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Résumé

Les pertes en terres fertiles constatées depuis de nombreuses années a travers le monde suite a
I’érosion, constituent une menace majeure pour la durabilité de 1’agriculture et par conséquent,
pour la lutte contre la I’insécurité alimentaire et la pauvreté. L’objectif du présent travail était
d’évaluer le potentiel d’érodibilité du sol de quelques sites agricoles maraichers de Lubumbashi
en rapport avec les pratiques culturales en vigueur. Des enquétes ont été réalisées dans trois
périmétres maraichers de Lubumbashi les plus touchés par 1’érosion, afin de comprendre les
pratiques culturales mises en ceuvre par les maraichers de ces trois périmetres maraichers. Des
échantillons de sol des parcelles cultivées et en jacheres ont été prélevés et analysés pour
déterminer les divers facteurs de 1’érodibilité et calculer 1’érodibilité (K). Les résultats obtenus
ont montré que les sols des parcelles cultivées sont moins érodibles que ceux des parcelles en
jachere. Il résulte aussi de ces résultats que les pratiques culturales de maniére générale mises
en ceuvre par les maraichers de Lubumbashi ont atténué I’érodibilité du sol, malgré la
persistance et I’application de certaines mauvaises pratiques culturales dénoncées pour leurs
effets d’amplification sur I’érodibilité du sol. Trois causes majeures a I’origine de ’effet des
pratiques culturales adoptées et mises en vigueur par les maraichers de Lubumbashi sur
I’érodibilité de sol, ont été ressorties de ces résultats. De maniere générale, les sols des
périmétres maraichers de Lubumbashi sont de fagon naturelle modérément érodibles, suite a
leur composition granulométrique, qui a été considérablement affectée et seulement Iégerement
améliorée par les pratiques culturales mises en application par les maraichers. Le faible niveau
d’étude (62,7%) entraine les maraichers a adopter et a mettre en application des mauvaises
pratiques culturales, qui contribuent a 1’amplification de 1’érodibilité du sol. La matiere
organique, malgré sa mauvaise gestion par les maraichers, constitue le facteur le plus important
qui a influencé de fagon significative et bénéfique les autres facteurs de I’érodibilité et par
conséquent 1’atténuer (67%).

Mots clés : pratiques culturales, sensibilité a I’érosion, périmétres maraichers et Lubumbashi.



Abstract

The loss of fertile land in recent years worldwide as a result of erosion poses a major threat to
the sustainability of agriculture and hence to the fight against food insecurity and poverty.

The objective of the present study was to evaluate potential soil erodibility of some agricultural
market gardening in Lubumbashi in relation to the farming practices. Surveys were carried out
in three market garden perimeters of Lubumbashi most affected by erosion, in order to
understand the farming practices implemented by the market gardeners in the area. Soil samples
from cultivated and fallow plots were collected and analyzed to determine various factors of
erodibility and calculate erodibility (K). The results showed that soils of the cultivated plots are
less erodible (slight erodibility) than those of the fallow plots (slight to moderate erodibility).
The results also showed that the cultivation practices generally applied by the market gardeners
of Lubumbashi have attenuated soil erodibility, despite the persistence and the application of
some bad cultural practices denounced for their amplification effects on the soil erodibility.
Three major causes of the effect of the farming practices adopted and implemented by the
Lubumbashi market gardeners on soil erodibility were revealed from these results. In general,
the soils of the market gardening perimeters of Lubumbashi are naturally moderately erodible,
due to their grain size composition, which has been considerably affected and only slightly
improved by the cultivation practices implemented by market gardeners. The low level of
education (62.7%) leads gardeners to adopt and implement poor farming practices, which
contribute to the amplification of soil erodibility. Organic matter, despite its mismanagement
by market gardeners, is the single most important factor that has significantly and positively
influenced other factors in erodibility and, consequently, reduced it (67%).

Keywords: cultural practices, soil erodibility, market gardening, and Lubumbashi
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Introduction

La population mondiale devrait augmenter de plus de 2 milliard pour atteindre 9,6 milliards en
2050 (United Nations, 2016). La majeure partie de cette croissance aura lieu dans les villes de
pays a faibles revenus, ayant des sols peu fertiles et de faibles niveaux de productivité agricole.
Parallelement, la demande en denrées alimentaires augmentera également. Afin de répondre a
cette demande croissante en aliments, le développement d’une agriculture urbaine et
périurbaine est aujourd’hui évoqué. Cette agriculture est dominée par le maraichage, occupant
une place importante pour 1’alimentation humaine (FAO, 2012; Ntumba et al., 2015 ; Yarou et
al., 2017).

Le maraichage, considéré comme 1’un des systémes agricoles les plus productifs d’Afrique
(FAO, 2012), joue un role primordial dans la plupart des programmes de nutrition, de lutte
contre la pauvreté en contribuant significativement aux revenus des familles (James et al.,
2010 ; Yolou et al., 2015).

A Lubumbashi en République Démocratique du Congo, ou la paralysie du secteur minier a
condamné de nombreuses personnes au chdmage ces dernieres années, le maraichage constitue
le secteur refuge pour ces derniéres. En effet, le maraichage dans la ville de Lubumbashi
constitue une source de revenus pour pres de 7800 petits producteurs dont la production
moyenne a été estimée a 60.000 t/an de léegumes (FAO, 2010). Toutefois, cette production reste
insuffisante pour couvrir les besoins alimentaires d’une population estimée actuellement a plus
de 5 millions d’habitants (Kalombo, 2016) et évoluant a un taux annuel de croissance de 5%
(Useni et al., 2017). Cette situation oblige la population de recourir & des importations en
provenance de la Zambie afin de couvrir les besoins locaux (Ntumba et al., 2015). Cette faible
production est due a de multiples contraintes abiotiques et biotiques qui affectent les
rendements des cultures légumicres. Parmi ces contraintes, 1’érosion hydrique a été identifiée
comme |’une des contraintes majeures qui provoquent la baisse de productivité des sols et le
rendement des cultures. Ce constat a été fait par Kanda et al. (2014) ; Mondédji et al. (2015)
qui ont souligné que I’érosion inflige aux cultures une pénurie en €¢léments nutritifs dans le sol,
ce qui affecte la productivité du sol (Borrelli et al., 2018) et le rendement des cultures. Par
ailleurs, 1’érosion emporte les couches superficielles du sol riches en éléments minéraux et
matiere organique. Récemment, Wijesundara et al. (2018) ont démontré que 1’érosion est
responsable de 17% de perte de productivité agricole.

Une autre étude axée sur les analyses globales des relations érosion des sols-rendement des
cultures indique que, 1’érosion entraine une perte moyenne globale de 0,3 % de rendement des
cultures annuelles (FAO, 2015). D’apres les projections de la FAO (2015), si le taux d’érosion
étant estimé a 75 milliards de t/an (Lema et al., 2016 ; GSO, 2017 ; Moges et Bhat, 2017)
demeure constant, les pertes de rendement des cultures atteindront 10% d’ici 2050.

En effet, I’érosion hydrique des sols est un phénomeéne naturel résultant de la dégradation des
couches superficielles de la couverture pédologique et du déplacement des matériaux les
constituant sous I’action de 1’eau de pluie (Antoni et al., 2006). En outre, I’érosion hydrique
désigne le processus de détachement et de transport de particules solides par 1I’eau (Le
Bissonnais et al., 2002).



Elle est générée sous les conditions suivantes : forte érosivité de pluies, érodibilite du sol éleve,
fortes pentes et longues, faible couverture végétale du sol et forte pression anthropique.
Cependant, plusieurs chercheurs ont montré que 1’érosion des sols ces derniéres années est
accélérée par des facteurs anthropiques telles que les mauvaises pratiques culturales (Botticelli,
2010 ; Wang et al., 2018). Le labour et 1’agriculture sur bralis par exemple, en diminuant la
teneur en matiere organique du sol, diminue également I’activité biologique du sol, ce qui
entraine la dégradation des biostructures du sol et I’exposent par conséquent a I’érosion
hydrique. En outre, le labour perturbe 1’habitat de beaucoup d’organismes telluriques, c’est le
cas de certains champignons qui peuvent participer a la stabilisation de la structure du sol par
le réseau d’hyphes qu’ils développent (Beare et al., 1997). Capowiez et al. (2009b) ont mis en
évidence les effets bénéfiques de I’augmentation de la teneur en matiére organique sur I’activité
lombricienne, qui a son tour améliore certaines propriétés physiques et hydriques du sol comme
la structure, la porosité et la perméabilité. De plus, Boukong (2000) a démontré que le labour
réalisé dans le sens de la pente favorise considérablement 1’érosion de sol. Par ailleurs, les
cultures annuelles et les monocultures couvrent moins le sol, voire méme le laissent nu pendant
un certain temps (période avant la levé), ce qui expose le sol au splah et accroit le ruissellement
de surface (Thierfelder et al., 2005 ; Thierfelder et Wall, 2009).

S’il est clair que les pratiques culturales peuvent accroitre les risques d’érosion par le biais de
la modification des propriétés physiques, trés peu d’études ont traité de I’érosion en République
Démocratique du Congo en général et en particulier & Lubumbashi et aucune étude a notre
connaissance n’a jusqu’a ce jour analysé leurs effets sur le comportement physique du sol face
a I’érosion. De ce point de vue, il s’aveére donc important d’évaluer le potentiel érosif des
aménagements agricoles en vue de monter des stratégies pour ’atténuer voire méme, 1’annuler
de sorte a éviter les pertes de production dues a 1’érosion.

Nous émettons donc comme question principale : les pratiques culturales qui sont mises en
ceuvre par les maraichers de Lubumbashi augmentent-elles la sensibilité du sol a I’érosion ?

L’objectif du présent travail est d’évaluer le potentiel d’érodibilité du sol de quelques
aménagements agricoles maraichers de Lubumbashi en rapport avec les pratiques culturales en
vigueur. Spécifiquement, il s’agit de: (i) délimiter les périmétres maraichers ciblés; (ii) décrire
les pratiques agricoles (P) capables d’impacter la Sensibilité du sol a 1’érosion; (iii) déterminer
et analyser 1’érodibilité (K) des sols cultivés et les jacheres des périmetres maraichers.

Outre I’introduction et la conclusion, cette étude s’articule autour de quatre chapitres : dans le
premier chapitre, nous présenterons la revue bibliographique traitant des cultures maraichéres
et leur importance, de 1’érosion et ses impacts ainsi que des pratiques culturales. Le second
chapitre portera sur la description du milieu d’étude, des matériels et méthode. Le troisiéme
chapitre sera consacré a I’interprétation des résultats. Le quatrieme chapitre tentera a travers
une discussion, de croiser les informations et montrer comment les pratiques peuvent impacter
les propriétés physiques et hydrauliques du sol.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167198712002152#bib0265
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0167198712002152#bib0270

Chapitre 1. Revue de la littérature

1.1. Cultures maraichéres et leur importance en Afrique

Le maraichage occupe une place importante dans le secteur agricole. 1l fournit une large gamme
de produits horticoles aux populations urbaines, principalement des fruits et légumes mais
également des plantes ornementales et des champignons cultivés en ville ou dans les alentours
(FAO, 2012). En plus de I’alimentation humaine, il constitue une source de revenus pour de
nombreuses familles africaines et contribue a 1’assainissement des milieux (Tshomba et al.,
2015 ; Yolou et al., 2015). Antérieurement Renard et al. (2004) ont montré que le maraichage
contribue pour 30 % au PIB et emploie plus de 50 % de la population active en Afrique. Kanda
et al. (2014) soutiennent cette thése et soulignent que cette forme d’agriculture dominée par le
maraichage, emploie une part importante des citadins africains et contribue considérablement a
leur sécurité alimentaire. Le maraichage apparait donc comme la composante principale de
I’horticulture urbaine et périurbaine africaine en général.

A Lubumbashi en République Démocratique, le maraichage s’est développé dans et autour de
la ville et produit environ 60.000 tonnes des légumes chaque année (Ntumba et al., 2015).
Tollens (2003) stipule que le maraichage urbain et périurbain offre une gamme trés variée de
produits qui contribuent a ’amélioration des besoins alimentaires de plus de 5 millions de
citadins (Kalombo, 2015), tant en vitamines qu’en calories.

Du point de vue économique, le maraichage concourt a la création d’emploi et assure le revenu
de prés de 7800 petits producteurs (Ntumba et al., 2015). Kalenga et al. (2012) indiquent que,
le maraichage constitue une activité de base pour 23% des pauvres de Lubumbashi et secondaire
pour les 75% autres. Le maraichage reste ’activité la plus productive et rentable de I’agriculture
urbaine car il est moins exigeant en terme de cofits d’investissements, motivant ainsi les
agriculteurs a cultiver les Iégumes (Moustier et Abdou, 2004). L’activité de jardinage familial
a Ferkessédougou génere des revenus importants qui allegent le budget consacré a
I’alimentation des ménages. Ils assurent aussi une épargne pour ’achat d’aliments pendant la
période de soudure ; période comprise entre les périodes de germination et de maturation des
récoltes (Yeo et al., 2018). Dans ces conditions, les jardins familiaux garantissent 1’accessibilité
économique des ménages aux denrées alimentaires ; ce qui est 'une des préoccupations de la
FAOQ, dans sa lutte pour 1’éradication de 1’insécurité alimentaire.

Sur le plan social, le maraichage contribue a I’autonomie alimentaire et a la diversité alimentaire
des populations. Hamelin et Bolduc (2003), abordant leur étude dans le méme sens, ont constaté
que les jardins familiaux ont contribué¢ a 1’accroissement de [’autonomie alimentaire
préexistante des jardiniers du Québec en leur permettant d’acquérir de nouvelles habitudes
alimentaires et en leur facilitant I’acceés a des aliments de qualité, produits localement. De
méme, la FAO (2010) a indiqué dans son rapport sur les villes vertes que, les cultures
maraicheres jouent un role primordial dans la plupart des programmes de nutrition et de
réduction de la pauvreté dans les pays en voie de développement dans la mesure ou elles offrent
une gamme tres variée des produits agricoles alimentaires de bonne qualité. Récemment, Yeo
et al. (2018) ont signalé que le maraichage assure 1’autosuffisance et améliore la qualité
nutritionnelle des ménages des maraichers en leur offrant une gamme variée de produits
alimentaires entrant pour la plupart dans la composition des sauces.



Par exemple, Yarou et al. (2017) ont recensé 27 especes de cultures maraichéres concourant a
la sécurité alimentaire en Afrique de 1’Ouest. Alors que Ntumba et al. (2015), eux ont identifié
8 espéces de cultures maraicheres a Lubumbashi en République Démocratique du Congo
(Tableau 1). Ainsi, 80 % des jardiniéres enquétées par Yeo et al. (2018) ont inclus les légumes
dans la préparation de leurs mets traditionnels grace aux produits vivriers de leurs jardins.
D’aprés ces mémes auteurs, les cultures de plein champ fournissent la majeure partie de
I’énergie nécessaire aux menages tandis que les produits maraichers complétent le régime
alimentaire avec des Iégumes riches en vitamines et des végétaux de base énergeétiques. Ces
aliments peuvent méme, selon Marsh (1998) devenir la source principale de nourriture des
ménages durant les périodes difficiles.

Du point de vue écologique, le maraichage contribue a 1’assainissement des milieux et a la
bonne gestion des déchets (Moustier et Abdou, 2004; Tshomba et al., 2015). Cependant, la
bonne gestion des déchets passe par le compostage des déchets fermentescibles (déchets de
cuisine) et la valorisation des ressources sous utilisées (Moustier et Abdou, 2004 ; Bisimwa et
al., 2015). D’aprés les travaux de recherche de Bisimwa et al. (2015), 1’utilisation des déchets
ménagers fermentescibles comme engrais aprés compostage aurait permis une réduction de
92,5% des ordures ménageres de la ville de Bukavu en République Démocratique du Congo.

Tableau 1. Quelques espéces de cultures maraichéres produites a Lubumbashi (RDC) et leur
importance alimentaire. Adapté de Grubben et Denton (2004).

. L Nom . Importance
Famille Nom Scientifique . Organe consomme np .
vernaculaire alimentaire

Exotique
Apiaceae Daucus carota L. Carotte Racines ++++
Steraceae Lactuca sativa L. Laitue Feuilles ++++
Brassicaceae Brassica oleracea L. Chou pommé Feuilles ++

Brassica chinensis Chou de chine Feuilles +4+++++
Cucurbitaceae Cucumis sativus L. Concombre Fruits ++++

Cucurbita pepo L. Courgette Fruits ++++
Fabaceae Phaseolus vulgaris L. Haricot vert Fruits ++++
Liliaceae Allium cepa L. Oignon Bulbes +++++
Solanaceae Capsicum annuum L. Poivron Fruits +++

Solanum melongena L. Aubergine Fruits +++
Traditionnels
Amaranthaceae Amaranthus cruentus L. Amarante Feuilles +++
Malvaceae Abelmoschus esculentus L. Gombo Fruits ++++

Hibiscus sabdariffa L. Oseille de Guinée | Feuilles +++
Solanaceae Capsicum frutescens L. Piment Fruits +++

- Aubergine .
Solanum aethiopicum L. DETg Fruits ++++
africaine
Lycopersicon esculentum .
Myill P Tomate Fruits +++++

Legende: + : peu élevée; ++ : moyennement élevée; +++ : élevee; ++++ : treés élevée.




1.2. Erosion hydrique des sols
1.2.1. Processus et facteurs de I’érosion hydrique

1.2.1.1. Processus d’érosion

De nombreux auteurs décrivent 1’érosion hydrique des sols comme étant un phénomeéne de
dégradation selon lequel les particules de sol sont arrachées de leur milieu par 1’impact des
gouttes de pluie (détachement), transportées par I’eau de ruissellement (transport) et déposées
dans le bassin de sédimentation (sédimentation ou déposition) (Le Bissonnais et al., 2002;
Zhang et al., 2003; Antoni et al., 2006; Zhang et al., 2019). Ainsi donc trois processus sont
dégagés de cette définition. Toutefois, certains autres auteurs comme Ellison (1944) ; Rose
(1985) ; Kinnell (2000) semblent négliger le dernier processus qui est la sédimentation. En se
référant au premier groupe d’auteurs, les processus d’érosion peuvent étre synthétisés comme
suit :

Erosion = Arrachement — Transport — Sédimentation

Deposition

Figure 1. Processus d’érosion hydrique de sol (Stitcher, 2010).

