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1. Introduction 

En ce qui concerne la conservation du sol, beaucoup 
d'auteurs ont attribue de multiples effets positifs aux methodes 
agro-forestikres (EGLI 1985, p.14 et suiv.; NAIR 1983, p.100 et 
suiv.). Pourtant la plupart de ces publications se base sur des 
suppositions ou sur l'analyse de l'un ou l'autre paramgtre 
isole, tandis que des etudes quantitatives de l'drosion dans des 
systèmes agro-forestigres sont tr&s rares (YOUNG 1986, p.57). 

Pour cette raison l'auteur veut presenter les resultats 
prelimhaires des premikres annees de recherche sur des 
parcelles experimentales h Butare, Rwanda. 

2. Le systhe d'agriculture 6cologique agro-foresti&re 

2.1. Caract6ristiques principales 

r6g6n6refiwbq$-- conserver la fertilite' du sol  au cadre d'unr 
approche in gral qui est adapte aux conditions dcologiques et 
humaines de ,la region. 

Les dldments principaux de ce systgme de production sont 
les suivants (EGGERDOTTACH 1986, p.231 et suiv.): 

L'agriculture ecologique agro-forestigre cherche 

- l'integration des arbres et des haies sur les parcelles - la mise en place de cultures associees - l'emploi d'engrais verts - l'integration de l'&levage (stabulation du betail) - le recyclage de la biomasse et l'utilisation du composto 
L'integration de l'arbre est un dl6ment-cle dans ce 

systhme de production qui garantit une utilisation efficace de 
l'espace. A condition que les houppiers et les racines des 
arbres soient taillds reguligrement et que les lignes d'arbres 
soient blaguees h partir de la sixihme année aprgs la 
plantation, une production de bois considerable peut être 
integree dans les exploitations sans influence significative sur 
les rendements agricoles. 
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2.2. Effets suppost5s sur l'drosion du sol 

Au lieu d'une simple addition d'un dispositif mkcanique 
(comme les fosses anti-erosifs qui sont bien repandus au 
Rwanda) , la "lutte anti-drosivel* dans un systeme agro-f orestier 
consiste en un complexe de mesures mecaniques et bioloqiques qui 
tentent de prendre le problème a la base. Les effets suppos6s 
d'un tel systhe comprennent - la diminution du splash par la %ulture en trois Btages", 

par une bonne couverture du sol et par le mulch fourni par 
les haies et les arbres; - l'augmentation de la capacite d'infiltration du so l  par 
l'approvisionnement continuel en matiere orqanique (engrais 
verts, fumier et compost, feuilles des plantes ligneuses) ce 
qui contribue &galement 3 une plus forte activite bioloaicrue 
(macro-porosite, stabilite structurale) du sol; - la diminution du ruissellement par des bandes 
d'infiltration composees d'arbres, d'arbustes et/ou d'herbes 
qui suivent les courbes de niveau et par des methodes 
culturales (culture en lignes, culture en billons, 
application du mulch); - la formation des terrasses progressives par les terres qui 
ont BtB pourtant brod6es et qui ont et6 sedimentkes dans les 
haies t 

i / .  - l'ikterception des pluies et l'auamentation de l'&rapo- 
!'-. transpiration par les arbres ce qui contribue B rkduire 1' 
humectation du s o l  etant une cause principale de l'erosion - - 

' par mouvement de masse. 
I I  A côte des effets positifs dbcrits, l'integration des 

arbres comporte aussi des risques: Surtout lecqrands arbres auq- 
mentent le poids total du sol. Au cours des averses qui sont 
très souvent accompagnkes de vents h haute vitesse, les arbres 
transmettent de grands moments au sol et augmentent de cette 
manihre les risques de l'krosion par mouvement de masse. En - 
outre l'interception de la pluie par les houppiers d'arbres 
augmente la taille des gouttes et ainsi, au moins h Dartir d'une 
certaine hauteur des arbres, 1 ' brosivitd des plÛies (BRANDT 
1989, p.514 et suiv.). D'ailleurs l'eau de pluie qui descend les 
troncs des arbres, peut representer un apport non negligeable au 
ruissellement concentre. 

Selon les conditions locales on peut observer plusieurs 
des phdnomhes decrits ci-dessus. Mais seulement l'etude h long 
terme des pertes de terre, sur parcelles exp6rimentales' permet 
d'bvaluer les effets cumulatifs. 

