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Résumeé

Ce travail porte sur I'analyse des facteurs influengant la production agricole (céréales, [égumineuses, racines
et tubercules, bananes) de 2005 a 2014 au Burundi. Les données proviennent utilisées de I'lnstitut des
Statistiques et d’Ftudes Economiques du Burundi. Les variables candidates dans I'explication de la production
agricole sont les provinces et les saisons. Un échantillon de 8 provinces a été tiré aléatoirement parmi les 18
provinces que compte le pays. L’objectif est d’examiner I'effet des provinces, des saisons sur la production
agricole d’une part, et d’examiner I'évolution de la production vivriére au cours des saisons et au sein des
provinces d’autre part. Les méthodes d’analyse utilisées sont I'analyse de la variance et 'analyse des séries
temporelles. Les résultats montrent que la saison, la province et leur interaction ont un effet significatif sur
la production vivriére. De plus, la production vivriere moyenne annuelle est la plus élevée dans la province
de Gitega d’une part et au cours de la saison B d’autre part. L'analyse des séries temporelles a montré que,
pour la majorité des saisons et pour toutes les provinces, la production vivriére était faible entre 2009 et

2011. Cette étude pourrait aider les futurs chercheurs @ choisir adéquatement les méthodes non
paramétriques lorsque les conditions de validité ne sont pas satisfaites.

Mots-clés : production agricole, analyse de o variance, saisons, Burundi.

Abstract

Agricultural production modeling in Burundi

This study focuses on the analysis of the factors influencing agricultural production (cereals, legumes, roots
and tubers, bananas) from 2005 to 2014 in Burundi. The data were obtained from the Institute of Statistics
and Economic Studies of Burundi. The candidate variables in the explanation of agricultural production are
provinces and seasons. A sample of 8 provinces was randomly selected from the 18 provinces of the country.
The objective is to examine the effect of the provinces and seasons on agricultural production on one hand, and
to examine the evolution of food production over the seasons and within the provinces on the other. The analytical
methods used are analysis of variance and time series analysis. The results show that the season, the province
and their interaction have a significant effect on food production. In addition, annual average food production is
highest in Gitega province on one hand and in season B on the other. Time series analysis showed that, for the
majority of seasons and for all provinces, food production was low between 2009 and 2011. This study could help
future researchers to adequately choose non-parametric methods when assumptions are not satisfied.

Keywords : agricvltural production, analysis of variance, seasons, Burund.
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1. Introduction

Les produits consommés par les populations sont d’origines diverses : péche, élevage et agriculture. Souvent
combinée a I'élevage, I'agriculture occupe une place importante dans la vie des populations. Cependant, selon
le rapport de I'Organisation des Nations Unies pour I'alimentation et I'agriculture de 2016, 'agriculture et la
sécurité alimentaire sont influencées par le changement climatique [1, 2]. L’amélioration de I'agriculture
permet de contribuer a I'atteinte du deuxiéme Objectif de Développement Durable (ODD) qui consiste a
éliminer, d’ici 2030, la faim et la malnutrition sous toutes ses formes [3]. La malnutrition constitue un
probleme de santé publique dans le monde. En effet, selon I'Organisation Mondiale de la Santé (OMS), 815
millions de personnes souffrent de la faim et des millions d’enfants sont sous I'emprise de la malnutrition en
2016 [4]. Comme dans les autres parties du monde, I'agriculture constitue le moteur de la vie des populations
en Afrique en général et en Afrique subsaharienne en particulier, étant donné que la majorité (environ 80 %)
de la population vit des petites exploitations agricoles [5]. Les principales cultures rencontrées dans cette
partie de I'Afrique sont, entre autres, le mdis, le riz, la pomme de terre, la patate douce, la banane et le
manioc. Ces cultures sont pratiquées en Afrique orientale englobant le Burundi. Au Burundi, environ 90 % de
la population vivent de I'agriculture. Les terres cultivables sont individuelles et s’amenuisent de plus en plus
d cause de la forte croissance démographique.