Ellison (1944) définit le détachement comme un processus de perte progressive des particules
de sol de tailles facilement transportables d’une masse de sol. 1l est important de noter que ce
terme est souvent confondu a celui de désagrégation par le fait qu’ils agissent de fagon
concomitante a la surface des sols. La désagrégation elle par contre, désigne la déstructuration
des agrégats présents en surface et la production de fragments de sol plus fins (Leguédois,
2003). Afin d’¢éviter la confusion entre ces deux termes, le terme de mise en mouvement est
utilisé pour designer le détachement. Cependant, le processus de déetachement et/ou de
désagrégation se déroule en quatre principales phases qui sont (Boiffin, 1984 ; Le Bissonnais,
1988 ; Emerson et Greenland, 1990 ; Le Bissonnais et Le Souder, 1995 ; Le Bissonnais, 1996)
: (1) I'éclatement, correspondant a la désagrégation par compression de l'air piégé lors de
I'numectation. (2) Le gonflement différentiel, phénomeéne qui intervient suite a I'numectation et
la dessiccation des argiles, entrainant des fissurations dans les agrégats.



(3) La dispersion physico-chimique, qui correspond a la réduction des forces d‘attraction entre
particules colloidales lors de I'humectation. (4) Et la désagrégation mécanique sous l'impact des
gouttes de pluie.

Le transport des particules de sol débute lorsque les eaux de pluie ne peuvent plus s'infiltrer
dans le sol. Ce refus du sol d'absorber les eaux en excédent apparait soit lorsque l'intensité des
pluies est supérieure a l'infiltrabilité de la surface du sol, soit lorsque la pluie arrive sur une
surface partiellement ou totalement saturée par une nappe (Le Bissonnais et al., 2002). Ce
processus de transport résulte a la fois du rejaillissement d’eau et de sol di a I’impact des gouttes
d’eau de pluie (splash) et des eaux de ruissellement.

Ainsi on parle donc, du transport par splash et par ruissellement. Néanmoins, le transport par
ruissellement est plus responsable de 1’exportation des particules du sol détaché que celui de
I’effet splash qui est négligeable (Moss et al., 1980).
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Figure 3. Splash ou rejaillissement du sol et de 1’eau suite a I’'impact d’une goutte d’eau
(Leguédois, 2003).
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Et la sédimentation quand elle, se fait lorsque la vitesse de I’écoulement diminue et que le poids
des particules devient plus important que les forces de turbulence ou de roulement, ce qui fait
que les particules se déposent. Les plus grosses se déposent en premier et les plus petites par la
suite.

1.2.1.2. Facteurs d’érosion

Les facteurs qui influencent 1’érosion hydrique des sols sont au nombre de 5 tels que décrits par
Wischmeier et Smith (1978) dans leur équation universelle des pertes de sol (égl). Il s’agit de
I’érosivité des pluies (R), 1’érodibilité des sols (K), du facteur topographique (LS), de la
couverture végétale (C) et des pratiques anti-érosives (P), appelées autrement facteurs
anthropiques.
A=R.K.LS.C. P (éql)

Dans le cadre de cette étude, seuls les facteurs d’érodibilité des sols (K) et de pratiques
antiérosives ou facteurs anthropiques (P) ont été traités en profondeur car faisant I’objet de cette
étude.

1.2.1.2.1. Erosivité (R)

L’érosivité de pluies désigne la capacité d’une pluie a causer 1’érosion (Zouagui et al., 2018).
Les gouttes de pluie peuvent fragmenter les agrégats et surtout détacher les particules de leur
surface (Bisonnais et al., 1995). Ce mécanisme intervient en général conjointement aux autres
mécanismes et nécessite une pluie d’une certaine énergie, variable selon les sols (Le Bissonnais
etal., 1995).

Il joue un rdle prédominant a partir du moment ou les sols sont satures, du fait de la diminution
de la résistance mécanique des agrégats et du changement de nature des chocs lié au
ralentissement de 1’infiltration. Maamar-Kouadri et al. (2016) rapportent qu’en situation de
faible infiltration, 1’énergie cinétique n’est plus absorbée mais plutdt transformée en force de
cisaillement provoquant alors le détachement et le splash. Antérieurement, Antoni et al. (2006)
avaient signalé que 1’érosion hydrique caractérise le départ de sol sous I’action du ruissellement
des eaux de pluies ne pouvant s’infiltrer dans le sol. Selon Samir (2007), ce probléme
d’infiltration serait lié aux états de surface du sol, en particulier a la surface couverte, la surface
fermée par les crodtes et les zones compactées. Il est également lié a la stabilité des agrégats, a
la teneur en maticre organique de 1’horizon superficiel du sol.

L’érosivité de pluies varie dans le temps et dans ’espace (Helioui et Hajri, 2015). D’apres ce
méme auteur, il est évident que la variation spatio-temporelle de I’érosivité moyenne de pluies
soit influencée par plusieurs parameétres dont les types de circulations atmosphériques,
I’altitude, 1’exposition et le couvert végétal.

1.2.1.2.2. Erodibilité (K)

De nombreux auteurs ont définit 1’érodibilité d’un sol comme étant son aptitude intrinséque a
étre détaché et transporté sous 1’action des pluies et du ruissellement (Le Bisonnais et al., 1995;
Zouagui et al., 2018). C’est donc une mesure de la susceptibilité des particules de sol au
détachement et au transport par la pluie et le ruissellement. L’érodibilité dépend de plusieurs
propriétés du sol notamment la texture du sol, la teneur en matiéres organiques, la structure et
la perméabilité du sol (Wischmeier et Smith, 1978 ; Bouguerra et Bouanani, 2016).
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Et de manicére plus particuliére, I’érodibilité est fortement liée a la texture et la teneur en matiére
organique, davantage qu’aux autres parametres du sol cité ci-haut.

Les résultats des travaux de recherche de Fairbridge (2008) ; Avakoudjo et al. (2015) rapportent
qu’un sol a forte teneur en sable ou en limon s’érode plus facilement que celui contenant de
faibles teneurs en ces particules. Ceci est di au fait que ces particules ont des faibles propriétés
cohesives (Vidal, 2012). Les sols argileux grace a leur forte cohésion, résistent mieux a
1érosion que les sols sableux et limoneux. Morschel et al. (2004) avaient démontré que plus la
cohesion des particules du sol est forte, plus la résistance contre 1’arrachement de ces particules
et le transport est élevée. Toutefois, la texture fine du sol comme celle des sols argileux,
empéche I’infiltration de 1’eau et déclenche le ruissellement. Ce ruissellement résulte de la
fermeture rapide des pores sous 1’effet des gouttes de pluies. Mais cela ne signifie pas que la
texture fine est plus sensible a 1’arrachement que la texture grossiére (Hassan, 2015). Et donc
un sol a texture équilibrée résiste mieux a 1’arrachement. D’aprés Roose (1994) ; Hasssan et al.
(2015), les sols riches en maticres organiques sont moins sensibles a I’érosion que ceux qui ne
les sont pas. Bou Kheir (2001) justifie ce propos en expliquant que, la matiére organique
améliore la structure du sol tout en permettant 1’association des agrégats du sol et
I’augmentation de la porosité du sol. La matiere organique joue en effet le réle de ciment et de
maintien de la stabilité structurale du sol, ce qui rend par conséquent le sol plus perméable a
I’eau et plus résistant au choc des gouttes de pluie confirment Duchaufour (2001) et Hassan et
al. (2015).

La structure du sol est la propriété physique la plus étudiée dans les expérimentations traitant
de I’érosion des sols suite a sa forte influence sur les autres propriétés physiques de sol. Les
sols a structure grumeleuse résistent mieux a I’érosion que ceux a structure granulaire et
massive. En effet, les sols a structure grumeleuse offrent les meilleures conditions aux racines
des cultures de bien se développer et fonctionner, ce qui augmente directement la densité des
pores par le biais des chenaux des racines mortes et indirectement en accroissant 1’activité
biologique de la macrofaune et donc la porosité qui en découle (Capowiez et al., 2009 ; Briones
et Schmidt, 2017). Selon Samir et al. (2007), la stabilité structurale du sol est liée a la teneur en
matiere organique et a la couverture végétale.

La perméabilité du sol influe également sur sa capacité du sol a résister au détachement et au
transport par I’eau. Cependant, plus un sol est perméable moins il est sensible a 1’érosion et vice
versa. Il faut aussi noter que la perméabilité du sol est dictée par plusieurs facteurs notamment
la texture, la profondeur, la teneur en matieres organiques du sol et la couverture végétale etc.
De maniére générale, les sols sableux sont plus perméables que les sols limoneux et argileux.
Mais leur capacité a résister a 1’érosion est cette fois-1a plus dictée par d’autres facteurs cités
ci-haut mais beaucoup plus par la teneur en matieres organiques. De méme, un sol profond a
une forte résistante a 1’érosion, a 1’inverse d’un sol superficiel (Hassan, 2015). Quant a
I’influence de la teneur en matieres organiques du sol sur la perméabilité, elle est liée au fait
que la matiere organique cimente les particules de sol et améliore ainsi la porosité du sol. En
conséquence, I’infiltrabilité du sol est aussi améliorée. La présence d’un couvert végétal, vivant
ou mort, améliore la porosité de la surface du sol et donc 'infiltrabilité, soit directement a
travers les chenaux des racines mortes et les résidus enchassés dans le sol, soit indirectement
en accroissant 1’activité biologique de la macrofaune et donc la porosité qui en résulte
(Capowiez et al., 2009 ; Roger-Estrade et al., 2011).
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1.2.1.2.3. Topographie (LS)

Partant des résultats de recherches d’Hassan et al. (2015), qui ont souligné que la complexité
du relief influence 1’érosion, ce qui implique la prise en compte du facteur pente. Cependant, le
risque d’érosion varie proportionnellement avec 1’inclinaison et la longueur de la pente (Le
Bissonnais et al., 2002). Les conclusions de 1’¢tude de Gaddas (2010) ont aussi affirmé que le
risque d’érosion dépend de la longueur de pente, qui donne en effet 1’énergie a 1’eau de
ruissellement suffisante pour transporter des particules du sol. Par contre, Roose (1994) et Bou
Kheir (2001) avaient constaté que la longueur de la pente ne peut pas étre considérée comme
un facteur important dans les régions mediterranéennes. Hassan (2015) appuie cette thése en
soulignant que I’influence de la longueur de la pente est probablement nulle en 1’absence du
ruissellement. Ceci revient a dire que, c¢’est I’inclinaison de la pente qui constitue le facteur le
plus déterminant. Cette assertion avait déja été justifiée par Savat et al. (1982), qui avait
démontré que I’inclinaison de la pente est certes le facteur topographique le plus déterminant
dans la formation de I’érosion. L’influence premiére de la pente est I’augmentation de la vitesse
d’écoulement. Sur des pentes plus grandes, I’infiltration est plus faible et le volume de
ruissellement augmente. La longueur de la pente joue un r6le similaire mais avec moins
d’impact.

Par ailleurs, certains experts en érosion renseignent que le facteur inclinaison de pente peut étre
influencé par plusieurs autres facteurs tels que les pratiques culturales, le climat et la texture du
sol (Savat et al.,1982 ; Roose, 1994 ; Bou Kheir, 2001). Les recherches de Veyret (2003) ont
permis de faire valoir cette assertion en indiquant que, 1’érosion peut se produire méme sur des
faibles pentes en cas des pluies violentes et des fortes modifications des pratiques culturales.

1.2.1.2.4. Couvert végétal (C)

D'aprés Naylor et al. (2002 ), la végétation a un double effet sur le sol a savoir : un effet de
protection et celui de construction. Le couvert végétal protege le sol de I'érosion en ralentissant
le ruissellement de 1’eau (Rey, 2003 ; Duréan et al. 2006 ; 2008 ) et en accroissant l'infiltration
d'eau dans la matrice du sol (Ziegler et Giambelluca, 1998 ; Wainwright et al. 2002 ). Roger-
Estrade et al. (2011), ont signalé que la végétation grace a son taux d’évapotranspiration élevé
comparativement a celui d’un sol nu, contribue a la diminution des réserves en eau du sol, ce
qui augmente sa capacité de stockage pour la pluie suivante.

Par ailleurs, les plantes abritent et fixent le sol avec leurs racines (Gyssels et al., 2005 ; de
Baets et al., 2007a, b), amortissent le choc des gouttes de pluie avec leur canopée et annule
par le conséquent I’effet splash (Bochet et al., 1998 ; Durén et al., 2008). De surcroit, la
végétation peut servir de barriére physique, pouvant modifier le flux de sédiments a la surface
dusol (Van Dijk etal., 1996 ; Lee etal., 2000 ; Martinez et al., 2006 ). La distribution spatiale
de la végétation le long des pentes est un facteur important de réduction du ruissellement des
sédiments (Lavee et al., 1998 ; Calvo et al., 2003 ; Francia et al., 2006).

L’importance de la couverture végétale dans le contrdle de 1’érosion hydrique est largement
acceptée. Selon Duran et Rodriguez (2009), a court terme la végétation influe sur I'érosion
principalement en interceptant les précipitations et en protégeant la surface du sol contre
I'impact des chutes de pluie, et en interceptant le ruissellement.
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Et a long terme, elle influence les flux d'eau et de sédiments en augmentant la stabilité
structurale et la cohésion des sols, ainsi qu'en améliorant l'infiltration d'eau.

1.2.1.2.5. Pratiques antiérosives (P)

Boukong (2000) a montré que la mise en place de certaines pratiques culturales telles que les
billons paralleles a la pente ou 1’agriculture sur brulis par les paysans affecte de plus en plus
fortement les fonctionnements et les propriétés des sols par accentuation de 1’érosion des sols
(Roger-Estrade et al., 2011). Devant cette situation alarmante, plusieurs chercheurs encouragent
le remplacement de ces pratiques culturales par des pratiques antiérosives telles que la rotation
des cultures, la culture en contre pente, la culture sur billons, le travail réduit du sol, la culture
en bandes alternées, les cultures de couverture du sol et le semis direct (Alvaro-Fuentes et al.,
2008; Musa et al., 2017; Ouattara et al., 2018). L’efficacité de ces pratiques antiérosives est
fonction du climat, du relief et de la qualité de sol.

1.2.1.2.5.1. Pratiques antiérosives adaptées aux pentes

» Culture sur billons cloisonnés

La culture sur billon est une pratique qui consiste a accoler deux a deux les bandes de sol
retournées pour former un billon. De maniére générale, cette pratique culturale s’applique
surtout en grande culture comme celles du mais et soya (Forest et al., 2004), mais fonctionne
également pour le maraichage en sol lourd.

En effet cette pratique grace a 1’épaisseur du sol qui constitue le billon, permet le réchauffement
et surtout un drainage plus rapide du lit de semence, ce qui réduit le ruissellement au profit de
I’infiltration de I’eau dans le sol (Weil et Duval, 2009). Brodeur et al. (2008) ont classé la
culture sur billon comme étant I’une de pratiques du travail minimum du sol par le fait qu’elle
permet de conserver la structure du sol et de favoriser 1’activité biologique. En plus le Club
Action Billon (2005) rapporte que la pratique sur billon permet la réduction de la compaction
du sol a la base des plants. Ainsi, tous ces effets bénéfiques tirés de cette pratique résultent de
la limitation des zones de passage de la machinerie ou des travailleurs hors de la zone
d’enracinement des plantes étant donné que ces derniers circulent uniquement dans les sillons
créés par la surélévation des rangs.

Par ailleurs, Djoukong (2016) a signalé que la pratique du billonnage cloisonné a permis une
réduction du ruissellement et des pertes de sol de I’ordre de sept et cing fois respectivement,
dans les hauts plateaux de I’Ouest du Cameroun.

» Culture en bandes alternées

Cette pratique culturale qui consiste a ensemencer en bandes longues et étroites différents types
de cultures de sorte qu’elles s’alternent. Cependant, 1’efficacité de cette pratique repose sur
deux principales regles a observer. La premiére ce que la pratique doit étre effectuée en contre-
pente et la seconde, exige a ce qu’elle soit faite sur base d’une bonne planification des rotations.
Les résultats de recherche du CPVQ (1986) avaient déja confirmé ces deux regles. Car d’apres
ces résultats, la rotation mais, céréale, foin, foin réalisée en contre-pente, peut entrainer une
diminution de 1’érosion de I’ordre de 50% a 75%.
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De méme Stone et Hilborn (2000 ; 2010) ont observé qu’une culture en bandes, réalisée
perpendiculairement a la pente engendre une réduction de 1’érosion de 63% contre 38% en cette
méme culture dans le sens de la pente.

Par ailleurs, en plus de ces deux regles principales d’efficacité, M’seffar (2009) rajoute trois
autres secondaires notamment la largeur des bandes, les types de cultures annuelles et la
méthode de récolte des différentes especes végetales. Par exemple selon les observations de
Dugué et al. (1994) ; Klaij (1994) ; Dugué et Olina (1997) ; Dugué (2015), la présence de
certaines cultures comme les plantes graminées perennes permet de compenser la vulnérabilité
des plantes annuelles face a 1’érosion, notamment en réduisant la vitesse de ruissellement de
I’eau et la surface de sol exposée et en augmentant la capacité de rétention de I’eau. Une autre
étude récente, réalisée par le comité de concertation et de valorisation du bassin de la riviere
Richelieu, (2016) a abouti aux mémes conclusions.