3. Etudes quantitatives des pertes de sol 

3.1. Objectifs 

Le dispositif expdrimental install6 sur le terrain du 

- 6valuer l'efficacite d'un systbme agro-forestier avec 
Grevillea robusta Plantee B 5 sur 10 mbtres (200 arbres/ha) 
en vue de la conservation du sol  

P.A.S.I. h Butare sert  h 
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- comparer l'effet de differents espèces et/ou de differents 
dcartements des haies sur l'érosion du s o l .  

3.2. R6alisation 

I .  

Dix parcelles experimentales de 100 mètres carre (20 sur 
5 mètres) ont et6 installees sur la partie basse de la colline 
Ruhande (Butare) avec une pente de 28%. L'eau de ruissellement 
et les s6diments erodes sont recuedllis, en aval des parcelles, 
dans des bassins bipartites de 1 h 1,5 mètres cube. Les volumes 
totaux du ruissellement sont mesures et les sediments erodes 
sont pesds après chaque pluie erosive. Un pluviographe installe 
à côte des parcelles permet d'enregistrer l'intensite des 
precipitations. 

Les parcelles (voir fig.1) sont traitees de la manière 
suivante : - les parcelles temoins A et B 

A parcelle de ref6rence (WISCHMEIER/SMITH 1978, p.8): s o l  
nu 
B Culture traditionelle: manioc sans dispostif anti-drosif 

I les parcelles agro-forestières 
1 parcelle temoin sans haies (seulement Grevillea) 
2 haies de Calliandra calothyrsus sur microterrasses d'une 
largeur de 0,5 m et avec un 6cartement de 5 m (alley 
cropping), c'est-&-dire comme parcelle 7, mais avec des 
cultures traditionnelles (manioc) 
3 haies de Calliandra sur microterrasses d'une largeur de 
1 m et avec un dcartement de 10 m . 
4 haies de Calliandra sur microterrasses larges de 1 m et 
avec un &cartement de 10 m, c'est-&-dire comme parcelle 3, 
mais avec un semis direct au lieu d'une plantation des 
haies 
5 
6 Setaria splendida, un esphce d'herbe bien adapte h la 
situation dcologique locale, plantee sur des terrasses 
d'une largeur de 1 m et avec une distance de 10 m 
7 haies de Calliandra sur microterrasses larges de 0,5 m 
et distantes de - 5 m (alley cropping) 
8 haies de Leucaena, comme sur parcelle 5, mais avec des 
pillons supplementaires ayant une distance l'un de l'autre 
de 2,5 m 

Leucaena leucocephala plantee comme sur parcelle 3 

Toutes les parcelles agro-forestigres, & l'exception de 
la parcelle 2, sont traitees d'aprhs les methodes d'agriculture 
dcologique agro-forestigre decrites plus haut: alternance des 

es associees (selon la saison: haricot et mais ou soja et 
sorgho, patates douces, manioc) et des .enqrais verts (&lange de 
16gumineuses avec Tephrosia vogelii et/ou Cajanus cajan, 
Crotalaria pallida, Crotalaria lachnophora, Crotalaria agathiflora, Sesbania macrantha). 

En octobre 1986, les haies ont &te plantees sur des 
microterrasses qui ont eu une contre-pente de 10% au moment de 



Figure 1: Dispositif expérimental pour la mesure quantitative de l'érosion 
dans un système agroforestier au P.A.S.I., Butare/Rwanda 
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leur installation. Au debut de l'année agricole 1988/89, la 
contre-pente etait complktement disparue grâce à la sédimenta- 
tion de la terre érodee. Les arbres ont 6t6 plantes en novembre 
1986; leur hauteur moyenne s'elevait à 4,7 m au debut de l'année 
1989 et à 7 , O  m au début de l'année 1990. 

3 .3 .  Resultats 

Malgr6 une erosivite des pluies assez faible (facteur R 
d'aprks WISCHMEIER et SMITH à peu prks 365) on a pu constater 
une erosion enorme sur les parcelles non protegees (voir tableau 
1). Pendant la premiere saison après l'installation des arbres 
et des haies (non pas representee sur le tableau), les pertes de 
terre sur les parcelles 2-8 s'élevaient à 17 B 98 tonnes par 
hectare et par saison. Mais grâce au dBveloppement rapide des 
haies depuis la saison 1987/88, l'brosion sur les parcelles 3-8 
s'est réduite B moins de 12,5 tonnes par hectare et par an, 
c'est-à-dire à moins de 5% des pertes sur la parcelle temoin B 
cultivée de facon traditionnelle. 

