisées et les collines
utilisées plus extensivement .

En saison séche on y cultive -& la sauvette- des patates

~ douces . Trés peu de riziéres ou de canne & sucre . Quelques étangs ot
les Tilapia résistent mal aux eaux trop chargées en suspension .

Du maralchage prés des villes .Il semble que des changements
hydrologiques (débit de pointe) entrainent une reprise de 1'érosion et
_des tranports de sables importants (Anger, 1988, communication orale).
D'aprés Colombani, hydrologue ORSTOM, la collecte des galets pavant le
fond des riviéres (pour les constructions) entrainerait localemement
une reprise d' érosion sur les fonds .

D'aprés Angers, agropédologue CIRAD, les augmentations des débits de
pointe proviendraient du défrichement des sommets suite & 1'extension
des cultures sous la pression démographique (Kigali Nord) .

On voit que pour intensifier 1'exploitation des grands
marécages et de tou€ les bas-fonds, il faudra maltriser non seuleument
1'érosion sur les versants, mais aussi les débits liquides
(ruissellement et drainage retardé) dont il faut tendre & prolonger les
temps de concentration pour réduire les risques d'érosion des berges par
les riviéres;les fossés aveugles sont plus efficaces 3 ce point de vue
que les fossés ou terrasses de diversion qui raccourcissent les temps de
concentration des eaux de surface .

3.66 Le travail du sol

Le ruissellement peut provenir soit d'un engorgement dans un
horizon plus ou moins profond du sol, soit d'un refus & 1'infiltration
en surface (battance, hydrophobie).

Or, tout les profils observés paraissent perméables et bien
aérés jusqu'id un métre de profondeur (couleur ocre-rouge sans tache
d'hydromorphie) = un sous-solage n'améliorerait donc pas la capacité
d'infiltration du sol.

Que se passe-t-1il donc en surface ?
Nous n'avons pu observer en février que des terres fralchement préparées
et quelques champs en fin de production. Sur ces derniers on observe un
niveau de compactage inversément proportionnel au taux de recouvrement
par les adventices ou bien des organisations pelliculaires
superficielles (croiites de battance et de sédimentation) trés nettes
sur schiste et dans le Sud Est (Kamara = zone plus séche) .
Le paillage sous caféier et sous le manioc assure une parfaite
infiltration des pluies. Ce serait donc bien 1'état tassé de la s1face
du sol qui serait a 1'origine du ruissellement sur les coteaux.
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Traditionnellement aprés une jachére, les sols subissent
deux labours grossiers d la houe avant d'€tre finement préparés a plat
pour le semif du mais~sorgho-haricot ou soja : au cours de chaque saison
ces parcelles subiront encore deux sarclages.
La surface du sol est donc fréquemment mais peut-€tre trop finement
travaillée. Seuls. les tubercules (patates douces, pommes de terre,
manioc ‘et igname) sont cultivés sur de gros billons (H=30 cm, L=60cm)
associés & diverses cultures secondalres . Placés horizontalement
tous les 5 & 10 métres, ces gros billons végétalisés peuvent aider 2
maftriser le ruissellement sur les pentes inférieures & 307 ; au~dela
ils pourraient augmenter les riques de ravinemen%/ glissement, lors des
averses les plus abondantes .
_ On sait en effet que lorsque la pente augmente, l'effet de rugosité sur
le stokage de 1'eau 3 la surface du sol dimiinue .
Mais parallélement, la formation de croiite de battance est retardée sur
forte pente car le ruissellement atteint de telles vitesses qu'il peut
décaper ces pellicules superficielles .

Aucun travail du sol (pas méme en plaine) ni aucun tragbort
n'est assuré avec 1l'aide du bétail pour des raisons traditionnelles !
Certains paysans invoquent aussi la disponibilité de main d'oeuvre
excédentaire et le manque de fourrage pour nourrir un animal de trait .
Pourtant 257 des exploitants ont au moins une vache a 1'étable.

3.7 Conclusions sur les observations .

Nous avons observés au Rwanda un systéme d'exploitation trés
bien adaptés aux différences réglonales, 3 la pauvreté chimique des sols
(sauf les sols volcaniques), au faible pouvoir d'achat des
paysans-éleveurs . Le systéme est orienté vers 1'autosubsistance et un
jardinage de petites parcelles dispersées exigeant peu d'intranty mais
beaucoup de travail (chdmage déguisé).