» Culture en contre-pente

La culture en contre-pente est une pratique qui consiste a orienter les cultures orthogonalement
a la pente principale du terrain, ce qui permet d’atténuer de facon significative 1’érosion
hydrique du sol (CPVQ, 2000b). La disposition orthogonale des rangs et des sillons agit en tant
qu’obstacle a I’eau dévalant la pente, ce qui a pour conséquence de limiter le ruissellement et
favoriser I’infiltration de 1’eau dans le sol (M’seffar, 2009). Stone et Hilborn (2000) ont observé
que I’efficacité de cette pratique varie selon les niveaux de pente et qu’elle est plus efficace sur
des pentes inférieures & 10% ou elle peut diminuer les pertes de sol de 25%. Par contre d’aprés
ces mémes auteurs, la culture en contre-pente suivant les courbes de niveau, une variante de la
culture en contre pente simple, permet la réduction de 1’érosion hydrique jusqu’a 50%.

» Cordons pierreux

Sont des ouvrages mécaniques constitués d’un alignement des pierres placé
perpendiculairement a la pente ou suivant les courbes de niveau du champ a protéger. Ces
ouvrages permettent de réduire la pente du terrain et de retenir les sédiments transportés par les
eaux de ruissellement. Savadago et al. (2011), lors de leur étude axée sur les bonnes pratiques
d’adaptation aux risques climatiques au Burkina Faso ont signalé une grande efficacité de cette
technique a réduire le ruissellement.

> Terrassement

Le terrassement consiste a aménager de maniere horizontale et a subdiviser un versant accidenté
en plusieurs parties étagees appelées terrasses, en vue de diminuer la longueur de la pente
d’écoulement. Les terrasses ainsi formées sont soutenues en aval soit des haies vives soit par
des diguettes filtrantes. Seignobos et Tchotsoual (2012) ayant évalué les stratégies
traditionnelles de lutte contre 1’érosion dans les monts Mandara et dans la plaine du Diamaré
au Nord-Ouest du Cameroun, ont venté I’efficacité du terrassement a atténuer I’érosion. Thorne
etal. (1990) ; Dalton et al. (1996) ont montré I’efficacité des terrasses a réduire le ruissellement
et conclurent que la combinaison de cette technique avec celle des haies végétales a base vétiver
(Vetiveria sp.) favorise le piegeage des sédiments et réduit considérablement 1’érosion.
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Cette forte capacité de la combinaison de ces deux techniques a retenir les sédiments a été
également observée par le PNUD (2014), lors de son étude sur la résilience des systemes de
production agricole en République Démocratique du Congo.

Figure 4. Terrassement d’un versant (PNUD, 2014).

> Diguettes filtrantes ou non filtrantes

Ce sont des ouvrages mécaniques constitués des pierres (filtrantes) ou des terres (non filtrantes),

alignés suivant installés dans le sens contraire a la pente ou suivant les courbes de niveau du

terrain et en amont du canal de récupération des eaux de ruissellement (figure 5). Ces ouvrages

contribuent a la réduction de la pente, la vitesse des eaux de ruissellement et retiennent les

sédiments emportés par le ruissellement, ce qui permet de réduire I’érosion hydrique.
0L A f 73

Figure 5. Diguettes filtrantes (A) ou non filtrantes (B) (Savadogo et al., 2011 (A), crédit
photo Esoma (B)).

» Fossés en bordure supérieure des champs

Cette technique consiste a creuser un fossé a la bordure supérieure du champ pour capter et
évacuer les eaux de ruissellement. Ndayizigiye (2012) signalent que depuis le temps jadis, les
agriculteurs terminaient le labour par un fossé d’environ 30 cm et 20 cm de largeur et
profondeur respectivement et dispose pas forcement de fagon perpendiculaire a la pente.
D’apres ce méme auteur, I’¢largissement et la disposition du fossé en fonction des courbes de
niveau ou perpendiculairement a la pente permettent une meilleure réduction de ruissellement.
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Cette pratique constitue la pratique antiérosive la plus utilisée dans les sites maraichers de
Lubumbashi en République Démocratique du Congo (figure 6).

Figure 6. Fossés en bordure supérieure des champs (crédit photos Esoma).

» Haies vives

Les haies vives sont des bandes enherbées pouvant étre constituées de plusieurs especes
végétales. Elles sont disposées dans le sens contraire a la pente et jouent le r6le de barriere
biologique pour retenir les particules de sol emportées par les eaux de ruissellement et atténuer
la pente. Des graminées tels qu’Andropogon gayanus, Andropogon ascinodis, Cymbopogon
ascinodis, Vetiveria zizanioide, sont les plus utilisées du fait de leur enracinement profond
permettant une meilleure infiltration de I’eau et de leur résistance a la sécheresse dans beaucoup
des pays de la région du Sahel comme au Burkina Faso, Togo et Mali (Roose et al., 2012). Dans
d’autres régions ne souffrant pas de probléme de pluviométrie, les paysans préférent constituer
leurs haies avec des especes comestibles, fourrageres et de bois d’énergie comme la canne a
sucre a Lubumbashi (RDC) (figure 7C), le Leucaena leucocephala et Calliandra spp. au
Rwanda (Ndayizigiye, 2012). La pratique des haies vives peut étre utilisée de maniere isolée
(figure 7C) ou en association avec des ouvrages antiérosifs comme les cordons pierreux et les
fossés disposés en amont (Savadogo et al., 2011) ou en aval de celle-ci (figure 7A, B). D’aprés
Ndayizigiye (2012), cette technique reste efficace sur des pentes inférieures a 15%. Cependant
dans certains sites maraichers de Lubumbashi (R D Congo), la pratique des haies vives a base
de Ipomea batatas et Manihot esculenta, est appliquée méme autour des plates-bandes (figure
7D).
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Figure 7. Haies vives (Savadogo et al., 2011; credit photos Esoma).

1.2.1.2.5.2. Pratiques antiérosives adaptées au climat tropical

> Paillage

Le paillage consiste a recouvrir le sol d’une couche mince de débris végétaux (herbes, de résidus
culturaux) de fagon a protéger le sol contre I’impact des gouttes de pluie. En plus de son effet
protecteur vis-a-vis des gouttes de pluie, il permet également la réduction des ruissellements,
favorise I’infiltration de 1’eau, et stimule 1’activité des organismes telluriques. Selon Savadogo
et al. (2011), D’efficacité de cette pratique a controler 1’érosion peut étre améliorée par
combinaison avec d’autres pratiques antiérosives, tels que les cordons pierreux et les haies
vives. Sa mise en application nécessite la disponibilité de matériaux végétaux et de la main
d’ceuvre importante. Adekalu et al. (2006) au Nigeria, Akplo et al. (2017) au Bénin et Fikre et
al. (2018) en Ethiopie, ont conclu que la pratique du paillage est tres adaptée pour lutter contre
I’érosion de sol en zone tropicale d’autant plus que les pluies sont violentes et la minéralisation
de la matiére est rapide.

A Lubumbashi, cette pratique est trés peu appliquée suite a I’indisponibilité¢ des matériaux
végétaux. Seuls les maraichers du site Kilobelobe utilisent les résidus des cannes a sucre
plantées comme haies vives, pour pailler leur sol (figure 8).
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» Cultures de couverture

La culture de couverture désigne toute plante ou mélange des plantes autres que la culture
principale semé en vue de couvrir le sol (Action Semis Direct, 2011). Elle comprend deux
grandes variantes a savoir : les engrais verts et la culture intercalaire. Les engrais verts font
référence a I’implantation d’une plante sur la toute la surface du terrain, avant ou apres la culture
principale. Par contre, la culture intercalaire est semée entre les rangs de la culture principale
(MAPAQ, 2005).

Par ailleurs, plusieurs recherches indiquent que la récolte et les inters-rangs contribuent a la
dénudation des grandes superficies des sols surtout dans les champs légumiers, du mais et du
soja (McRae et al., 2000 ; Chunn et al., 2011). En effet, CPVQ (2000c) ; Lefebvre et al. (2005) ;
Clearwater et al. (2016) ont constaté que cette absence du couvert végétal accroit la sensibilité
du sol a I’érosion (figure 9). Ainsi pour résoudre cette situation critique, les scientifiques
proposent la pratique de couverture végétale (Naylor et al., 2002 ; Séguin et al., 2004 ; Duréan
et al,2006a;2008). D'apres Rey (2003); Puigdefabregas (2005), Duran et
al. (2006a ; 2008), le couvert végétal protege le sol de I'érosion en réduisant les écoulements
d'eau et en augmentant l'infiltration de l'eau dans la matrice du sol (Ziegler et
Giambelluca, 1998 ; Wainwright et al., 2002 ). Les plantes abritent et fixent le sol avec leurs
racines (Gyssels et al., 2005 ; De Baets et al., 2007a, b), réduisent I'énergie des gouttes de
pluie avec leur partie aérienne (Bochet et al. 1998 ; Duran et al. 2008 ). De plus, la végétation
peut servir de barriere physique, modifiant le flux de sédiments a la surface du sol (Van Dijk
et al. 1996 ; Lee et al. 2000 ; Martinez et al. 2006 ). De surcroit, I’amélioration des propriétés
physiques et biologiques du sol par les engrais verts réduit également I’érosion et la compaction
du sol (MAPAQ, 2005).

L’¢tude de Mc Rae et al. (2000) a démontré que 1’application de cette pratique culturale dans
une culture de mais d’ensilage cultivé dans le sens de la pente pouvait réduire 1’érosion de 76
%.
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Figure 9. Relation entre la couverture de résidus et la réduction des pertes de sol (CPVQ,
2000c).

1.2.1.6. Pratiques antiérosives adaptées a la qualité des sols

» Rotation des cultures

La rotation des cultures désigne la succession de différentes cultures sur une méme parcelle de
terre. Selon une séquence planifiée, les especes végétales sont alternées d’année en année afin
d’en retirer divers bénéfices. Ceux-ci peuvent provenir directement de 1’effet engendré par la
succession des différentes cultures a un endroit donné ou encore des caractéristiques spécifiques
de certaines especes végétales qu’on y insere.

La rotation culturale, en plus de ses effets bénéfiques sur les cultures telles que la réduction de
la dépendance aux engrais azotés, I’amélioration des rendements et de la structure du sol lors
de I’introduction d’une légumineuse dans la rotation par exemple peut également contribuer a
’atténuation 1’érosion des sols de deux maniéres (N’Dayegamiye et al., 2013). D’une part,
Séguin et al. (2004) ; CPVQ (2000a) ont observé que I’intégration d’une espéce végétale de
couverture de sol dans la rotation accroit I’infiltration de 1’eau dans le sol au détriment du
ruissellement, ce qui amortit le choc des gouttelettes de pluie au sol.

En plus, d’apres les mémes auteurs, I’insertion de la culture de couverture dans la rotation
culturale contribue & la restauration de la teneur en matiere organique du sol. D’autre part, le
fait que la rotation culturale permet de maintenir le sol en bonne santé, le rend moins vulnérable
a I’érosion. Cependant, cette faible vulnérabilité résulte des profils racinaires différents a
chacune des saisons, qu’offre la rotation culturale au sol, ce qui concourt au maintien d’une
bonne structure de sol et a la stabilisation des agregats. Des nombreuses recherches ont montre
que les diverses familles d’especes végétales utilisées en rotation culturale, n’améliorent pas
les mémes propriétés physiques du sol (CPVQ, 1986 ; Blanco-Canqui et al., 2004). Par
exemple, I’insertion de graminées dans la rotation culturale améliore les propriétés physiques
du sol a sa surface alors que les légumineuses favorisent la stabilisation structurale du sol en
profondeur grace a leur systeme racinaire plus développé (Wouez, 2016).
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Les résultats des recherches de 1’étude du Conseil des Productions Végétales du Québec (1986)
illustrent I’effet de la rotation culturale sur quatre années de mais, avoine et luzerne sur 1’érosion
des sols en comparaison avec la culture de mais en continu. Au cours de cette étude, il a été
observé un ruissellement plus de quatre fois plus élevé et des pertes de sol plus importantes de
86 % dans la culture du mais en continu que dans la situation d’alternance des cultures.

» Travail réduit du sol

Le travail conventionnel du sol est considéré par un bon nombre des scientifiques comme une
pratique qui accentue la vulnérabilité du sol a 1’érosion, a cause de sa large série d’opérations.
Pour pallier a cette problématique, ces mémes auteurs pensent que la réduction ou la
minimisation de certaines opérations est indispensable (MAPAQ, 2005). En effet, cette pratique
consiste en la mise a 1’écart partielle du labour, la réduction du nombre de passages de la
machinerie et a employer seulement des instruments aratoires moins dommageables pour le sol.
D’aprés Roger-Estrade et al. (2011), la suppression totale du labour peut engendrer une
réduction considérable de la porosité du sol alors que s’il y a un travail superficiel, la réduction
de la porosité est peu importante. Ceci concourt a I’amélioration des propriétés physiques du
sol en réduisant la compaction par exemple (Rezgui et al., 2014). Cependant, plusieurs autres
effets bénéfiques du travail minimum du sol sont mis en évidence par d’autres auteurs. Peigné
et al. (2007) signalent que le travail minimum du sol favorise aussi la présence de résidus de
culture a la surface du sol, ce qui permet de protéger le sol contre I’érosion en diminuant le
ruissellement et en augmentant la capacité de rétention en eau.

La revue bibliographique de Kladivko (2001) montre que la diminution de I’intensité du travail
du sol favorise en général le développement de la macrofaune du sol, plus particuliérement les
vers de terres épigées qui semble plus affectée par le travail du sol que les organismes de plus
petite taille. Or selon Pelosi et al. (2013) ; Bouthier et al. (2014) la présence des vers de terres
€pigeés entraine I’augmentation du nombre des biopores verticaux, ce qui accroit I’infiltration
de I’eau et réduit par conséquent le ruissellement.

» Semis direct

La pratique du semis direct se différencie de celle du travail réduit par 1’absence totale du travail
du sol. Ainsi donc, cette pratique consiste a ensemencer une culture dans un champ sans aucun
travail du sol ou opération effectuée au préalable (MAPAQ, 2005). Toutefois, la pratique du
semis direct favorise l’infiltration et la rétention de I’eau du sol et permet de limiter
I’évaporation du sol (Mrabet, 2002 ; Findeling et al., 2003 ; Autfray et al., 2007), la réduction
de ruissellement et la protection de sol contre 1’érosion (Adekalu et al., 2007; Roose et al., 2008
; Dugué, 2014a). De surcroit, elle contribue a I’amélioration de la fertilité du sol par ’apport de
la matiére organique et par la stimulation de 1’activité biologique (Scopel et al., 2004 ; Oorts et
al., 2007 ; Sissoko 2009 ; Dugué, 2014b ; Ouédraogo et al., 2014). Et plusieurs auteurs estiment
que cette pratique s’inscrit dans la logique d’intensification écologique de I’agriculture afin de
substituer le systéeme conventionnel (Nana et al., 2015). Par ailleurs, les résultats des recherches
de I’Organisme du Bassin Versant de la Yamaska, (2001) ont révélé que le semis direct peut
contréler 1’érosion de sol jusqu’a 92% de réduction. De maniere générale, le semis direct permet
un meilleur contréle d’érosion que le travail réduit, principalement en raison de la présence
encore plus restreinte de la machinerie au champ (Mrabet, 2001).
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» Jachére améliorée

La jachére améliorée est une pratique agricole qui soumet le sol d’un champ au repos pendant
une période d’au moins quatre ans, tout en y installant des especes herbacées ou ligneuses a
croissance rapide et capables de produire une biomasse abondante. Cette technique est réalisée
dans le but de réduire la battance du sol due aux fortes pluies et de contréler 1’érosion hydrique
par une bonne couverture du sol (Savadogo et al., 2011). Elle a fait preuve d’une grande
efficacité dans le Nord du Cameroun, ou elle a permis la réduction du taux de ruissellement et
d’érosion jusqu’a 90% (Boli et Roose, 2000).

Pour de nombreux auteurs, la jachére améliorée de courte durée est efficace et mieux adaptée
pour I’amélioration des propriétés physiques des sols tropicaux et de leur résistance a 1’érosion
(Valentin, 1989 ; Boli et Roose, 2000).

» Zai

La technique du zai consiste a creuser des trous de forme ronde, d’environ 30 cm et 20 cm de
de diamétre et profondeur respectivement et a les remplir de la fumure organique. Cette pratique
contribue a la réduction du ruissellement et par conséquent a 1’érosion. Afin d’améliorer son
efficacité dans la lutte contre 1’érosion, Savadogo et al. (2011) proposent que les trous soient
disposés de facon alternée. Roose et al. (1993) ; Yaméogo et al. (2013) au Burkina Faso, ont
montré ’efficacité de cette technique sur le contrdle du ruissellement et de 1’érosion. Yaméogo
et al. (2013) suggérent une combinaison du zai avec les cordons pierreux ou les haies vives en
vue d’augmenter leur capacité a réduire le ruissellement et a contréler 1’érosion au Burkina
Faso, a travers I’augmentation de I’infiltration de 1’eau.

1.2.2. Impacts de I’érosion hydrique sur les cultures

L'érosion hydrique des sols est un phénoméne mondial de dégradation des sols et une menace
sérieuse pour la durabilité de I'agriculture (Zhang et al., 2019). Environ 10 millions d'hectares
de terres cultivées sont perdus chaque année dans le monde en raison de I'érosion des sols
(Pimentel et Burgess, 2013).

Les impacts de 1’érosion hydrique sur les cultures sont a la fois directs et indirects. Les impacts
directs désignent la destruction des cultures par les sols érodés. Par contre, les impacts indirects
se caractérisent par la réduction de la profondeur du sol et du potentiel d'enracinement, la
réduction de la teneur en matiére organique du sol et éléments nutritifs du sol, les modifications
des propriétes physiques du sol (Den Biggellaar et al., 2001).

La réduction de la profondeur du sol a un effet sur la capacité de stockage de 1’eau dans le sol
et I’épaisseur du sol susceptible d’étre colonisée par les racines. Les sols peu profonds ont une
faible capacité de stockage de I’eau, ce qui peut affecter négativement la croissance des cultures.
Outre la faible capacité de stockage de I’eau, ces sols ont également une faible épaisseur de
surface du sol pouvant étre exploitée par les racines.