Ce sont surtout les femmes non instruites qui s’occupent de I'exploitation agricole et cette agriculture est, en
grande partie, non mécanisée. La qualité et la quantité des produits agricoles laissent a désirer, ce qui fait
que la population souffre de I'insécurité alimentaire. Le pouvoir d’achat de la population est limité. En effet,
environ 80 % de la population burundaise vivent sous le seuil de pauvreté, soit avec moins d’un dollar
américain par jour. L'Indice du Développement Humain (IDH = 0,417) classe le Burundi au 185*™ rang sur les
189 pays au monde et au 49°™ rang sur les 53 pays en Afrique en 2017 [6]. L'agriculture est influencée par
le climat qui est chaud et humide. Les températures varient selon les saisons, les années et les régions
naturelles (Bugesera, Buragane, Bututsi, Buyenzi, Buyogoma, Bweru, Imbo, Kirimiro, Moso, Mugamba,
Mumirwa). Par exemple, entre 2005 et 2014, les températures dans certaines provinces ont atteint 35 degrés
Celsius alors que dans d’autres provinces, ces températures ne dépassent méme pas 30 degrés Celsius [7].
C'est surtout pendant la saison séche (juillet a septembre) qu’il fait plus chaud par rapport aux autres mois
de I'année. Comme conséquences de ces irrégularités des températures, il y a des disparités dans les
précipitations et les récoltes agricoles. Ces précipitations oscillent en général entre 700 a 2000 mm chaque
année [7]. La pluviosité differe d’une province a I'autre et des disparités intra-provinciales sont observées,
ce qui a un impact sur la production agricole.

Bien que le secteur agricole soit influencé par plusieurs facteurs, notre étude se limite aux effets des saisons
et des provinces sur ce secteur. Ce choix est di en partie d la méthode analytique utilisée dans cet article.
Cette méthode nous a permis de comparer les produits vivriers récoltés selon les saisons (A, B et C). La saison
A, qui est la petite saison des pluies, couvre les mois de septembre a janvier. La saison B est la période o0 la
pluviosité est plus prononcée et s’étend du mois de février au mois de mai. Quant a la saison C, elle commence
en juin et se termine en septembre. Cest la période de sécheresse. Les cultures vivrieres dépendent
énormément de ces différentes saisons. La plupart de ces cultures sont plus abondantes au cours de certaines
saisons. | y en a d’autres qui sont cultivées pendant toutes les saisons comme le haricot, les pommes de
terre, le manioc, les bananes, etc. Les données traitées dans cet article proviennent de huit provinces et
couvrent une période de dix ans (2005-2014). Ces données sont fournies par I'Institut de Statistiques et
d’Etudes Economiques du Burundi (ISTEEBU) [8]. Les études antérieures réalisées sur la production agricole au
Burundi et sur les perspectives agricoles dans le monde se limitent en général a I'étude descriptive
(représentation des données dans des tableaux, leur visualisation par des graphiques et calcul de
pourcentages suivis de leurs interprétations) [7 - 10]. Notre objectif est d’examiner I'effet des provinces, des
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saisons et de I'année sur la production agricole (céréales, légumineuses, racines et tubercules, bananes) a
I'aide de I'analyse de la variance. Il s’agit aussi d’examiner I'évolution de la production vivriére au cours des
saisons et au sein des provinces afin de détecter d’éventuelles cassures de la production vivriére.

2. Méthodologie

L’étude est réalisée sur un échantillon de huit provinces choisies au hasard parmi dix huit provinces que
compte le Burundi. Ces provinces sont Bubanza, Bujumbura, Bururi, Gitega, Kayanza, Kirundo, Mwaro et
Ruyigi. La province de Bubanza a une altitude qui s’étend de 770 m a 260 m. La pluviométrie varie de 900 mm
d 1600 mm. Les quatre groupes de cultures vivrieres sont : les céréales, les tubercules, les [égumineuses et
les bananes. La province de Bujumbura a un climat tropical. Cest une province od les précipitations sont
abondantes pendant la saison de pluies. En moyenne, les températures atteignent 24,0 °C chaque année et
les précipitations annuelles moyennes sont de 932 mm. Pour la province de Bururi, I'altitude varie de 1750 m
2600 m avec une pluviométrie de plus ou moins 1300 mm a 1600 m. Les m&mes groupes de cultures vivriéres
sont représentés avec des pourcentages variables selon I'altitude. Pour la province de Gitega, I'altitude est
comprise entre 1400 m et 1750 m et les précipitations oscillent entre 1200 mm et 1300 mm. Les groupes de
cultures vivrigres y sont représentés. A Kayanza, les températures sont de l'ordre de 18,5° C en moyenne
sur toute I'année et les précipitations sont en moyenne de 1348 mm. La province de Kirundo posséde un climat
de savane avec une saison de pluie séche. Les précipitations sont beaucoup plus importantes pendant une
longue période de I'année. La température moyenne dans cette province est de 21,3° C et les précipitations
sont en moyenne de 828,6 mm. La province de Mwaro a une altitude variant entre 1200 m et 2600 m avec une
pluviométrie qui se situe entre 1200 mm et 1600 mm. Quant d la province de Ruyigi, le climat dominant est connu
pour &tre de type tropical. La saison des pluies se caractérise par une pluviosité moins importante qu’en été.