Face a cette diversité, une seule structure antiérosive a été
vulgarisée, les fossés aveugles, blen adaptés aux sols filtrants pour
limiter les risques de ravinement aux exutoires, mais mal acceptés par
les paysans (trop de travail, pas d'amélioration des rendements, pertes
de surface cultivée) et mal adaptés aux sols superficiels (risques de
glissement),aux trés fortes pentes et aux paturages (les vaches
détruisent les talus) .

A l'avenir, il va falloir tenir compte des kilométres de talus
plus ou moins enherbés existants, tenir compte de la diversité régionale
et proposer toute une série de possibilités d'intensification de la
production parmi lesquelles les paysans choilsiront les techniques
conservatoires les mieux adaptés & leur niveau soclo-économique .

4. QUELQUES SUGGESTIONS

Notre objectif est d'intensifier la production agricole tout
en stabilisant le milieu : il s'agit d'améliorer la capacité
d'infiltration des sols pour augmenter la production de biomasse,
couvrir le sol et le protéger ainsi contre 1'érosion. Nous serons amenés
a proposer quelques suggestions concernant le rugo, le réseau routier,
les structures antiérosives, la fixation des ravines et le systéme de
production.
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Le rugo situé sur versant convexe (le plus stable) est souvent
bien localisé, ombragé & souhait, rustique mais fort sympathique.

Certains pensent & regrouper 1'habitat en villages. C'est
oublier 1'individualisme paysan, et les problémes de transport que
poserait la fertilisation des terres, les problémes de ravinements des
eaux qui ruissellent des toits et des cours (11 est facile de maltriser
quelques m3/heure avec des mottes d'herbes mais trés difficile si on
multiplie le probléme par 50 habitations) et les risques de pollution
autours des agglomérations. On connait les résultats médiocres des
collectivisations en milieu paysan.

On pourrait par contre suggérer
- le regroupement des terres trop éloignées par échange volontaire,

- la récupération des eaux de pluie sur les toits dans des citernes de 5
a 50 m3,

- 1'ombrage et 1'éloignement de 1'étable, du fumier et des compostiéres
4 quelques dizaines de métres de 1'habitat (aspect sanitaire : mouches ¢
microbes),

~ la construction d'étable ombragée a double Fosse de stabulation
alternée,

~ la récupération hygiénique des excréments humains (latrines mobiles ou
compostage pendant 6 mols avant 1'épandage comme un fd-mier
ordinaire),

-~ le compostage au champ surtout dans les champs éloignés par exemple

dans les fossés aveugles ou sous un bosquet d'arbres fruitiers
(ombrage nécessaire).

4.2 Les routes de campagne

Nous avons pu admirer 1'entretien communautaire des petites
routes de campagne, souvent accrochées sur des versants impossibles,
drainées de-chaque cOté et stabilisées par des Eucalyptus.

Nous pourrions suggérer :

- de laisser 1l'herbe rage caler l'assiette des routes : ne jamais
1l'arracher mais la faucher,

- d'améliorer le drainage latéral pour éviter que le ruissellement
s'accumule et ravine la route (2 troncs en travers comme en Suisse),

- d'empierrer seulement les passages des roues surtout aux endroits
argileux, mais laisser 1'herbe envahir le reste,

- fixer les talus avec des herbes rampantes qui ne grainent pas,
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- assurer le drainage latéral jusqu'au bas des versants pour éviter le
ravinement des champs situés en aval,

~ assécher les terrains sujets aux mouvements de masse par la plantation
d'Eucalyptus exploités 3 révolution (taillis) courte pour dessécher le

versant sans trop l'alourdir,

- localement évacuer en surface toutes les eaux de ruissellement et de
drainage pour réduire les risques de glissement de terrain.

4.3 La fixation des ravines

Lorsque les eaux de ruissellement se concentrent sur les
versants raldes, on observe souvent de petites ravines en“Vr'en bordure
des parcelles (de thé, par exemple) et plus rarement de grandes ravines
profondes du type LAVAKAS enZJ- » en relation avec un réseau de drainage
routier mal stabilisé.

. Leur fixation est moins problématique qu'on le crolt
généralement 3 condition de bien respecter les principes suivants :

a) Essayer de diminuer les débits de pointe & évacuer par ces canaux :
détourner le ruissellement et améliorer la couverture des terres
environnantes, cela suffit quelques fols & stabiliser une ravine.

b) Ralentir la vitesse du ruissellement en créant une série de chutes et
de terrains en pente faible. Amortir 1'énergie de chute par une bavette
empierrée suffisamment large ou par un contre barrage ; emplerrer les
tétes de ravine.