La diminution de la teneur en mati¢re organique et ¢léments nutritifs engendrée par I’érosion
de sol entraine la réduction des rendements des cultures. La matiere organique joue un réle trés
important dans la rétention de I’eau (Chaplain et al., 2011 ; Alletto et al., 2010). De plus, elle
sert de source de nourriture pour les plantes et les organismes du sol du fait qu’elle contient de
grandes quantités d'azote et de phosphate (Quinton et al., 2010).
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Ce constat a ete fait par Pimentel et Burgess (2013) ; Borrelli et al. (2018) qui ont souligné que
I’érosion inflige aux cultures une pénurie en ¢léments nutritifs, ce qui affecte la productivité du
sol et le rendement des cultures.

Antérieurement, les expérimentations du Ministére d’Agriculture et Agroalimentaire du Canada
(2009) avaient déja démontré que les pertes de matiere organique du sol entrainent des baisses
de fertilité du sol et peuvent ainsi induire une diminution des rendements des cultures.

Par ailleurs, 1’érosion de sol peut entrainer des modifications des propriétés physiques du sol
telles que les modifications de la densité apparente, de l'infiltration de I'eau, de la capacité de
rétention en eau, de la texture ou de la structure (Lawal et al., 2012 ; Abdullahi, 2018). Or la
modification profonde des propriétés physiques du sol peut affecter considérablement de
maniére négative la productivité des sols et par conséquent les rendements des cultures. Une
bonne structure des couches arables du sol est essentielle dans les activites agricoles. Car elle
assure un équilibre entre les différentes fractions du sol (solide, liquide et gazeuse) et permet
aux cultures d'avoir a leur disposition tous les éléments nutritifs nécessaires pour une croissance
optimale (Chenu et al., 2000). La matiére organique fait partie des composés qui cimentent les
particules de terre en agrégats (Roger-Estrade et al., 2011). D’aprés ces mémes auteurs la perte
de certaines quantités de matiére organique et d’argile causée par I'érosion hydrique diminue
donc la stabilité de ces agrégats, détériore la structure du sol, qui des lors, devient un milieu de
moins en moins favorable aux racines des plantes. Le sol en s'appauvrissant en argile et en
matiére organique diminue également sa capacite de rétention d’eau et d’éléments nutritifs.

1.3. Impacts des mauvaises pratiques culturales sur I’érosion

Certaines pratiques culturales mises en ceuvre par les agriculteurs peuvent favoriser 1’érosion,
notamment 1’agriculture sur brdlis, les cultures dans le sens des pentes, les cultures annuelles
et monocultures (Afelu et Kokou, 2015).

L’agriculture itinérante sur brdlis désigne une pratique culturale ancestrale (Leys, 2012) tres
courante en agriculture dans les pays tropicaux. Elle est principalement réalisée dans le but de
convertir la nécromasse d’herbes et d’arbres en lit de cendres riches en sels minéraux (figure
10), dans lequel les cultures seront semées directement ou apres incorporation des cendres dans
la couche arable par le labour. Cependant, au-dela de son caractére utilitaire, 1’agriculture
itinérante sur bralis accélére la diminution de la matiere organique du sol, ce qui affecte la
structure, la biologie du sol et expose par conséquent le sol a I’érosion (Vieira et al., 2015 ;
Stoof et al., 2015 ; Afelu et Kokou, 2015).

Antérieurement Roger-Estrade et al. (2011) avaient également fait la méme observation. Or, de
nombreux auteurs ont montré que 1’augmentation des teneurs en matiere organique et I’activité
accrue des microorganismes favorisent la stabilisation de la structure du sol, qui a son tour
réduit la détachabilité des particules et donc I’érosion (Leonard et Richard, 2004 ; Chenu et al.,
2000 ; Six et al., 2002 ; Pagliai et al., 2004). Par ailleurs, la diminution accélérée de la matiére
organique du sol perturbe considérablement la vie de nombreux représentants de la faune du
sol, ce qui affecte certains paramétres physiques du sol comme la porosité. C’est le cas
notamment des vers de terre et des champignons qui sont directement détruits par 1’agriculture
sur bralis et indirectement par la perte de la matiere organique engendrée par cette pratique,
alors qu’ils participent a I’amélioration de la stabilité structurale du sol.
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Roger-Estrade et al. (2011) rapportent que les vers de terre par le biais de leurs galeries
participent a la formation de la porosité du sol et a la cohésion des particules du sol grace a
leurs excréments. Les champignons par contre, contribuent a la stabilisation de la structure du
sol par le réseau d’hyphes qu’ils développent.

Figure 10. Agriculture sur brilis (crédit photo Esoma).

Les cultures annuelles et monocultures exigent un travail intensif du sol et laissent peu de
résidus sur le sol, ce qui dégrade la structure, diminue 1’apport de la matieére organique et
accentue par conséquent la vulnérabilité du sol a 1’érosion (Stagnari et al., 2009). En plus,
I’oxydation rapide et le coefficient de minéralisation ¢levé dans le sol des cultures annuelles
accélere I’appauvrissement a long terme du sol en matiére organique. En effet
I'appauvrissement d'un sol en matiére organique contribue a son tour a la détérioration de sa
structure, ce qui expose le sol a 1’érosion (Moussadek et al., 2011). Par ailleurs, les cultures
annuelles et les monocultures couvrent moins le sol, voire méme le laissent nu pendant un
certain temps (période avant la leve), ce qui entraine un accroissement du ruissellement et de
I’érosion (Thierfelder et al., 2005 ; Thierfelder et Wall, 2009). Les surfaces du sol qui ont été
mises a nu lors des semis sont fragiles et vulnérables a 1’érosion, car elles n’ont aucune
protection jusqu'a la levée des plantes. Donc, si dans le mois qui suit le semis, on enregistre des
précipitations intenses, les sols sans protection sont alors exposés a I’érosion tels que démontré
dans les travaux de Thierfelder et Wall, (2009) ; Thierfelder et al., (2013), orientés sur 1’effet
des techniques de I’agriculture de conservation sur I’infiltration de I’eau dans le sol en Zambie
et au Zimbabwe. D’autres expériences menées au sud de la France par 'INERA (2004), ont
démontré que les labours et les hersages dans le sens de la pente figurent parmi les principales
causes anthropiques de I'érosion hydrique dans les champs agricoles.

Le sens du travail du sol influence I’ orientation de 1’écoulement de 1’eau sur un champ agricole.
L’étude de Boukong (2000) orientée vers I’influence des pratiques culturales sur la perte en
terre, le ruissellement et le rendement de mais sur un oxisol des hauts plateaux de I’Ouest
Cameroun, a mis en exergue que les billons disposés parallelement a la pente induisent des
pertes importantes de sol que les billons disposés perpendiculairement a la pente.
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Chapitre 2. Milieu, Matériel et Méthodes

2.1. Milieu

2.1.1. Localisation et description du milieu d’étude

L’étude a été conduite dans trois périmetres maraichers de la banlieue de Lubumbashi (figure
5). La ville de Lubumbashi, communément appelée la capitale du cuivre, est le chef-lieu de la
province du Haut-Katanga et est localisée entre 11° 27°-11°47°S, 27°19°-27°40°E et 1200-
1300m d’altitude de la République Démocratique du Congo (Nkulu Khondé et Rémon, 2006 ;
Bogaert et al., 2018). Actuellement, la ville de Lubumbashi comprend 43 quartiers répartis dans
sept communes (Useni et al., 2018). Elle est caractérisée par une coexistence de zones
périphériques semi-rurales a vocation agricole et de zones centrales urbaines dotées de quelques
infrastructures de base. D’aprés les travaux de la FAO (2010) et de quelques ONG de la place,
la ville comprend 41 périmétres maraichers répartis a travers les sept communes. Cependant,
apres avoir visité tous les périmetres maraichers, trois d’entre eux ont été retenus pour la
réalisation de cette étude. Ces périmetres maraichers ont été choisis en raison de I’importance
de I’érosion et il s’agit en effet des périmétres de Kashamata, Katumbwi et Kilobelobe (figure
11). Ces perimétres maraichers sont situés dans deux communes et sont tous traversés par un
cours d’eau (tableau 2).

Légende
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Riviéres d(};umhd_ 3 A\
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Figure 11. Localisation des sites d’étude.
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Tableau 2. Localisation et description des périmétres maraichers

Commu  Sites Nombre Longitude Latitude Nom de la Superficie

nes d’enquétés riviere (ha)
Katuba | Kashamata 25 E 27.42981° S 11.75032°  Lubumbashi 10
Katuba | Katumbwi 35 E027.47639° S 11.71420° Lubumbashi 35
Annexe | Kilobelobe 50 E 027.52352 S 11.66221° Kilobelobe 55
2.1.2. Climat

La ville de Lubumbashi présente un climat du type Cw6 du systeme de classification de Képpen
(FAO, 2005). De nombreux auteurs admettent 1’existence d’une saison de pluies d’environ 185
jours (novembre a mars), une saison séche de prés de 118 jours (mai a septembre) et d’une
période de transition d’au moins 62 (octobre et avril) (Kasongo et al., 2013 ; Kalombo et al.,
2015).

Les précipitations moyennes annuelles tournent autour de 1199 mm avec un minimum de 700
et un maximum de 1800 (Kalombo, 2016).

La moyenne annuelle de température est de 20°C, Octobre et novembre sont les mois les plus
chauds avec une moyenne des maximas journaliers de 32°C et une température moyenne
mensuelle de 23°C. Par contre, le mois de juillet est le mois le plus froid avec la moyenne des
minimas journaliers de 8°C, la température moyenne mensuelle étant de 17°C (Moulaert, 1992 ;
Vranken et al., 2013 ; Useni et al., 2014).

Le taux d’humidité varie considérablement tout au long de I'année, avec un minimum de moins
de 50% a la fin de la saison séche, jusqu'a plus de 85% dans le milieu de la saison des pluies.

2.1.3. VVégétation

La forét claire de type miombo est la formation végétale qui domine autour de Lubumbashi
(Malaisse, 1997 ; Useni et al., 2019a). Actuellement, elle évolue vers une savane arbustive,
voire une savane herbacée a cause de 1’expansion continue de la ville (Malaise et al., 2016 ;
Useni et al., 2018b ; 2019b), la fabrication du charbon de bois et des passages annuels des feux
de brousse (Munyemba et Bogaert, 2014). Le recul récent de la forét dense au profit de la forét
claire et de la savane est a la base de la grande variabilité des espeéces qui s’adaptent aux
conditions nouvelles. La flore de recolonisation est dominée par des espéces telles que Imperata
cylindrica, Cynodon dactylon et Tithonia diversifolia qui occupent le terrain a des degrés de
recouvrement variés (Kasongo et al., 2013). Pour plusieurs auteurs dont, Leblanc et Malaisse,
(1978) ; Useni et al. (2019b) une nouvelle formation végétale ligneuse constituée des foréts de
reforestation d'Eucalyptus et d'Acacia, destinées a compenser les pertes de la végétation
naturelle vient de naitre dans la ville.

2.1.4. Sol

La couverture pédologique est du type ferralitique avec un pH a 1’eau oscillant autour de 5,2
(Kasongo et al., 2013). Sys et al. (1959) ont considéré que 1’unité de base de la classification
des sols de Lubumbashi est la série. Ces sols sont aussi caractérises par une texture grossiere
argilo-sablonneuse et sont pauvres en matieres organiques (Kasongo et al., 2013).
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2.1.5. Hydrologie

La ville de Lubumbashi est située sur plusieurs confluents. Le principal, plus proche du centre
historique et définissant la position du plateau sur lequel est posée la ville, est celui de la Kafubu
avec la Lubumbashi, au Sud du noyau urbain.

Les autres confluents dans 1’agglomération ont licu entre la Lubumbashi et la Karavia au
Centre-Ouest de la ville, la Kafubu et la Ruashi a I’Est et entre la Kafubu et la Naviundu, au
Sud-Ouest. Des Dembos (savanes saisonnierement inondées) sont formés dans certains fonds
de vallée des petits affluents. Un lac de retenue a été aménagé sur la Lubumbashi, dans la partie
Nord de I’agglomération. Ce réseau hydrographique fait partie du bassin versant du fleuve
Congo (Vranken, 2010).

2.2. Méthodologie

2.2.1. Echantillonnage et étude morphologique des échantillons

Des campagnes de terrain ont été réalisées dans tous les périmetres maraichers pour le
prélevement des échantillons du sol. Le relief a été considéré comme facteur de différenciation
des types de sol. Ainsi donc, deux types de sol ont été observés, sol de versant et de bas-fond.
Un total de 12 profils pédologiques a €été creusé et décrit suivant la procédure indiquée dans le
Word Reference Base (2014), ce qui correspond a 4 profils par périmetre maraicher dont deux
sur le versant el les deux autres dans le bas-fond. Dans chacun de profils, trois échantillons de
sols ont été pris, ce qui équivaut a 12 échantillons par périmétre et donc un total de 36
échantillons, pour tous les trois périmétres.

L’étude morphologique a été réalisée sur les 12 profils creusés et décrits suivant la description
de la base de référence mondiale pour les ressources en sols (IUSS, 2014). Comme parametres
morphologiques a examiner pour chagque horizon et dans chaque profil, il a été considéré : la
profondeur, la consistance, le développement du systeme racinaire, la porosité, la présence des
cailloux ou fragments minéraux, la présence d’un élément artificiel.

Sur le terrain, chacun de profils réalisés a été décrit en remplissant une fiche de description
adaptée en s’inspirant a la fois, du modéle établi par le laboratoire de Géopédologie de
Gembloux Agro Bio Tech de I’Université de Li¢ge (annexe 1), de Delecour et Kindermans
(1977) afin de replacer le profil dans son contexte environnemental et de la note descriptive des
sols de Lubumbashi de Sys (1959).

La géolocalisation des profils et des sites d’étude a été faite a I’aide de GPS (Garmin map). La
profondeur des horizons et de la nappe phréatique a été déterminée a I’aide d’un métre ruban
alors que 1’état hydrique du sol, la porosité, la présence des cailloux en surface et affleurement
rocheux, celle de 1’érosion et de I’influence de 1’homme, ont été appréciés par observation
macroscopique. La consistance a été évaluée en introduisant le couteau dans 1’horizon du sol
tout en appréciant la résistance. Les racines par contre, ont été decrites suivant I’allure générale
de la colonisation radiculaire, en termes d’abondance et de grosseur.

2.2.2. Analyse des pratiques culturales

Des enquétes ont été effectuées aupres des exploitants de ces trois périmetres maraichers. Elles
ont porté sur les pratiques culturales mises en application par les exploitants depuis 1’ouverture
du terrain jusqu’a la récolte.
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Un echantillon de 110 exploitants sur 368 a été constitué de maniére aléatoire. Ce choix
aléatoire a permis d’avoir une représentation plus diversifiée des exploitants, étant donné que
les connaissances et outils utilisés sont différents (Ferraton et Touzard, 2009 ; Ntumba et al.,
2015).

Les échantillons de sol ont été préleves dans les parcelles cultivées et en jachéres afin de mieux
évaluer I’influence des pratiques culturales sur 1’érosion des sols par comparaison de 1’état des
parametres physiques des sols de ces deux milieux apres les analyses de laboratoire.

2.2.3. Cartographie des sites
Une carte de localisation des sites dans la ville a été réalisée a I’aide du logiciel Q GIS.

2.2.4. Analyse des paramétres du sol déterminant I’érodiblité du sol (K)

Etant donné que I’érodibilité du sol (K) est fonction de la texture (pourcentage en sable fin,
limon et argile), de la teneur en matiéres organiques, de la structure et de la perméabilité du sol
(Wischmeier et Smith, 1978 ; Hassan et al., 2015), ces différents parameétres du sol ont été
déterminés comme suite :

La texture du sol a été mesurée par sédimentation avec la méthode de la pipette dérivee de la
norme NF-X 31-107. Différentes fractions seront séparées : les sables fins (> 50 um et <200
um), les limons (> 2 um et < 20 um) et les argiles (< 2 um). Les fractions sont exprimées en
pourcentage de la fraction du sol plus fine que 2 mm (Centre provincial de 1’agriculture et de la
ruralité, 2007).

La teneur en carbone organique a été déterminée a 1’aide de la méthode Walkey et Black (1934),
puis multipliée par le coefficient 2 afin d’obtenir la teneur en matiere organique.

La méthode d’évaluation visuelle du sol (VSA) de Shepherd (2000) basée sur la fragmentation
et la friabilité du sol, examinées apres un test de rupture par éclatement a permis de déterminer
la structure du sol (Mueller et al., 2009). Cette méthode consiste a larguer un échantillon de sol
non confiné, a une hauteur de 1 m et ensuite comparer la distribution des fragments obtenue a
celle des photographies du guide de la méthode d’évaluation visuelle du sol de Shepherd (2000)
en vue de lui attribuer un score de structure (figure 12). Les scores de structure de Shepherd
(2000) vont de 2 a 0, soit 2 pour la meilleure distribution des fragments, 1 pour la distribution
moyenne et 0, pour la mauvaise distribution (figure 12). Les quatre classes et codes de la
structure donnés par Wischmeier et Smith (1978), ont permis le passage des scores de Shepherd
(2000) aux codes (tableau 3). En effet le score 2 de la méthode d’évaluation visuelle de sol de
Shepherd (2000) correspond au code 1 Wischmeier et Smith (1978), ce qui traduit une
dominance des fragments de sol de taille inférieure a 1mm ; le score 1 correspond par contre au
code 2 et le score 0 au code 3 (figure 12, tableau 3).
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Figure 12. Photographies de la structure du sol (Shepherd, 2000).

Tableau 3. Classes et codes de la structure sols, Wischmeier et Smith (1978).