La température moyenne est de 18,9 °C. Sur I'année, la précipitation moyenne est de 1219 mm. Les données
utilisées dans cette étude ont été fournies par I'Institut des Statistiques et d’Etudes Economiques du Burundi
(ISTEEBU). Pour sélectionner ces données, nous avons utilisé I'échantillonnage stratifié et I'échantillonnage
aléatoire simple. Les variables étudiées sont toutes qualitatives, a I'exception de la variable dépendante qui
représente la production agricole. Aprés la sélection des données, nous avons établi des tableaux de
fréquences qui ont servi a I'analyse et a I'interprétation de ces résultats. L'analyse des données est basée
sur la méthode analytique (ANOVA : analysis of variance en anglais), méthode utilisée dans la comparaison
de moyennes issues de plusieurs populations, avec I'effet d’un ou de plusieurs facteurs. La production vivriére
a été comparée selon les provinces et les saisons culturales sur une période de 2005 a 2014, soit une analyse
de la variance d deux facteurs avec interaction [11 - 13]. Nous avons comparé les modéles avec interactions
et les modeles sans interaction d I'aide du critére de la p-valeur [14]. Cette procédure consiste a choisir le
modele ayant la probabilité ne dépassant pas 5 %. Une analyse préliminaire a consisté a représenter
graphiquement la productivité a I'aide des boftes a moustaches et des diagrammes temporels. Pour examiner
la normalité des résidus et 'homogénéité de la variance respectivement, les tests de Shapiro-Wilk et de
Bartelett ont été utilisés [15 - 17]. La méthode de Tukey a permis de faire des comparaisons multiples en cas
de rejet de I'hypothése nulle pour '’ANOVA [18]. Nous déterminons des modéles mathématiques du type

Yik = U+ 05 + & (1
Yik = U+ 0+ B + & (2)
Vik = 4+ + B +(aﬂ)ij + &ij (3)
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Vi étant la production, 1 lo moyenne globale, ci; I'effet de la saison, j; I'effet de lo province, (of3 )

ij
['effet dinteraction entre la province et la saison et & un ferme derrevr avec1<i<3, 1<i<8,
1<k<10.

Lorsque les conditions de validité de I'analyse de la variance a un facteur (indépendance des observations,
normalité des résidus dans les niveaux du facteur, homogénéité des variances) ne sont pas vérifiées, une analyse
non paramétrique de Kruskal-Wallis est effectuée et le test de Wilcoxon pour des comparaisons multiples en cas
de rejet de I'hypothése nulle d’égalité des moyennes [19, 20]. Les résultats de I'analyse de la variance non
paramétrique @ un facteur sont confirmés par ceux des tests de permutation [21]. Ces tests sont des approches
caractérisées par la robustesse et qui sont basées sur I'aléatoire et le ré-échantilonnage. Leur avantage est qu’ils
permettent de réaliser des tests classiques sans pour autant que la validité des résultats ne repose sur des
distributions théoriques. La complexité des données nécessite I'utilisation du logiciel « R », version 3.4.3 [22].

3. Résultats
3-1. Statistiques descriptives

Les statistiques descriptives (minimum, moyenne, écart-type, médiane, maximum) de la production vivriére
(en tonnes) selon les saisons et dans I'ensemble sont consignées dans le Tableav 1.