c¢) Inutile de reboucher une ravine avant d'avoir supprimé le
ruissellement en amont en le forcant & couler au centre de la ravine

et 3 s'éloigner des berges (le seuil doit avoir des ailes qui remontent
sur les berges) et du fond (empierrage du fond du canal) . Appuyer les
seuils sur des rétrécissements des berges des ravines .

d) Le haut du seuil aval doit €tre & la méme hauteur que le bas du seuil
amont : il est toléré une pente d'équilibre (quelques 7) 3 observer sur
place dans le fond du canal en équilibre (ni1 sédimentation, ni érosion).

e) Les seuils peuvent €tre construits en matériaux locaux bon marchés
(murs en pierres séches, en troncs, en grillage, en bambou, en sacs
plastiques bourrés de terre) mais le déversoir doit &tre renforce
contre le pouvolr abrasif des sables et des galets chassés par le
ruissellement (grosses plerres ou couche de béton renforcée par un fer
corniére).

f) Immédiatement aprés sédimentation, 11 faut procéder & des plantations

mélangées d'herbes et d'arbres pour fixer les sédiments et les versants
(génie biologique).
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4,4 Les structures antiérosives

La méthode des fossés aveugles appliquée systématiquement au
Rwanda aboutit aprés quelques années a la formation d'une terrasse
progressive s'appuyant sur un talus vertical protégé par une ligne
d'herbes au bas duquel le fossé est soit comblé de sédiments soit réduit
par les travaux culturaux & une petite terrasse qui sert souvent de
sentier. Ces talus sont presque partout présents : 11 faut en tenir
compte mais les modifier car leur efficacité est réduite & cause des
circulations d'eau s'organisant entre les touffes de la ligne unique
plus ou moins discontinue d'herbe.

a) Nous proposons de transformer ces talus en "paturage inclinés"
(40 cm de large pour | métre de dénivellé). :

Pour se faire, 11 faut recouvrir le bas des talus de terre fertile
prélevée en haut de celui-ci :

-~ planter 5 a4 10 lignes de graminées mélangées & des
légumireuses diverses,

- faire déborder 1l'herbe sur la terrasse progressive d'au
moins 25 cm,

- limiter la hauteur des talus 4 1 métre sur terrain fragile,
4 2 métres maximum sur terrain stable,

- planter une haie vive de légumineuses (Calliandra, Leucaengq,
etc...) soit en haut, soit en bas, soit au milieu des talus
(a vérifier),

- planter des arbres (fruitiers ou autres) pour asseolr les
talus soit en bas du talus, soit & 1 métre de distance du
bord amont du talus pour éviter que ses racines, en
grossissant, ne bousculent le talus.

b) Certains projets proposent la construction de terrasses
radicales. Ce peut-€tre une bonne solution si les paysans sont trés
motivés, s'ils disposent d'un excés de main d'oeuvre et de terrains en
pentes fortes non sujets aux glissements de terrain.

I1 faut cependant bien noter :
- - le- colit élevé en main d'oeuvre (810 jours x homme/ha),

- 1'augmentation des risques de glissements de terrain
catastrophiques (sur schistes, sur terrain peu épais sur
gneiss ou granite) par infiltration préférentielle au piled

_du talus (surtout si la terrasse est en contre-pente),

- 1'augmentation des risques de lixiviation des engrails (car
s1 on réduit le ruissellement on augmente le drainage),

- 1'augmentation progressive des rendements qui n'est obtenu
qu'au bout de quelques années si on apporte suffisamment de
fumier, chaux et NPK,
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- la nécessité de limiter la hauteur des talus a 1-2 métres
pour réduire les risques en cas d'averses catastrophiques et
permettre une récolte aisée des fourrages,

- 1'avantage qu'on pourrait tirer de talus inclinés productifs
de fourrages variés de bonne qualité (légumineuses
arbustives). .

¢) Nous sommes trés méfiants vis-ad-vis de toutes les structures en
creux (fossés, banquettes) destinées & évacuer les excés d'eau vers des
exutoires naturels ou "aménagés'". Concentrer les eaux sur une pente
forte revient trés généralement a créer une ravine 1d ou il n'y avait
qu'une érosion en nappe ou en griffe. Nous suggérons plutdt d'étaler au
maximum les eaux & la surface du sol pour profiter de la rugosité de
cette surface pour ralentir la nappe d'eau et donc limiter sa compétence
et sa capacité de transport : les lignes d'herbes, talus enherbés, haies
vives ou cordons de plerres (perméables) situés a faible distance (5 &
20 métres selon la pente) peuvent nous aider a ralentir les eaux
.ruisselantes et & les étaler en transformant les pentes en une suite de
concavités favorisant le piégeage des sédiments.