Codes Classes Dimensions des éléments
structuraux

1 trés finement granulaire (grumeleuse) <1lmm

2 finement granulaire (grumeleuse) 1-2 mm

3 moyennement ou grossierement granulaire 2-10 mm

4 polyédrique, feuilletée ou massive

La perméabilité du sol a été determinée a travers la méthode de Muntz ou double anneaux
(figure 13). Le dispositif expérimental de la méthode est constitué de deux anneaux cylindriques
concentriques enfoncés dans le sol et de manicre générale, le diametre de 1’anneau extérieur est
le double de celui de I’anneau intérieur. Le principe de la méthode consiste a mesurer le débit
d’eau infiltrée sous une charge hydraulique donnée dans 1I’anneau interne, le flux vertical y étant
maintenu grace a 1’anneau externe (anneau de garde) ou est imposée la méme charge
hydraulique (Lafhaj, 2005). Les six classes de perméabilité définies par Wischmeier et Smith
(1978) sous forme de codes (tableau 4) ont été utilisées pour attribuer les codes aux valeurs de
perméabilité obtenues dans cette étude.

Figure 13. Dispositif expérimental de la méthode Muntz ou double anneaux.
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Tableau 4. Classes et codes de la perméabilité, Wischmeier et Smith (1978).

Codes Classes Volume en cm/jour

1 Rapide >12,5

2 Modéré a rapide 6,25-12,5
3 Modérée 2-6,25
4 Lente a modérée 0,5-2

5 Lente 0,125-0,5
6 Tres lente <0,125

2.2.5. Détermination de I’érodibilté du sol (K)

L’érodibilité du sol (K) a été calculée a partir de la formule adaptée de Wischmeier et Smith
(1978) illustrée a I’équation 2 (éq2) et déterminée a 1’aide des différentes classes d’érodibilité
définies par les mémes auteurs (tableau 5).

K =2,8 10-7 M1,14 (12— M.0O.) +0,0043 (b —2) +0,0033 (c—3) (¢q2)

Ou, M est facteur granulométrique = (% limon + % sable trés fin) (100—% argile) ; M.O, la
matiére organique (%) ; b, le code de la structure du sol classé au tableau 4 et c, le code de la

classe de perméabilité classé au tableau 3.

Tableau 5. Classes d’érodibilité, Wischmeier et Smith (1978).

Classes K

Tres forte >0,05
Forte 0,04 - 0,05
Modérée 0,03-0,04
Légere 0,007 - 0,03
Tres légere <0,007

2.2.6. Analyses statistiques

Les données ont été analysées sous formes d’effectifs et des fréquences dans les différents
périmétres maraichers. Des régressions linéaires ont été effectuées pour comprendre I’influence
entre les facteurs d’érodibilité des sols, les uns sur les autres. Les analyses en composantes
principales ont permis de mettre en évidence les corrélations entre les variables. Le test de
Student (test-T) a permis de comparer deux groupes d’échantillons sur base des variables
socioéconomiques et des pratiques culturales. Tous les tests statistiques ont été faits avec les

logiciels SPSS (ver21) et Munitab (ver17) et considérant P<0,05 comme seuil de signification.
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Chapitre 3. Présentation des résultats

3.1. Analyse du profil sociodémographique des sondés

Le tableau 6 présente le profil sociodémographique des exploitants enquétés dans les sites
d’¢étude. Ce tableau illustre des différences tres significatives entre les variables, a I’exception
de celles du genre ou la différence est significative. Les résultats des enquétes montrent par
ailleurs une Iégere domination des hommes par rapport aux femmes dans les sites. Pour ce qui
concerne la tranche d’age, les résultats révelent que les périmetres maraichers sont constitués a
plus de 60% des jeunes maraichers dont la tranche d’age est inférieure a 45 ans. S’agissant du
niveau d’étude des maraichers, il ressort de ce tableau que la majorité des exploitants ont un
niveau d’étude faible (primaire) et seulement une poignée des maraichers, soit 8%, a un niveau
d’étude universitaire.

Tableau 6. Etude des parametres sociaux démographiques des exploitants des périmetres
maraichers.

. Site
Parametres Kashamata Katumbwi Kilobelobe Total test-T
effectif
effectif (%) effectif (%)  effectif (%) (%)

Genre *

F 12 (24) 13 (26) 25 (50) 50 (45,5)

M 13 (21,7) 22 (36,7) 25 (41,7) 60 (54,5)

Tranche d'age **

19230 2 (9,5) 13 (61,9) 6 (28,6) 21 (19,1)

31a45 10 (20,4) 11 (22,4) 28 (57,1) 49 (44,5)

>45 13 (32,5) 11 (27,5) 16 (40) 40 (36,4)

Niveau d'étude okl

Primaire 17 (24,6) 22 (62,9) 30 (43,5) 69 (62,7)

Secondaire 7(21,2) 10 (30,3) 16 (48,5) 33 (30)

Universitaire 1(12,5) 3(37,5) 4 (50) 8 (7,3)

Seuil de signification (P<0,05). *différence significative, **différence trés significatives,
***différences hautement significative

3.2. Analyse des pratiques culturales

3.2.1. Analyse des pratiques culturales liées au travail du sol

Le tableau 7 montre les différentes pratiques culturales mises en ceuvre par les exploitants des
sites maraichers de Lubumbashi, les plus touchés par 1’érosion hydrique. Il découle de ce
tableau qu’il existe des difféerences hautement significatives au niveau des variables observeées,
excepté la profondeur de labour, ou les différences sont trés significatives.

L’analyse des résultats consignés dans ce tableau, signale que la plupart des maraichers ne font
pas des études d’évaluation des aptitudes physiques et chimiques de leur sol. Les résultats
renseignent aussi que, bien que les maraichers ouvrent leur champ par fauchage, il persiste
encore une bonne part de maraichers qui pratiquent le brilis. Pour ce qui est du travail du sol et
de I’outil utilisé a cette fin, tous les maraichers labourent leur sol a I’aide de la houe.
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En outre, les maraichers n’ont pas connaissance de pratiques de non labour et des outils utilisés
en cette pratique.

En ce qui concerne le type de labour, son orientation et sa profondeur, il résulte de ce tableau
que le labour en plates-bandes est le préféré des maraichers qui le font dans le sens de la pente,
a des profondeurs comprises entre 10 et 15 cm et entre 15 et 20 cm.

Tableau 7. Analyse des pratiques culturales mises en vigueur par les maraichers.

Site Total
Parameétres Kashamata Katumbwi Kilobelobe test-T
effectif (%) effectif (%) effectif (%)  effectif (%)
Evaluation physique et chimique des sols ool
Non 23 (27,4) 15 (17,9) 46 (54,8) 84 (76,4)
Oui 2 (7,7) 20 (76,9) 4 (15,4) 26 (23,6)
Ouverture de terrain ol
Fauchage 14 (17,1) 34 (41,5) 34 (41,5) 82 (74,5)
Incinération 7 (31,8) 1(4,5) 14 (63,6) 22 (20)
Incinération et
Fauchage 4 (66,7) 0 (0) 2 (33,3) 6 (5,5)
Travail du sol
Labour 25 (22,7) 35 (31,8) 50 (45,5) 110 (100)
Outil de travail de sol
Houe 25 (22,7) 35 (31,8) 50 (45,5) 110 (100)
Type de labour ool
A plat 0 (0) 0 (0) 3 (100) 3(2,7)
Butte 1(7,1) 13 (92,9) 0 (0) 14 (12,7)
Plate-bande 24 (25,8) 22 (23,7) 47 (50,5) 93 (84,5)
Labour par rapport a la pente ol
Parallelement 12 (16,2) 17 (23) 45 (60,8) 74 (67,3)
Perpendiculairement 13 (39,4) 16 (48,5) 4(12,1) 33 (30)
Profondeur de travail de sol *x
>20 3 (60) 2 (40) 0 (0) 5 (4,5)
10 a15 10 (22,7) 15 (34,1) 19 (43,2) 44 (40)
15a20 11 (20) 16 (29,1) 28 (50,9) 55 (50)
5410 1(16,7) 2 (33,3) 3 (50) 6 (5,5)

Seuil de signification (P<0,05). *différence significative, **différence trés significatives, ***différences
hautement significatives

3.2.2. Analyse des pratiques culturales liées a la gestion de la couverture du sol et de la
matiére organique

Il résulte du tableau 8 reprenant les résultats sur la destination des mauvaises herbes apres
sarclage, ['usage des cultures de couverture et I’apport en matiére organique, qu’il existe des
différences trés significatives (devenir des mauvaises herbes apres sarclage) a hautement
significatives. L’observation de ce tableau signale que plus de la moitié des maraichers soit prés
de 60%, mettent les mauvaises herbes sarclées hors champ. En ce qui concerne 1’'usage des
cultures de couverture et de I’état des allées, les résultats montrent que la majorité de maraichers
laissent & nu une bonne partie de leurs champs.
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Autrement dit, la plupart des maraichers abandonnent leurs champs pendant la période de
soudure correspondant a la saison de pluie et ceux qui résistent, ne couvrent pas
malheureusement les interlignes de semis et les allées de leurs champs. Quant a 1’apport en
matiere organique et 1’avenir des résidus de récolte, il ressort de I’analyse du tableau que
presque la quasi-totalité de maraichers entretiennent la fertilité de leur sol avec de la matiere
organique d’origines diverses et en enfouissant les résidus de récolte dans le sol.

Tableau 8. Analyse des pratiques culturales a la gestion de la couverture du sol et de la matiére
organique.

Site
Paramétres Kashamata Katumbwi Kilobelobe Total_ test-T
effectif
effectif (%) effectif (%)  effectif (%) (%)

Devenir des mauvaises herbes **
Au champ 7 (15,6) 26 (57.,8) 12 (26,7) 45 (40,9)
Hors champ 18 (27,7) 9 (13,8) 38 (58,5) 65(59,1)
Usage des cultures de couverture ol
Oui 7 (26,9) 4 (15,4) 15 (57,7) 26 (23,6)
Non 18 (21,7) 31 (37,3) 34 (41) 83 (75,5)
Apport de la M.O ol
Oui 22 (22) 35 (35) 43 (43) 100 (90,9)
Non et autres 3 (30) 0 (0) 7 (70) 10 (9,1)
Devenir des résidus de la récolte ol
Hors champ 7 (25,9) 4 (14,8) 16 (59,3) 27 (24,5)
Incorporer dans le sol 18 (21,7) 31 (37,3) 34 (41) 83 (75,5)
Etat des allées el
Couvertes 1(33,3) 0 (0) 2 (66,7) 3(2,7)
Nues 24 (22,4) 35 (32,7) 48 (44,9) 107 (97,3)

Seuil de signification (P<0,05). *différence significative, **différence trés significatives, ***différences
hautement significatives

3.2.3. Analyse des pratiques culturales en rapport avec le systéme d’irrigation et de
drainage

L application du test de Student (test-T) sur les résultats en rapport avec le systéme d’irrigation
et de drainage des eaux montre des différences hautement significatives au sein des parametres
(tableau 9). L arrosoir est le matériel d’arrosage le plus utilisé suivi de I’assiette. S agissant du
systeme de drainage des eaux excédentaires, les résultats soulignent qu’une bonne part de
maraichers, soit pres de 64% ne dispose pas des dispositifs d’évacuation des eaux excédentaires
dans leurs champs.
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Tableau 9. Analyse des pratiques culturales en rapport avec le systéme d’irrigation et de

drainage.
Site Total
\ Kashamata Katumbwi  Kilobelobe
Parametres - test-T
effectif
effectif (%) effectif (%) effectif (%0) (%)

Matériels d’arrosage falokal
Arrosoir 23 (27,4) 30 (35,7) 31 (36,9) 84 (76,4)
Arrosoir, Seau et
Assiette 0 (0) 2 (100) 0 (0) 2(1,8)
Assiette 1 (5,6) 3(16,7) 14 (77,8) 18 (16,4)
Assiette et Seau 0 (0) 0 (0) 3 (100) 3(2,7)
Sceau 1(33,3) 0 (0) 2 (66,7) 3(2,7)
Présence de systeme de drainage Fhx
Non 22 (55) 17 (42,5) 1(2,5) 40 (36,4)
Oui 34,3 18 (25,7) 49 (70) 70 (63,6)

Seuil de signification (P<0,05). *différence significative, **différence trés significatives, ***différences
hautement significatives

3.3. Description des profils de sol

Les résultats de la description morphologique des profils de sol repris dans les annexes 2, 3 et
4 indiquent que, les sols de versant dans les deux milieux sont plus poreux, profonds et drainants
(profondeur de la nappe phréatique >1m) que ceux de bas-fond (profondeur de la nappe
phréatique < 1m). Cependant, il faut noter que la porosité diminue avec la profondeur dans les
deux milieux. 1l a également été dans ces résultats que, les sols des parcelles en jachére ont une
consistance plus élevée que celle des sols des parcelles cultivées. Par ailleurs, il ressort des
résultats de la description morphologique des profils de sol que, le développement du systeme
racinaire et la cimentation sont forts dans les horizons de surface et diminuent avec la
profondeur, que ce soit pour les sols des parcelles cultivées ou en jachére. La nature de transition
entre les horizons de sol est de maniere géenérale graduelle dans les parcelles en jachére et
brusque pour les parcelles cultivées.

3.4. Analyse de I’érodibilité du sol

3.4.1. Analyse de I’érodibilité et de ses corrélations avec ses différents facteurs dans les
deux milieux

Il ressort de 1’observation de la figure 14 que les sols des parcelles en jachere sont plus érodibles
que ceux des parcelles cultivées. En outre, I’observation de cette figure indique une légére
érodibilité seulement, pour les sols des parcelles cultivées que ce soit dans le bas-fond ou sur le
versant et une érodibilité Iégere et modéree pour les sols de bas-fond et de versant des parcelles
en jachéres respectivement.
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Figure 14. Détermination de 1’érodibilité des sols des parcelles cultivées et en  jachére. BC:
bas-fond non cultivé, BJ : bas-fond Jachére, VC : versant cultivé, VJ : versant.

Les résultats des corrélations de Pearson montrant 1’influence que peut avoir chacun des
facteurs de 1’érodibilité sur les autres facteurs pris un a un et sur I’érodibilité elle-méme, sont
repris dans le tableau 10. Il découle de 1’analyse des résultats des corrélations de Pearson que,
I’humus a une influence négative sur tous les autres parametres de 1’érodibilité et méme sur
1’érodibilité elle-méme, a I’exception de la perméabilité du sol. Cette influence est significative
seulement pour la structure, 1’indice de battance et 1’érodibilité. Autrement dit, I’augmentation
de I’humus a amélioré la composition texturale du sol, la structure, I’indice de battance et
I’érodibilité du sol elle-méme, mais pas forcément la permeabilité du sol.

Il en résulte encore de ces corrélations de Pearson que, la composition texturale (M) influence
positivement tous les autres facteurs y compris 1’érodibilité, excepté I’humus sur qui elle n’a
pas d’effet (tableau 10). En outre, I’augmentation de la valeur de la composition texturale (M),
se caractérisant la dominance de la proportion limon-sable fin, entraine la dégradation des
parametres qu’elle influence et accentue par conséquent 1’érodibilité et ’indice de battance du
sol. Néanmoins, cet effet la composition texturale (M) est significatif pour la structure du sol,
trés significatif sur I’indice de battance et hautement significatif pour 1’érodibilité du sol (K).
S’agissant de I’effet de la structure les autres parametres de 1’érodibilité et sur 1’érodibilité elle-
méme, les résultats du tableau 10 des corrélations de Pearsom révelent qu’elle a un effet positif
seulement sur la perméabilité, I’indice de battance et 1’érodibilité elle-méme et aucun effet sur
I’humus et la composition texturale du sol. Cet effet positif de la structure, traduit une
dégradation de tous ces éléments cités ci-haut.

Pour ce qui concerne 1’effet de la perméabilité du sol sur les autres parameétres, les corrélations
renseignent qu’elle a un effet positif et non significatif seulement sur 1’indice de battance et
I’érodibilité du sol, s’expliquant par une amplification du niveau de ces dernieres (tableau 10).
L’examen du tableau 10 montre que 1’érodibilité du sol influence uniquement I’indice de
battance et cela de maniére hautement significative.
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Tableau 10. Correlations de Pearson.

Humus M Cc b K
M -0,444
c -0,68* 0,608*
b 0,157 0,029 0,183
K -0,674* 0,826*** 0,871*** 0,217
Ib -0,631* 0,705** 0,707** 0,18 0,91***

M : constitution granulométrique ; b : perméabilité ; c : structure ; K : érodibilité ; Ib : indice de battance ; Seuil
de signification (P<0,05). *différence significative, **différence trés significatives, ***différences hautement
significatives.

3.4.2. Variation de I’érodibilité (K) en fonction de I’humus, la constitution
granulométrique et de la perméabilité et structure

3.4.2.1. Variation de I’érodibilité (K) en fonction de I’humus

L’analyse de la figure 15 ci-dessous indique que, I’augmentation de la teneur en humus
engendre une réduction de la sensibilité & étre érodé dans tous les deux milieux. Cependant,
cette réduction est d’autant plus importante dans le milieu non cultivé (R?=0,5732) que le milieu
cultivé (R?=0,4652). Néanmoins, la figure 15 indique également que, 1’érodibilité du sol du
milieu cultivé n’est pas différente de celle du milieu cultivé, voire méme plus faible car, elle
varie de trés légere (-0,002) a forte (0,045) alors que celle du milieu non cultivé, varie de trés
legere (-0,002) a tres forte (0,065).
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Figure 15. Variation de K en fonction de I’humus des parcelles cultivées (a gauche) et en
jachére (a droite). K : érodibilité ; Bas fond : @®O; Versant : @Q.