Tableau 1: Erosion du s o l  des annees agricoles 1987/88-1989/90 
, Terrain d'e-rimentation du P.A.S.I. 

Colline de Ruhande, Butare 

Parcelle Traitement Perte d e  sol (t/ha.a) 

A jachkre nue permanente 

B cultures traditionnelles Ynavri OC 

E l  Greviilea seuls + G&.L)LC~ o-sroc.f~?~ 

Calliandra (alley-cropping) C; s w .  
cultures traditionnelles. 
Calliandra (sur terrasses d'un metre) 

Calliandra (sur terrasses d'un metrei, 
semis direct) 
Leucaena (sur terrasses d'un metre) 

Setaria (sur terrasses d'un metre) 

E2 . 

E 3  

E4 

E 5  

E 6  

E 7  Calliandra (alley cropping) 2 S . 
E a  Leucaena (sÜr, terrasses d'un metre 

avec billons supplementaires) 



Les meilleurs résultats ont eté obtenus sur les parcelles 
7 (alley cropping avec Calliandra; reduction de l'érosion à 
moins que 1% des pertes sur parcelle B), 6 (lignes d'herbes de 
Setaria) et 8 (haies de Leucaena avec billons supplémentaires). 

Par contre les résultats sur la parcelle 1 montrent que 
la seule introduction de l'arbre et des m6thodes d'aqriculture 
écologique ne suffit pas â reduire les pertes de terre B un 
niveau acceptable. Seulement l'inteqration des haies ou des 
liqnes d'herbes installées sur microterrasses fait de 
l'agriculture écologique agro-forestigre un systQme de 
production Valabje en vue de la conservation du sol. 

4. Conclusions 

Les valeurs de pertes de sol sous les cultures non prot6- 
gees relevées au P.A.S.I. d4passent de plusieurs fois les 
valeurs publiQes jusqu'h ce jour pour la region de Butare (8,3 
t/ha/ak(S.E.S.A. 1986, p.15) ou environ 30 t/ha/ar? (MOEYERSONS 
1989, p.279)). Elles correspondent pourtant aux resultats 
obtenus aux autres stations exp6rimentales du Rwanda et du 
Burundi (ROOSE/NDAYIZIGIYE/NYAMULINDA/BYIRINDA/BYIRINGIRO 1988, p.11). 

Sous ces conditions le systQme de production agro-fores- 
tier est une vraie alternative au systhme des fossés anti- 
Brosifs propagé au cours des annQes passees. Mais, selon nos 
expdriences, la seule integration des arbres est loin d'être la 
solution du problgme d'erosion. Uniquement l'intégration 
suppl6mentaire des haies anti-4rosives plantees suivant les 
courbes de niveau assure la conservation du sol au sein d'un 
systhme agro-forestier. 

Les resultats les plus encourageants ont dt6 obtenus par 
la- mgthode d'alley-cropping sur des microterrasses d'une largeur 
de 0 ' 5  m et d'un dcartement de 5 m, plantees d'une ligne double 
de Calliandra calothyrsus. 

Vue la haute densitd de la population au Rwanda, il ne 
suffit pas de proteger les sols contre 1'6rosion, sans 
intensifier en même temps la production agricole (ROOSE 1990, 
p.5 et suiv.). Les methodes agro-forestihres compris au sens 
large du terme (y inclus l'int6gration des haies et 
l'introduction de nouvelles methodes culturales 6cologiques) 
representent dans cette situation une strategie de la lutte 
anti-brosive efficace et bien adaptee au milieu physique et 
humain. 

L'agriculture Gcologique agro-forestihre est un systhme 
de production capable de satisfaire, sur les superficies 
cultiv6ese!knêmes, les besoins en bois d'une population 
croissante. Elle peut donc rendre inutile de nombreux ddfriche- 
ments et contribuer ainsi h la conservation des sols  même en 
dehors de la superficie agricole. 
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