On recherche avant tout & couvrir le sol toute l'année, a
intensifier 1'exploitation des terres profondes (bonne réserve
hydrique), & équilibrer les cycles des nutriments (réduire les pertes et
augmenter les apports) 3 étendre la fertilisation 3 toute la surface
cultivée et & couvrir les terres superficielles ou trop pentues de
couverts permanents (arbres et prairies). p

On suggére donc

\ .
- d'améliorer encore les associations de cultures (exemple : haricots
dans les caféiéres pour profiter du paillage - au moins tant que le
cours mondial est bas),

~ introduire des variétés i cycles plus courts, adaptés 3 1'acidité des
sols et aux conditions d'altitude, (exemple : haricots d'Espagne
grimpant sur maIs ou sorgho),

- d'éteqdre la pratique du paillage réduit (4 3 6 t/ha) sur les solsmus
N o.pr s v.rcf\qqrv\hon 6\’o$$§£u de Ca Sw’fw_ g n.'hn.:a leVa.V(-n O Semdy 9

- d'augmenter la production de biomasse par les talus enherbés, les
haies vives et les arbres (production de fourrage ou d7$aillage selon
les besoins des animaux et des sols)y

- de favoriser la production massive de tubercules (production de 10 i
30t/ha) plutSt que des céréales (potentiel 0,5 a 2t/ha),

- d'introduire dans la fumure organique un apport modeste d'engrais
minéraux (P.K.Ca + Mg et oligoéléments) pour corriger lentement
l'acidité du sol et les principales carences,

~ d'introduire systématiquement les billons ischypses couverts de
patates douces tous les 5 3 10 métres pour réduire la vitesse du
ruissellement,
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- d'améliorer la qualité du fumier par accumulation de litiére sous
stabulation permanente et du compost par ombrage et régulation de
1'humidité ambiante (arrosage en saison séche, protection des tas par
des feuilles de bananier en saison trop humide),

- de valoriser les bas-fonds par la riziculture ou le maraichage
intensif. :

-23-



5 CONCLUSIONS : ROLE DE LA G.C.E.S. DANS LE DEVELOPPEMENT RURAL

Pourquoil consacrer tant d'efforts pour conserver 1'eau et la
fertilité du sol ? Parce que, tant que 1'hémorragie en eau, sol et
nutriments par 1'érosion n'est pas jugulée, les autres intrants ne
peuvent fructifier correctement. )

Or le Rwanda est acculé a un développement rural accéléré par
une pression démographique insoutenable (+ 3.8% 1'an).

Population Rwanda Surface des Exploitations
1930 2 millions 3 a 50 ha
1988 6,5 millions 0,4 a 3 ha
2000 10 2 12 millions ? ?

Quelle est la limite de surface cultivée suffisante pour nourrir
une famille nombreuse et mener une vie acceptable ?

Un trés gros effort d'équipement rural (fossés aveugles,
plantations forestiéres, stabilisation des routes) a été consenti pour
protéger le capital sol . Mais pour que la croissance de la production
rejoigne la croissance démographique, il faudra faire appel & une
stratégie nouvelle de développement visant 1'intensification de la
production : par 1'amélioration de 1'infiltration, on pourrait augmenter
la production de biomasse, mieux couvrir le sol et en méme temps réduire
1'érosion . En parralléle il faut organiser la gestion de la fertilité
du sol en s'appuyant sur 1l'aménagement des résidus de culture (fumier,
compost kBt paillage) et une complémentarisation par des engrais minéraux
(P-K-Ca+Mg et oligoéléments).

Mais ni 1'agroforesterie ni la Gestion Conservatoire de 1'eau
et de la fertilité des sols ne peut faire des miracles :

- 1'extension des cultures est limitée (bas-fonds, Sud-Est,
réserves naturelles),

i - l'intensification de la production dépend du coilit élevé des
-engrais et .des autres. intrants importés,

~ la migration vers les villes semble compromise vu la crise
mondiale actuelle de 1'industrie,

- 1'expatriation vers les pays voisins connait aussi ses
limites (exemple le rejet brutal des Ghanéens intallés au Nigéria)

On peut faire confiance au génie de 1'Homme pour s'adapter en
toutes circonstances : le catastrophisme n'est pas dynamisant . Mais si
on veut éviter la paupérisation des masses, les troubles sociaux ou
internationnaux, i1 faudra user de toutes les solutions partielles et en
méme temps aborder sérieusement le planning familial .

C'est le rdle des scientifiques d'étudier les problémes et leurs
solutions partielles et aux dirigeants de prendre les décisions
courageuses qui s'imposent .
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