3.4.2.2. Variation de I’érodibilité (K) en fonction de la constitution texturale du sol
L’observation de la figure 16 montre que 1’érodibilité du sol (K) augmente avec I’augmentation

dans la composition texturale des particules limoneuses et celles de sable fin au détriment des
particules argileuses. Cette figure révele que, dans la composition texturale du sol du milieu
cultivé et non cultivé, la proportion du limon et sable fin est supérieure a celle de I’argile.
Toutefois, la proportion de la somme limon-sable fin comparativement a celle de 1’argile dans
le milieu non cultivee est plus élevée que celle du milieu cultivé.
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Figure 16. Variation de K en fonction de M des parcelles cultivées (a gauche) et en jachere (&
droite). K : érodibilité ; M : constitution granulométrique ; @O: Bas fond ; @O : Versant.

3.4.2.3. Variation de I’érodibilité (K) en fonction de la perméabilité et la structure

L’examen de la figure 17 illustre que, la dégradation de la structure et la perméabilité dans le
milieu cultivé accentue la sensibilité du a 1’érosion (K). Par contre dans le milieu non cultiveé,
I’amélioration de la perméabilité du sol et la dégradation de la structure concourent a
I’amplification de 1’érodibilité du sol. En outre, I’amélioration de la perméabilité du sol seule,
sans celle de la de la structure du sol est insuffisante pour atténuer 1’érodibilité d’un sol non
cultivé. Toutefois, ces résultats illustrent tout de méme que les sols cultivés ont une structure
et perméabilité que les sols non cultivés, malgré la tendance a la baisse de la courbe de la
perméabilité de ces derniers.
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Figure 17. Variation de b et ¢ en fonction de K des parcelles cultivées (a gauche) et en jachere
(a droite). K : érodibilité ; b : perméabilité (codes) ; ¢ : structure (codes) ;: <> A: Bas fond ; A
A : Versant.

3.4.3. Influence de ’humus sur la perméabilité et structure ainsi que la constitution

granulométrique

3.4.3.1. Influence de I’humus sur la perméabilité et structure

Les résultats d’analyse de la variation de la perméabilité (b) et de la structure (c) des sols en
fonction de I’humus sont consignés dans la figure 18.
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L’analyse de cette figure renseigne que la perméabilité et la structure du sol s’améliore avec
I’augmentation de la teneur de I’humus des sols des parcelles cultivées.

Par contre dans le milieu non cultivé, seule la structure du sol s’améliore avec 1’augmentation
de la teneur de I’humus et pas la perméabilité. En outre I’augmentation de I’humus dans le sol
non cultivé n’influence pas positivement la perméabilité de ce sol.
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Figure 18. Variation de b et ¢ en fonction de I’humus dans le sol des parcelles cultivées (a gauche)
et en jachére (& droite). b : perméabilité (codes) ; c: structure (codes) QA : Bas-
fond ;@ A :Versant.

3.4.3.2. Influence de ’humus sur la constitution granulométrique.

Les résultats de 1’étude granulométrique du sol du milieu cultivé et non cultivé en fonction de
la proportion de I’humus dans ce sol, sont rapportés a la figure 19. L’observation de cette figure
signale que 1’augmentation de I’humus dans le sol que c’est soit dans le milieu cultive ou non
cultivé améliore la composition texturale du sol, tout en permettant une légére domination des
particules argileuses. L.’augmentation de I’humus d’une unité permet un renforcement de la
texture du sol meilleur dans le milieu non cultivé (34%) que dans le milieu cultivé (4%).
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Figure 19. Variation de M en fonction de I’humus dans le sol des parcelles cultivées (a gauche)
et en jachére (a droite). M : constitution granulométrique ; g(: Bas fond - @O :Versant.

3.4.4. Influence de la constitution granulométrique sur la perméabilité et la structure

La figure 20 présente les résultats sur la variation de la perméabilité et structure du sol en
fonction de la composition granulométrique du sol selon qu’il s’agit du milieu cultivé et non
cultivé.
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Il ressort de I’examen de la figure 20 que I’augmentation de la valeur de la composition texturale
du sol symbolisée par M, entraine a la fois la détérioration de la structure et de la permeabilité
du sol dans le milieu cultivé, alors que dans le milieu non cultivé, elle entraine la détérioration
de la structure et ’amélioration de la perméabilité du sol.
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Figure 20. Variation de b et ¢ en fonction de M des parcelles cultivées (a gauche) et en
jachere (a droite). M : constitution granulométrique ; b : perméabilité (codes) ; ¢ : structure
(codes) ; © A: Bas fond ; 9 A : Versant.

3.5. Etude des relations entre les pratiques culturales, les facteurs
d’érodibilité et le profil sociodémographique des sondés

La figure 21 présente une projection spatiale (analyse en composante principale) entre les
pratiques culturales d’une part et les facteurs d’érodibilité du sol de I’autre part. La somme des
pourcentages des axes de I’ACP donne 100% pour chaque figure, indiquant ainsi une meilleure
qualité de la projection. En analysant simultanément les figures A et B, par rapport a la
composante 1 fournissant I’essentiel des données de projection ; le labour, ’absence des
cultures de couverture et la manicere d’arroser affectent considérablement la constitution
granulométrique des sols (M) et la structure du sol (c), ce qui accentue 1’érodibilité de sol (K).
Par contre, le labour perpendiculaire a la pente est négativement lié a K. Il est aussi observable
que certaines pratiques agricoles sont pratiquées ensemble par les agriculteurs, il s’agit de
I’arrosage avec arrosoir, I’absence de culture de couverture et le labour de maniere générale
mais plus particuliérement le labour superficiel. Un autre mode de gestion concerne ceux
utilisent les cultures de couvertures, ils font a la fois I’incinération, couvrent les allées, apportent
de la matiere organique et arrosent principalement avec le sceau. La figure B illustre que, la
teneur en carbone organique et humus est négativement corrélée a la constitution
granulométrique (M) et la structure (c) et par conséquent a K; indiquant qu’une baisse en
carbone organique et humus accentue 1’augmentation de la valeur de 1’érodibilité du sol.

Par ailleurs, la figure C montre une forte similarité entre les maraichers. En outre la majorité de
maraichers sont des jeunes hommes avec un niveau d’étude faible (primaire) et mettent en
ceuvre les mémes pratiques culturales malgré la différence des sites (figure A). Ainsi donc, trés
peu de maraichers ont des caractéristiques particuliéres comme le niveau d’étude universitaire,
ou mettent en vigueur des pratiques culturales que la majorité ne fait pas, a I’instar de la mise
en place des cultures de couverture et de 1’é¢tude d’évaluation des aptitudes physiques et
chimiques de sol.
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Figure 21. Analyse en composante principale des pratiques culturales (A), facteurs
d’érodibilité du sol (B) et du profil sociodémographique des sondés (C).
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Chapitre 4. Discussion

4.1. Analyse du profil sociodémographique et des pratiques culturales

4.1.1. Analyse du profil sociodémographique des sondés

De nos jours, le maraichage constitue une source d’emploi non négligeable pour les femmes en
géneral et plus particulierement les jeunes a Lubumbashi. L’analyse du profil
sociodémographique des maraichers a montré des différences hautement significatives au sein
de tous les parametres, a I’exception du genre ou la différence est trés significative (tableau 6).
Ces résultats corroborent avec ceux de Kasanda et al. (2016), qui ont signalé une dominance de
I’effectif masculin sur I’effectif féminin dans la méme région que celle dans laquelle cette étude
a été conduite. Par contre Mushagalusa et al. (2015) ont trouvé des résultats contraires,
indiquant un grand écart entre les maraichers et basculé en faveur des femmes. Cette situation
serait due aux facteurs socioculturels, telle que la répartition des ressources en terre en fonction
du sexe avec des critéres de répartition penchés en faveur de I’homme. Néanmoins, il y a une
tendance vers 1’augmentation du nombre de femmes par rapport a celui des hommes dans
I’activité maraichére a Lubumbashi. D’aprés 1’analyse du profil sociodémographique des
maraichers, la plupart d’entre eux sont jeunes avec des faibles niveaux d’études. Ainsi plus de
60% ont un age inférieur a 45 ans et prés de 93% présentent un niveau d’étude jugé faible
(primaire et secondaire). Useni et al. (2014) a Lubumbashi et Ouikoun et al. (2019) dans le Sud
du Bénin, ont aussi enregistré une grande proportion des jeunes ayant un niveau d’étude faible
comme producteurs maraichers.

4.1.2. Analyse des pratiques culturales

4.1.2.1. Analyse des pratiques culturales liées au travail du sol

L’analyse des résultats sur les pratiques culturales liées a I’ouverture du terrain et au travail du
sol renseigne que 3/4 de maraichers ne font pas des études d’évaluation d’aptitudes physiques
et chimiques de leur sol et ouvrent le terrain par fauchage (tableau 7). Ainsi donc, malgré
I’évolution qu’a connu ’agriculture ces dernieres années, il existe encore des agriculteurs qui
pratiquent le bralis (tableau 7). Ceci s’expliquerait par le manque des connaissances de 1’impact
de ces pratiques, qui serait dii au faible niveau d’étude caractérisant la majorité de maraichers
(tableau 6). Or la connaissance des propriétés physiques et chimiques de son sol constitue un
préalable au choix des spéculations, a I’affectation des parcelles et a la définition d’itinéraires
phytotechniques qui permettront de limiter les pertes de matiere organique et les risques
d’¢érosion. Par ailleurs, Afelu et Kokou, (2015) rapportent qu’au Togo comme dans d’autres
pays tropicaux, I’agriculture itinérante sur bralis est couramment pratiquée, pour des raisons de
facilitation de défrichement. Cependant, d’apres Vieira et al. (2015) ; Stoof et al. (2015),
I’incendie de la biomasse végétale entraine une augmentation de 1’érodibilité du sol. Selon les
mémes auteurs cette situation est due au fait que I’incinération de la biomasse végétale, va
réduire et détruire la qualité de certaines propriétés physiques du sol déterminant son érodibilite,
comme la teneur en matiere organique et la stabilité structurale.

Pour ce qui est du type de travail du sol et de I’outil utilisé pour cette fin, les résultats révelent
que tous les maraichers labourent leur sol a I’aide de la houe (tableau 7).
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Les présents résultats indiquent en outre que les maraichers n’ont pas connaissance des
pratiques de non labour et des outils utilisés en cette pratique. Ceci serait s’expliquerait par le
faible niveau d’étude que possédent la majorité de maraichers (tableau 6), se traduisant par des
insuffisances d’informations et connaissances en matiéres agricoles. Au moment ou, les
techniques culturales sans labour (TCSL) sont vulgarisées et encouragées a travers le monde
(Olina, 2010 ; Bottinelli, 2010 ; Roger-estrade et al., 2011 ; Penot et al., 2015), a Lubumbashi
les maraichers n’en ont pas connaissance. D’aprés Bottinelli (2010) et Roger-estrade et al.
(2011) les techniques culturales sans labour permettent 1’absence de retournement du sol et la
modification des conditions de fragmentation de 1’ensemble des couches de sol travaillées. Ces
deux effets vont entrainer une amélioration significative de I’activité biologique et de certaines
propriétés physiques du sol déterminant son erodibilité, comme la perméabilité, la structure du
sol et la teneur en matiere organique.

En ce qui concerne le type de labour, son orientation et sa profondeur, il résulte des résultats
obtenus que la plupart de maraichers font le labour en plate-bande, orienté dans le sens de la
pente et a des profondeurs comprises entre 10 et 15 cm mais aussi, entre 15 et 20 cm (tableau
7). Les resultats de Weil et Duval (2009) renseignent en effet que les pratiques de surélévation
du sol comme le billon et plate-bande, ont un effet de réduction du ruissellement au profit de
I’infiltration de I’eau dans le sol, ce qui améliore 1’érodibilité du sol. Cet effet est fonction de
I’épaisseur du sol qui constitue la plate-bande, qui permet le réchauffement et surtout un
drainage plus rapidement du lit de semence. Et en se référant aux résultats obtenus par Boukong
(2000) lors de son étude axée sur I’influence des pratiques culturales sur la perte en terre, qui
ont montré une perte importante des terres sur les billons disposés parallélement a la pente, la
disposition des plates-bandes adoptée par les maraichers de Lubumbashi expose le sol a
I’érosion. De méme Stone et Hilborn (2000 ; 2010) ont observé qu’une culture en bandes
réalisée perpendiculairement a la pente engendre une réduction de 1’érosion de 63% contre 38%
en cette méme culture dans le sens de la pente.

4.1.2.2. Analyse des pratiques culturales liées a la gestion de la couverture du sol et de la
matiere organique

Il résulte des résultats qui portent sur la destination des mauvaises herbes aprés sarclage, I’'usage
des cultures de couverture et I’apport en matiére organique que plus de la moitié des maraichers
soit pres de 60% et plus du 3/4 respectivement, mettent les mauvaises herbes sarclées hors
champ et laissent nu une bonne partie de leurs champs (tableau 8). Ce constat serait lié au faible
niveau des connaissances et d’informations des maraichers en mati¢ére de bonnes techniques
culturales (tableau 7 et 8), d0 a leur faible niveau d’étude (tableau 6). Ces résultats appuient
ceux du projet de PNUD (2015) au Bénin, qui ont démontré que le renforcement des capacités
des maraichers est indispensable pour 1’adoption et la mise en ceuvre des bonnes pratiques
culturales protectrices des ressources en sol. En outre, ces résultats ont révélé que le faible
niveau des connaissances des maraichers est I’une des causes majeures faisant que ces derniers
ne mettent pas en ccuvre les bonnes pratiques culturales de conservation du sol.

Quant a I’apport en matiere organique et 1’avenir des résidus de récolte, il ressort de 1’analyse
des résultats que, presque la quasi-totalité de maraichers entretiennent la fertilité de leur sol
avec de la matiere organique d’origines diverses et en enfouissant les résidus de récolte dans le
sol (tableau 8).
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Ces résultats concordent avec ceux de la FAO (2015), signalant que les agriculteurs de I’ Afrique
Subsaharienne de maniére générale utilisent une quantité d’engrais chimique de synthése 10
fois inférieures a celle qui est recommandée au niveau mondial et faisant plus recours aux
excréments animaux et autres types d’engrais organiques pour fertiliser leurs champs. Cette
observation serait liée a I’acces limité des paysans aux engrais chimiques de synthése, tant du
point de vue physique qu’économique. Ces résultats sont venus confirmer I’hypothése de
Kasongo et al. (2013), qui stipule que le nouveau élevé des prix des engrais minéraux de
synthése dans la région de Lubumbashi, favoriserait I'utilisation importante des engrais
organiques. Antérieurement, Randrianarisoa et Minten (2003) avaient souligné dans leur étude
orientée vers I’accessibilité et utilisation des engrais chimiques au Madagascar, que la faible
disponibilité physique et I’accessibilité économique difficile, constituent les principaux freins
de I'utilisation des engrais chimiques de synthése par les agriculteurs.

4.1.2.3. Analyse des pratiques culturales en rapport avec le systéme d’irrigation et de
drainage

L’examen des résultats en rapport avec le systéme d’irrigation et drainage des eaux illustre que,
I’arrosoir est le matériel d’arrosage le plus utilisé par les maraichers suivis de 1’assiette (tableau
9). Cet état de choses s’expliquerait par la faible disponibilité physique et 1’accessibilité
économique difficile des maraichers aux intrants agricoles. Ces résultats concordent avec ceux
de Ntumba et al. (2015), qui ont souligné que les travaux maraichers a Lubumbashi, sont
exécutés a la main avec du matériel rudimentaire comme I’arrosoir et le seau. D’apres ces
mémes auteurs, la réalisation des travaux maraichers a la main de maniére générale et en
particulier I’irrigation des cultures est due aux causes financieres.

Il ressort également des résultats obtenus qu’une bonne part de maraichers, soit prés de 64% ne
dispose pas des dispositifs d’évacuation des eaux excédentaires dans leurs champs (tableau 8).
Le manque de ces dispositifs exposerait d’avantage le sol aux risques d’érosion et pourrait étre
la cause majeure de ’abandon des terrains maraichers au cours de la saison de pluie. Ces
résultats coincident avec ceux de Tshomba et al. (2015), confirmant la saison séche comme
étant la saison culturale maraichére la plus active de Lubumbashi. L’étude antérieure de I’ACF
(2009) sur I’agriculture périurbaine a Kinshasa, a révélé que le renforcement des dispositifs de
drainage sont nécessaires afin d’épargner les maraichers exercant leurs activités en saison de
pluie du nettoyage des légumes apres une pluie pour les débarrasser des couches de sable
soulevées par le splash.

4.2. Analyse de I’érodibilité du sol

4.2.1. Analyse I’érodibilité (K) et de ses corrélations avec ses différents facteurs dans les
deux milieux

Les résultats obtenus sur I’érodibilité de sol indiquent que, les sols des parcelles en jachéere sont
plus érodibles que ceux des parcelles cultivés (figure 14). Cette situation s’expliquerait par
I’apport fréquent de la matiere organique dans les parcelles cultivées, tel que signalé dans le
tableau 8. 1l découle cependant des résultats de 1’analyse des corrélations de Pearson que seule
I’augmentation I’humus a de I’influence négative sur tous les autres parametres de 1’érodibilité
et méme sur 1’érodibilité, a I’exception de la perméabilité (tableau 10).
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En outre, I’humus constitue le facteur par excellence aprés la constitution granulométrique
difficile @ modifier, qui pourrait étre visé par les maraichers, a travers les pratiques culturales
afin d’atténuer 1’érodibilité de fagon significative (figure 21B). Des résultats similaires ont été
trouvés plusieurs chercheurs (Bottinelli, 2010 ; Tya et al., 2015 ; Aranyos et al., 2016 ; Sun et
al., 2018). La matiére organique aide a réduire 1’érodibilité du sol en augmentant sa
perméabilité, sa capacité de rétention en eau et en améliorant sa structure. En conséquence, la
structure améliorée par I'numus va réduire la sensibilité inhérente des particules de sol a étre
détaché par les gouttes de pluie, puis emporté par les eaux en mouvement.

4.2.2. Variation de I’érodibilité (K) en fonction de I’humus, la constitution
granulometrique et de la perméabilité et structure

4.2.2.1. Variation de I’érodibilité (K) en fonction de I’humus

Les résultats obtenus sur la variation de I’érodibilité en fonction de I’humus ont souligné une
réduction de celle-ci avec I’augmentation de la teneur en humus dans les sols de deux milieux
(figure 15 ; tableau 10). Cependant, cette réduction de 1’érodibilité est d’autant plus importante
dans le milieu en jachére (R?=0,5732) que le milieu cultivé (R?=0,4652). Cette différence de
réduction de I’érodibilité serait liée a I’impact de pratiques culturales liées au travail du sol et &
la gestion de la couverture végétale observés dans le milieu cultivé (tableau 6) qui contribuent
a la perte de la matiere organique du sol et la modification profonde des conditions de vie des
microorganismes telluriques. En effet, Bottinelli (2010) a également montré que certaines
pratiques culturales comme I’incinération et le labour fréquent, concourent a la perte de la
matiére organique et par conséquent a la réduction de la stabilité structurale des agrégats du sol,
ce qui augmente la sensibilité du sol a I’érosion. L’étude récente d’Ebel et Moody (2017) orienté
sur I’évaluation des propriétés hydriques des sols de foret aprés passage des feux, a révélé que
ces sols ont une faible perméabilité. Sun et al. (2018), rajoute que la perméabilité est fortement
corrélée a la teneur en humus et la diminution de I’humus entrainerait une diminution
considérable de la perméabilité, ce qui accroit par conséquent la sensibilité du sol a étre érodé
(K). Nos résultats sont en accord avec ceux de Tya et Oluwaseye (2015) qui ont aussi indiqué
que ’augmentation de I’humus améliore 1’érodibilité du sol. En revanche, ils contredisent ceux
de Yusuf et al. (2017) qui ont montré une augmentation de la valeur de 1’érodibilité du sol
cultivé, malgré I’augmentation de la teneur en humus dans le sol. Par ailleurs, de nombreux
auteurs s’accordent a dire que la réduction de la valeur de I’érodibilit¢ du sol suite a
I’augmentation de I’humus est attribuée a 1’effet de I’humus sur la structure (Aranyos et al.,
2016 ; Tya et Oluwaseye, 2015). En outre, la stabilité structure des agrégats amelioree par
I'numus réduit la sensibilité inhérente des particules du sol a étre détachées par les gouttes de
pluie puis emporté par les eaux en mouvement. Néanmoins, il résulte également des présents
résultats que 1’érodibilité des sols du milieu cultivé n’est pas différente de celle des sols du
milieu en jachere, car elle varie de Iégere a modérée dans les deux milieux selon la classification
de Wischmeier et Smith (1978) (figure 14, tableau 5).
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4.2.2.2. Variation de I’érodibilité (K) en fonction de la constitution texturale du sol

L’interrogation des résultats sur la variation de I’érodibilité en fonction de la constitution
granulométrique renseigne que 1’érodibilité du sol (K) dans les deux milieux, augmente avec
I’augmentation des particules limoneuses et sablonneuses fines dans la composition texturale
du sol au détriment des particules argileuses (figure 16 ; tableau 10). En outre, la proportion du
limon et sable fin dans composition granulométrique des sols de ces deux milieux, est
supérieure a celle de I’argile. Toutefois, il en découle également que la proportion de la somme
limon-sable fin des sols en jachére est plus élevee que celle des sols du milieu cultivé. Cet
accroissement de la valeur de I’érodibilit¢ (K) avec 1’augmentation de la proportion de la
somme des particules limoneuses et de sable fin dans la constitution granulométrique serait a
la fois tributaire, de la faible force cohésive intrinséque de chacune des catégories des particules
et de la faible force adhésive entre les deux catégories des particules. Ces résultats corroborent
avec ceux Oluyori et Mgbanyi (2014), Avouakujo et al. (2015) ayant illustré que les sols
contenant des pourcentages élevés de sable et de limon sont les plus sensibles au détachement
parce qu’ils n’ont pas les caractéristiques de cohésion inhérentes. Récemment, Taleshian
Jeloudar et al. (2018) ayant conduit leur étude dans des conditions similaires a celles de cette
étude ont aussi trouvés des fortes érodibilités de sol avec les sols dont la constitution
granulométrique était dominée par la proportion de limon et de sable fin.

4.2.2.3. Variation de I’érodibilité (K) en fonction de la perméabilité et la structure

A T’issu de I’analyse des résultats obtenus sur la variation de 1’érodibilité en fonction de la
perméabilité et la structure dans les deux milieux, il en résulte que la valeur de 1’érodibilité (K)
augmente avec la dégradation de la structure et la perméabilité dans les sols de deux milieux,
malgré la tendance a la baisse de la courbe de perméabilité des sols du milieu cultivé (figure
17). En outre, I’amélioration de la perméabilité du sol seule, sans celle de la structure est
insuffisante pour atténuer 1’érodibilité des sols en jachére (figure 17 ; tableau 10). Ces résultats
illustrent tout de méme que, les sols cultivés ont une meilleure structure et perméabilité que les
sols en jachere, malgré la tendance a la baisse de la courbe de la perméabilité de ces derniers.
Cette situation se justifierait par I’absence compléte de travail du sol dans les milieux en jachére.
De nombreuses études ont également conclu que I’absence de travail du sol conduit
généralement a une compaction de 1’horizon de surface (Adekalu et al.2006 ; Bottinelli, 2010 ;
Roger-Estrade et al. 2011). En conséquence les agrégats se forment en bloc et la structure
devient massive. D’autres part, la meilleure structure et perméabilité observée des sols cultivés
comparativement aux sols en jachére, s’expliquerait par I’incorporation manuelle des résidus
de récolte et autres types de matiere organique lors du travail du sol (tableau 8). La revue de
littérature de Bottinelli, (2010) indique une amélioration de la permeabilité du sol suite a
I’augmentation de la porosité, engendrée par le phénomeéne de dilution de la matiére organique
(ayant une faible densité) ou encore par I’augmentation de 1’agrégation par les micro-
organismes. Par ailleurs, la tendance a la dégradation de la structure et perméabilité observée
sur les sols de milieux cultivés serait liée d’une part, a la faible couverture végétale de ces sols
au début de la saison pluvieuse, d’autant plus les maraichers ne font pas le recourt aux cultures
de couverture du sol et abandonnent leurs champs au cours de cette saison. En conséquence la
structure et permeéabilité du sol améliorées 1’année précédente par incorporation des résidus de
récolte et autres types de matiere organique (tableau 8), sont ainsi dégradées.
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Et d’autre part, a la semelle de labour, la réduction de ’activité biologique du sol suite au labour
intensif pratiqué dans ce milieu (tableau 7). De plus, les matériels d’arrosage utilisés dans le
milieu cultivé (tableau 9), pourraient aussi conduire a une dégradation de la structure et ainsi
accroitre la sensibilité du sol a étre érodé (K).

4.2.3. Influence de I’humus sur la perméabilité et structure ainsi que la constitution
granulométrique

4.2.3.1. Influence de I’humus sur la perméabilité et structure

L’analyse de la variation de la perméabilité et la structure du sol en fonction de ’humus dans
le milieu cultivé et en jachere renseigne que I’augmentation de celui-ci dans le sol cultivé,
améliore les deux parameétres alors que dans le sol en jachére, seule la structure est améliorée
(figure 18 ; tableau 10). En outre I’augmentation de I’humus dans le sol en jachére n’influence
pas positivement la perméabilité de ce sol. Ces résultats corroborent tout d’abord avec ceux de
Grosbellet et al. (2011) et Sun et al. (2018), qui ont prouvé que la matiere organique a travers
sa capacité a améliorer la stabilité structurale des agrégats du sol, améliore conjointement la
macroporosité du sol et par conséquent la perméabilité du sol. D’aprés ces mémes auteurs, cette
amélioration de la porosité du sol résulte de deux phénomeénes, d’une part de I'agrégation de
particules de sol autour de la matiére organique ajoutée et d’autre part, du revétement des
agrégats par la matiére organique. Par contre selon Tuzzin de Moraes et al. (2016), cette
formation de la macroporosité engendrant une forte perméabilité dans le sol cultive, serait une
conséquence positive du travail du travail du sol permanant (labour). Par ailleurs, 1’inefficacité
de la matiére organique sur la perméabilité des sols en jachere serait liée au manque du travail
du sol. Car d’aprés Sari (2018), la matiére organique influence trés peu la perméabilité du sol.
De méme, I’étude antérieure de Bottinelli (2010), a rapporté que 1’apport de fumier de volaille
n’influencait pas la macroporosité totale du sol, ni la forme des pores et avait peu d’effets sur
la taille des pores. Et par conséquent, la perméabilité n’était pas aussi influencée. Récemment
Yusuf et al. (2018), ont également trouvé de perméabilité plus faible sur des sols forestiers et
patures que sur les cultivés. Néanmoins, il ressort des présents résultats que 1’augmentation
d’une unité d’humus, entraine une amélioration de la structure du sol meilleure dans le milieu
en jachére (R2 = 0,8386) gque dans le milieu cultivé (R2=0,1699).

4.2.3.2. Influence de I’humus sur la constitution granulométrique

L’examen des résultats de I’influence de I’humus sur la constitution texturale a indiqué que
I’augmentation de I’humus dans le sol améliore la composition texturale de celui-ci, que ce soit
dans le milieu cultive ou en jachére (tableau 10), tout en permettant une Iégére domination de
des particules argileuses (figure 19). Il en résulte aussi que I’augmentation de I’humus d’une
unité permet un renforcement de la texture du sol, plus meilleur dans le milieu en jachere (R? =
0,341) que dans le milieu cultive (R? = 0,0407). Ces résultats sont similaires a ceux de Paradelo
et Barral (2013) ; Ouyang et al. (2013) ; Yusuf et al. (2017) ; Li et al. (2019), qui ont démontre
a travers leurs études que ’augmentation de I’humus dans le sol améliore la composition
texturale du sol. D’apreés ces auteurs, cette amélioration résulte de la formation et la stabilisation
des macroagrégats du sol en générale, plus particulierement des particules limoneuses et
sablonneuses engendrées par I’augmentation de 1’humus.
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En outre, I’humus renforce 1’argile dans son role de liant et améliore ainsi I’adhésion des
particules du sol, ce qui réduit la densité apparente et la sensibilité des particules au splash. De
plus, Yusuf et al. (2017) ; Sun et al. (2018) en évaluant I’effet de I’humus sur la granulométrie
du sol au cours de leurs études, ont trouvé que 1’augmentation de I’humus dans le sol réduit
d’une part la densité apparente et d’autre part améliore la perméabilité du sol.

4.2.3.2. Influence de la constitution granulométrique sur la perméabilité et la structure

Il ressort de I’examen des résultats illustrés a la figure 20 que 1’augmentation de la valeur de la
composition texturale du sol symbolisée par M, entraine & la fois la détérioration de la structure
et de la perméabilité du sol dans le milieu cultivé, alors que dans le milieu en jachére, elle
entraine la détérioration de la structure et I’amélioration de la perméabilité du sol (tableau 15).
Cette situation se justifierait par le fait que la domination des particules limoneuses et
sablonneuses dans la composition granulométrique du sol, conduit a une diminution de la
stabilité structurale des agrégats, a un mauvais agencement et a la dispersion des particules du
sol. Ce constat est plus remarqué dans le sol cultivé qu’en jachére, a cause du travail du sol
fréquent qui contribue a la désagrégation du sol et expose ainsi les particules argileuses au
lessivage. En contrepartie, cette détérioration de la structure du sol affecterait la perméabilité.
Des résultats similaires ont été obtenus par Sari (2017) et Aoubouazza (2017), ayant signalé
une augmentation de la perméabilité du sol lorsque la teneur en argiles diminue au profit de
celle de sable.

4.3. Etude des relations entre les pratiques culturales, les facteurs
d’érodibilité et le profil sociodémographique des sondés

Les résultats de I’analyse des relations entre les pratiques culturales, les facteurs d’érodibilité
et le profil sociodémographique des sondés révélent que le labour, I’absence des cultures de
couverture et la maniére d’arroser affectent considérablement la constitution granulométrique
des sols (M) et la structure du sol (c), ce qui accentue 1’édibilité de sol (K) (figure 21A et B).
Par contre, la teneur en carbone organique et humus ainsi que le labour perpendiculaire a la
pente sont négativement corrélés a la constitution granulométrique (M) et la structure (c) et par
conséquent a K; indiquant ainsi qu’une baisse en carbone organique et humus accentue
I’augmentation de la valeur de 1’érodibilité¢ du sol (K) (figure 21A et B). Ces résultats
corroborent avec ceux de plusieurs auteurs ayant également signalé I’existence d’une

corrélation négative entre la teneur en humus et I’érodibilité du sol (Tya et al., 2015 ; Stanchi
et al., 2015 ; Taleshian Jeloudar et al., 2018).
Toutefolis, il a été aussi observé que certaines pratiques culturales pratiquees par I’ensemble de

maraichers sont liées positivement a la constitution granulométrique (M) et la structure (c) et
par conséquent a K; indiquant ainsi qu’une baisse en carbone organique et humus accentue
I’augmentation de la valeur de 1’érodibilité du sol (K). Il s’agit en effet de I’arrosage avec
arrosoir et assiette, I’absence de culture de couverture et le labour de maniére générale mais
plus particulierement le labour superficiel (figure 21A). Des résultats similaires ont été trouvés
par Zheng et al. (2018), qui ont montré que le labour contribue a la dégradation de la structure
du sol et a la réduction du carbone organique et par conséquent de I’humus. S’agissant de
I’impact des pratiques culturales sur la constitution granulométrique, se traduisant par une
domination de la proportion limon-sable fin sur celle de 1’argile.
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Ceci serait di a la forte intensité avec laquelle 1’eau apportée aux cultures arrive au sol, par
I’usage des matériels d’arrosage inadéquats comme 1’assiette et le sceau, provoquant ainsi le
départ des particules fines du sol sous I’effet du splash. Leguédois (2010) a trouvé des résultats
contraires aux nétres et a indiqué que les limons sont plus sensibles au splash que les argiles.
Par ailleurs il ressort de ces résultats un autre mode de gestion qui concerne la faible proportion
de maraichers qui utilise les cultures de couverture, couvre les allées de leurs champs, apporte
de la matiere organique mais malheureusement pratique également le brdlis et arrose
principalement avec le sceau (figure 21A). Ces maraichers voient leurs efforts d’application des
bonnes pratiques culturales étre réduits par la mise en ceuvre a la fois de certaines mauvaises
pratiques tels que le brdlis et I’arrosage avec le sceau ou 1’assiette, qui contribuent a la
destruction de la structure du sol et au départ des particules fines du sol. Ces résultats concordent
avec ceux de Vieira et al. (2015) ; Stoof et al. (2015), ayant montré une amplification de
1’érodibilité des sols forestiers, suite I’incendie de la biomasse végétale. Selon ces auteurs, cette
situation serait due au fait que I’incinération de la biomasse végétale entraine la réduction et la
destruction de certaines propriétés physiques du sol, comme la teneur en matiére organique et
la structure du sol.
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Conclusion

Les pertes en terres fertiles constatées ces derniéres années a travers le monde suite a I’érosion,
constitue une menace majeure pour la durabilité de 1’agriculture et par conséquent, pour la lutte
contre la I’insécurité alimentaire et la pauvreté.

L’objectif du présent travail était celui d’évaluer le potentiel d’érodibilité du sol de quelques
aménagements agricoles maraichers de Lubumbashi en rapport avec les pratiques culturales en
vigueur. Des enquétes ont éte réalisées dans trois périmetres maraichers de Lubumbashi les plus
touchés par 1’érosion, afin de comprendre les pratiques culturales mises en application par les
maraichers de ces trois périmetres maraichers. Des échantillons de sol des parcelles cultivées
et en jachére ont été prélevés et analysés pour déterminer les divers facteurs de 1’érodibilité et
calculé I’érodibilité (K).

Les résultats obtenus ont montré que les sols des parcelles cultivées sont moins érodibles (l1égeére
érodibilité) que ceux des parcelles en jachere (Iégére a érodibilité modérée). Il résulte aussi de
ces résultats que les pratiques culturales de maniere générale mises en vigueur par les
maraichers de Lubumbashi ont atténué 1’érodibilité de sol, malgré la persistance et I’application
de certaines mauvaises pratiques culturales dénoncées pour leurs effets d’amplification sur
1’érodibilité du sol. Trois causes majeures a 1’origine de ’effet des pratiques culturales adoptées
et mises en ceuvre par les maraichers de Lubumbashi sur 1’érodibilité de sol, ont été ressorties
de ces résultats.

De maniéere générale, les sols des périmetres maraichers de Lubumbashi sont de fagon naturelle
modérément érodibles, suite a leur composition granulométrique, qui a été considérablement
affectée et seulement Iégérement améliorée par les pratiques culturales mises en application par
les maraichers.

Le faible niveau d’instruction (62,7%) entraine les maraichers a adopter et a mettre en vigueur
des mauvaises pratiques culturales, qui contribuent a I’amplification de 1’érodibilité du sol.

La matiere organique, malgré sa mauvaise gestion par les maraichers, constitue le facteur le
plus important qui a influencé de facon significative et bénéfique sur les autres facteurs de
I’érodibilité et par conséquent 1’atténuer (67%).

Les priorités pour les recherches ultérieures seraient donc, d’évaluer les autres facteurs
d’érosion qui n’ont été abordés dans cette étude et de quantifier les pertes en sol dans la région
sachant déja qu’il court un risque d’érosion modéré.
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Annexes

Annexe 1. Fiche de description pédologique, modéle Gembloux (Delecour et Kindermans,
1977).
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Annexe 2. Description des profils du périmétre maraicher de Kilobelobe

Nom du profil : Prof Bf Mp ( Kilobelobe Bas-fond Milieu Perturbé)

Unité
supérieure de A
la 28 Bl [ SEsETen LT Altitude | Géomorph | Végétation et utilisation du
classification Localisation (m) ologie sol Climat
Cyperus spp, Ageratum
Eooma, | S 1LESLTL’ topographi | hybricus, Mimosa pudics,
07/05/2019 - ' E 1239 : ' . ' CWs
Kisangani 027 52346° que : Bas- Sacharum officinarum,
' fond Cynodon dactylon, Curcubita
moschata
I1. Information générale concernant le sol
Drainage Etat hydrique du | Profondeur Présence des cailloux Traces d’érosion Influence
Roche mere sol de la nappe en surface et de
phréatique affleurement rocheux I’homme
Faible Humide sur tout <lm Aucune Oui (Présence des rigoles + Oui
. le profil & Témoignage des exploitants
Alluvions s . e
I’exception du lors de la visite)
premier horizon
1. Description des horizons
. Consistance | Cimentation Porosite Sl | (5 ETEE
(symboles) Profondeur (sommet et fragments | artificiel | Développement
base de I’horizon) (cm) minéraux S du systéme Nature de
racinaire transition
A Tres forte Faible Oui Aucune Oui
P 0-9,25 (plastiqu Graduell
e) Fort e
A1 ) moyenne Moyenne Non Aucune
9,25-24,5 Non Moyen Brusque
B 24,5-475 moyenne Forte Non Aucune non Faible
Nom du profil : Prof Bf Mnp ( Kilobelobe Bas-fond Milieu non Perturbé)
iz Date de la
supérieure de descrioti Auteur Localisation Altitude (m) Géomorphologie Végétation et utilisation du sol .
la escription Climat
classification
Tapis graminé avec Ageratum | CWse
Position conyzoides, Cynodon
Esoma, S11.66221° . . ) dactylon, Imperata cylindrica,
07/05/2019 Kisangani, | E 027.52352 1243 topographique - Bas Euphorbia heterophylla,
fond . .
Hyparrhenia rufa, Bidens
pilosa
I1. Information générale concernant le sol
Présence des cailloux en
Roche mére Drainage Etat hydrique du sol Profondeu,r d_e la Dl Gl GGy Traces d’érosion Infll,Jence
nappe phréatique rocheux de ’homme
Faibl . S .
aivle Humide sur tout le Oui (Présence des rigoles +
Alluvions profil a ’exception du | <1m Aucune Témoignage des exploitants | Non
premier horizon lors de la visite)
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Description des horizons

. Cailloux et Eléments ,
(I:o:;ztjcngs) Profondeur (sommet et Consistance Cimentation z:ii fragments artificiel c[j)l:a\;elsc:g%iment Nature de
y base de I’horizon) (cm) : minéraux S oYS transition
é racinaire
Al 0-17 Forte Faible Oui Aucune Non Fort Sraduell
A2 17-35 Moyenne Moyenne rl:lo Aucune Non Moyen Sraduell
B 35-52,5 Moyenne Forte rl?lo Aucune Non Moyen
Nom du profil : Prof V Mp ( Kilobelobe Versant Milieu Perturbé)
Unité
superieur Date_de_ 2 Auteurs Localisation | Altitude (m) Géomorphologie Végétation et utilisation du sol .
edela description Climat
classifica
tion
- Position Psidium gojava, Mahihot esculenta,
Esoma S 11.65975° tonoaraphiaue : Saccharum officinarum, Ageratum
07/05/2019 Kisan lani E 1245 Vgrsgntp que - conyzoides, Amaranthus hybridus, CWs
9 027.52506° Cymbopogon citratus ; Persea
americana, Manguifera indica
I1. Information générale concernant le sol
Présence des
. cailloux en surface
Roche mére Drainage SEE TR Profon_deur dela Teee et affleurement Traces d’érosion Influence de ’homme
du sol phréatique
rocheux
Humide O_m (Présence des
seulement dans rlgole_s * Oui (présence des
Fort - <lm Aucune Témoignage des
le dernier . cultures)
hori exploitants lors de la
orizon o
visite)
Description des horizons
. Eléme a
Horizons Cimentati calllome; nts DB e
Profondeur (sommet et - ., fragments ... . | ementdu | Nature de
(symboles) o Consistance | on Porosité g artifici 5 L
base de I’horizon) (cm) minéraux els systeme transition
racinaire
0-13 Oui
Ap Forte Faible Oui Aucune (plasti | Fort Graduelle
que)
Al 13-35 Moyenne Moyenne | Oui Aucune Non Moyen Brusque
B 35-59 Trés faible Forte Non Aucune Non Faible
Nom du profil : Prof V Mnp ( Kilobelobe Versant Milieu non Perturbé)
Unité .
supérieure de dDate_de_ - Auteur Localisation ST Géomorphologie Végétation et utilisation du sol .
Ia escription (m) Climat
classification
Position Tapis graminé Imperata cylindrica,
Esoma S 11.66139° tonoaraphiaue - Ageratum conyzoides, Cynodon dactylon,
07/05/2019 Kisan ’ani E 1251 VSrs%ntp que - Galisoga parviflora, Bidens pilosa, Setaria | CWs
gant. | 57 52898° pallide-fusca , Setaria polystachion,
Eleusina indica, Eragrostis spp.
I1. Information générale concernant le sol
Etat hvdrique Profondeur de la | Présence des cailloux en
5 Drainage yana nappe surface et affleurement e Influence de
Roche mére du sol . Traces d’érosion X
phréatique rocheux I’homme
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Humide
seulement
dans le dernier
horizon

Fort

>1m

Aucune

Oui (Présence des rigoles +
Témoignage des exploitants lors

de la visite)

Non

Description des horizons

Horizons . . Cailloux et Eléments | Développeme
(symboles) Profondeur (sommet et base Consistance Cimentation Porosité fragments artificiels | nt du systéme Nature de
y de I’horizon) (cm) minéraux U Y transition
racinaire
Al 0-18,5 Tres forte Faible Oui Aucune Non Fort Graduelle
A2 18,5-40 Forte Moyenne oul Aucune Non Fort Graduelle
B 40-69 Faible moyenne Oui Aucune Non Moyenne
Annexe 3. Description des profils du périmetre maraicher Katumbwi
Nom du profil : Prof Bf Mp (Katumbwi Bas-fond Milieu Perturbé)
Unité
supérieure
de la Date de la description Auteurs
classificatio Altitude | Géomorphol | Végétation et utilisation du
n Localisation (m) ogie sol Climat
Brasica chinensis, Oryza
Position sativa, Cyperus spp,
Esoma, S 11.74643° . Saccharum officinarum,
05/05/2019 Kisangani E 027.43274° 1203 topographlqu Cynodon dactylon, CWe
e : Bas-fond ;
Amaranthus hybridus,
Senna ooccidentalis
I1. Information générale concernant le sol
Drainage Etat Profondeur de Présence des cailloux en Traces d’érosion Influence
Roche mére hydrique du la nappe surface et affleurement de
sol phréatique rocheux I’homme
Faible Humide sur <lm Aucune Oui (Présence des rigoles + Oui
tout le profil Témoignage des
. a exploitants lors de la visite)
Alluvions > :
I’exception
du premier
horizon
V. Description des horizons
Horizons Consistan | Cimentation Porosité Cailloux et | Eléments
(symboles) Profondeur (sommet et base de | ce fragments artificiel | Développemen
y I’horizon) (cm) minéraux S t du systéme Nature de
racinaire transition
A Fort Faible Oui Aucune Oui
P 0-20 (plastiqu
e) Faible Graduelle
AL 20-36 moyenne Moyenne Non Aucune
Non Trés faible Brusque
B 36-49 moyenne Forte Non Aucune non Tres faible

Nom du profil : Prof Bf Mnp (Katumbwi Bas-fond Milieu non Perturbé )
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Unité
supérieure Date de la — . . . Végétation et utilisation du
de la description Auteurs Localisation Altitude (m) Géomorphologie sol Climat
classificatio
n
Tapis graminé avec Cyperus | CWs
Esoma, S$11.71318° Position topographique : | spp, Comelina spp,
05/05/2019 Kisangani, | E 027.47868° 1201 Bas-fond Phragmites australis,
Ageratum conyzoides
I1. Information générale concernant le sol
X . . Profondeur de la Psruersfzr;zee(tjzf‘f(l::::rlg;);rfp . L
Roche mére Drainage Etat hydrique du sol P Traces d’érosion de
nappe phreatique rocheux 'h
omme
Faible . . S .
Humide sur tout le profil Oui (Présence des rigoles +
Alluvions a I’exception du premier | <1m Aucune Témoignage des exploitants | Non
horizon lors de la visite)
V. Description des horizons
Horizons il SlmeEns Développemen
Profondeur (sommet et ' Cimentation | Porosit fragments artificiel bp Nature de
(symboles) s Consistance . 2 t du systeme L
base de I’horizon) (cm) é minéraux S . 7 transition
racinaire
Ao 0-19 Faible Faible Oui Aucune Non Fort Graduelle
Al 19-38 Moyenne Moyenne Non Aucune Non Moyen Brusque
B 38-65,5 Faible Forte Non Aucune Non Faible
Nom du profil : Prof V Mp (Katumbwi Versant Milieu Perturbé)
Unité
superieur Date_de_ - Auteur LA Altitude (m) Géomorphologie Végétation et utilisation du sol .
edela description n Climat
classifica
tion
S o - Position Ipomea batatas, Brassica chinensis,
11.71431 o ;
Esoma, topographique : Amarantus hybridus, Ageratum
05/05/2019 . . E 1203 - . . .| CWs
Kisangani Versant conyzoides, Galinsoga parviflora, Setaria
027.47639 e .
. megaphylla, Elaeis guinensis
I1. Information générale concernant le sol
Présence des
Etat Profondeur de la napoe cailloux en surface
Roche mere Drainage hydrique du hréatique PP et affleurement Traces d’érosion Influence de I’homme
sol P g rocheux
Humide Oui (Présence des
seulement rigoles + Oui (présence des
Fort dans le >1lm Aucune Témoignage des P
. - cultures)
dernier exploitants lors de la
horizon visite)
Description des horizons
. Profondeur . . Cailloux et 20 Développe
Horizons Cimentati nts
(sommet et base . o fragments ... . | mentdu Nature de
(symboles) o Consistance on Porosité A artifici N -
de I’horizon) mineraux els systeme transition
(cm) racinaire
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0-10 Oui
Ap Forte Faible Oui Aucune (plasti | Fort Graduelle
que)
Al 10-25.5 Moyenne Moyenne | Oui Aucune Non Moyen Brusque
B 255-575 Faible Forte Oui Aucune Non Faible
Nom du profil : Prof V Mnp (Katumbwi Versant Milieu non Perturbé)
Unité
superieure Date_de_ - Auteurs Localisation AT Géomorphologie Végétation et utilisation du sol .
de la description e (m) Climat
classificatio
n
Position Tapis graminé avec Cynodon dactylon,
Esoma, S 11.71420° topographique : Ageratum conyzoides, Amarantus
05/05/2019 Kisangani, | E 027.47639° 1203 Versant spinosus, Amarantus viridus, Eleusina CWe
indica.
I1. Information générale concernant le sol
Etat Profondeur Présence des cailloux en
Roche mére Drainage | hydrique du | de Ig nappe surface et affleurement Traces d’érosion I’nfluence de
sol phréatique rocheux I’homme
Humide
seulement Oui (Présence des rigoles +
Fort dans le P .
derni <lm Aucune Témoignage des exploitants lors Non
ernier o
hori de la visite)
orizon
V. Description des horizons
Horizons P e T callioner Eléments | Développeme
(symboles) (oI ELlEE: Consistance CleniELEn Porosité RS artificiels | ntdus ps‘:éme NALTE il
y de I’horizon) minéraux U sy transition
racinaire
(cm)
Al 0-135 Tres forte Faible Oui Aucune Non Moyenne Graduelle
A2 13.5-34.25 Moyenne Moyenne Ooul Aucune Non Faible Graduelle
Bw 34.25-53.75 Faible Forte Oui Oui Non Trés faible
Annexe 4. Description des profils du périmétre maraicher Kashamata
Nom du profil : Prof Bf Mp (Kashamata Bas-fond Milieu Perturbé)
Unité
supérieure
de la Date de la description Auteurs
classificatio Altitude | Géomorphol | Végétation et utilisation du
n Localisation (m) ogie sol Climat
Allium, Ageratum
Position conyzoides, Setaria palide-
Esoma, S 11.74643° . ’
03/05/2019 Kisangani | E 027.43274° 1203 topographlqu fus_ca, Cynod_on dactylpn, CWs
e : Bas-fond Mimosa pudica, Eleusina
indica
I1. Information générale concernant le sol
Drainage Etat Profondeur de la Présence des cailloux en Traces d’érosion Influence
Roche mére hydrique nappe phréatique surface et affleurement de
du sol rocheux I’homme
Faible Humide <Ilm Aucune Oui (Présence des rigoles + Oui
Alluvions sur tout le Témoignage des
profil a exploitants lors de la visite)

67




I’exceptio
n du
premier
horizon
V. Description des horizons
SRS Consistance Cimentation | Porosité Elleree | EEae
(symboleg) | rofondeur (sommet et fragments | artificiel | Développemen
base de I’horizon) (cm) minéraux S t du systeme Nature de
racinaire transition
A Forte Faible Oui Aucune Oui
P 0-24 (plastiqu
e) Tres Fort Graduelle
A1 Moyenne Moyenne Non Aucune
24-41
Non Fort Brusque
B 41-575 Faible Forte Non Aucune non Moyenne
Nom du profil : Prof Bf Mnp ( Kashamata Bas-fond Milieu non Perturbé )
Unité
supérieure Date de la L . . . Végétation et utilisation du
de la description Auteurs Localisation Altitude (m) Géomorphologie sol Climat
classificatio
n
. L CWs
Esoma . . Tapis de : Eleusina indica
. ' S 11.74356° Position topographique : - : '
03/05/2019 Klsanga E 027.43647° 1206 Bas-fond Mimosa pudica, Cynodon
ni, dactylon, Cyperus spp
I1. Information générale concernant le sol
Présence des cailloux en
X . . Profondeur de la surface et affleurement e
Roche mére Drainage Etat hydrique du sol i Traces d’érosion de
nappe phréatique rocheux :
I’homme
Faibl . S .
aible Humide sur tout le Oui (Présence des rigoles +
Alluvions profil a ’exception du | <1m Aucune Témoignage des exploitants | Non
premier horizon lors de la visite)
V. Description des horizons
Horizons Profondeur (sommet Gl IR Développemen
o . Cimentation | Porosit fragments artificiel PP Nature de
(symboles) et base de I’horizon) | Consistance 6 min&raux s t du systeme transition
(cm) racinaire
Al 0-12,75 Forte Faible Oui Aucune Non Fort Graduelle
A2 12,75-27,81 Moyenne Moyenne Non Aucune Non Moyen Graduelle
B 27,81-42,06 Moyenne Forte Non Aucune Non Moyen
Nom du profil : Prof V Mp (Kashamata Versant Milieu Perturbé)
Unité
supérieu Date de la Localisati . . . s A
S Auteur Altitude (m) Géomorphologie Végétation et utilisation du sol .
re de la description on Climat
classific
ation
S - Position Capsicum, Solanum melonga, Brassica,
Esoma 11.75032° tonoaranhiaue : Brassica, Imperata cylindrica, Cynodon
03/05/2019 Kisan ’ani E 1210 Vsrsgntp que: dactylon, Bidens pilosa, Ageratum CWs
gant, 027.42981 conyzoides, Hyparrhenia rufa, Mimosa
° spp, Tithonia diversifolia.
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I1. Information générale concernant le sol

Présence des
Etat cailloux en surface
Roche mére Drainage hydrique du P;?gg?idigr de e et affleurement Traces d’érosion Influence de I’homme
sol P 4 rocheux
Humide Oui (Présence des
seulement rigoles + Oui (présence des
Fort dans le >1m Aucune Témoignage des P
. - cultures)
dernier exploitants lors de la
horizon visite)
Description des horizons
L ez Eléme
ons Cailloux et nts Développe
(sym | Profondeur (sommet et . Cimentation - fragments . . | mentdu Nature de
o Consistance Porosité e artifici N .
boles | base de I’horizon) (cm) minéraux els systeme transition
) racinaire
0-13 Oui
Ap Forte Faible Oui Aucune (plasti | Fort Graduelle
que)
Al 13-24 Moyenne Moyenne Oui Aucune Non Moyen Brusque
B 24-79,5 Faible Forte Oui Aucune Non Faible
Nom du profil : Prof V Mnp (Katumbwi Versant Milieu non Perturbé)
Unité
superieure Date_de_ la Auteur Localisation AT Géomorphologie Végétation et utilisation du sol .
de la description e (m) Climat
classificatio
n
.. Tapis de : Cynodon dactylon, Tithonia
Position . e T
Esoma, S 11.74716° topographique : diversifolia, Sida acuuta, Ageratum
03/05/2019 | Kisanga : o 1209 ' conyzoides, Setaria polystachion, CWs
- E 027.43340 Versant SR . . .
ni, Eleusina indica, Bidens pilosa, Panicum
maximum
I1. Information générale concernant le sol
Profondeu
. El . rde la Présence des cailloux en surface
. Drainage | hydrique du mrf Influence de
Roche mére nappe et affleurement rocheux Traces d’érosion ,
sol e I’homme
phréatique
Humide
seulement Oui (Présence des rigoles +
Fort dans le — .
derni >1m Aucune Témoignage des exploitants lors Non
ernier -
hori de la visite)
orizon
V. Description des horizons
Horizons CElEmIe: Eléments | Développeme
Profondeur (sommet et . Cimentation - fragments e Ppe Nature de
(symboles) o Consistance Porosité A artificiels | nt du systeme L
base de 1’horizon) (cm) minéraux . transition
racinaire
Al 0-6 Tres forte Faible Oui Aucune Non Fort Graduelle
A2 6-26.5 Forte Faible oul Aucune Non Fort Graduelle
B 26.5 - 50.5 Faible Moyenne Oui Oui Non Moyen
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