Tableau 1: Statistiques descriptives de la production vivriére selon les saisons

Saison Minimum Moyenne Ecart-type Médiane ~ Maximum
A 3629,00 59305,54 50293,63 48627,50 333694,00
B 16057,00 110614,54 69855,72 89700,50 294246,00
( 3681,00 56146,14 46947,08 46230,00 218034,00
Ensemble 3629,00 75355,00 61672,46 62125,00 333694,00

Les résultats de ce tableav montrent que la production moyenne est dominante pour la saison B ef qu elle est
faible pour la saison C

La Figure T montre les boites d moustaches de la production vivriére selon les saisons.
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Figure 1: Boites d moustaches de la production vivriére selon les saisons
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Au vu de ce graphique, il semble que la production vivriere moyenne est plus élevée pour la saison B
comparativement aux autres saisons. Par contre, cette production est presque identique pour les autres
saisons (A et (). Les mémes statistiques descriptives de la production vivriére selon les provinces sont
consignées dans le Tableav 2.

Tableau 2 : Statistigues descriptives de la production vivriére selon les provinces

Province Minimum Moyenne Ecart-type Médiane  Maximum
Bubanza 6454,00 67927,87 58522,69 60903,00 333694,00
Bujumbura 3681,00 68853,47 55793,89 50318,50 198065,00
Bururi 10045,00 56615,43 27302,30 61268,00 99833,00

Gitega 12614,00 113196,17 71100,02 10471450  281342,00
Kayanza 10067,00 94761,03 62117,06 85718,00 239285,00
Kirundo 5320,00 107699,90 86412,83 69475,50 294246,00
Mwaro 6241,00 38412,40 23498,30 29042,50 83317,00

Ruyigi 3629,00 55376,97 43447,72 38639,50 153845,00

Du Tableav 2, nous déduisons que les provinces de Gitega et de Kirundo ont produit en moyenne plus que
les autres provinces. Par contre, la production de Mwaro est trés faible par rapport a celle des sept autres
provinces. La Figure 2 montre les boftes @ moustaches de la production vivriére selon les provinces.
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Figure 2 : Boites d moustaches de la production vivriére selon les provinces

Les hoftes a moustaches précédentes confirment les résultats dv Tableav 2. 11 semble y avoir une différence
entre les productions moyennes selon les provinces mais cette différence semble disparaitre en excluant la
province de Gitega et celle de Kayanza. Les statistiques descriptives de la production vivriére selon les années
figurent dans le Tableav 3.
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Tableau 3 : Statistigues descriptives de la production vivriére selon les années

Année Minimum Moyenne Ecart-type Médiane  Maximum
2005 24355 83971,04 53085,16 66680 218474
2006 23970 7682946 515259 62417 224316
2007 25284 83346,04 64009,52 64475,5 255419
2008 25087 8734521 61708,75 69355,5 237826
2009 6912 42709,25 30468,15 29683,5 106186
2010 382 26792,21 25717,83 14834,5 92164
2011 3629 25962,96 25698,27 12976 95349
2012 19048 92804,54 76052,26 777985 333694
2013 40204 128670,46 67831,43 118386,5 294246
2014 5541 105122,88 53725,69 97462 237683

(e Tableav met en lumiére les années ol la production est plus importante d’une part, et d’autre part, les
années o cette méme production est faible. La production moyenne la plus importante est observée pour les
années 2013 et 2014. Cest en 2010 o0 la productivité était trés faible.

La Figure 3 montre les boftes a moustaches de la production vivriére selon les années.
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Figure 3 : Boites d moustaches de la production vivriére selon les années

Les boftes @ moustaches ci-dessus confirment les résultats du Tableav 3. Trois groupements d’années sont
observés au vu des productions moyennes. Le premier groupe est formé des années 2005 a 2008, le deuxieme
de 2009 a 2011 et le troisieme de 2012 a 2014.
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La Figure 4montre I'évolution de la production vivriére selon les provinces et 'année pour la saison A.
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Figure 4 : fvolution de la production vivriére selon les provinces et 'année pour la saison A

De cette Figure, nous constatons une différence trés accentuée de la production agricole entre les provinces
pour les années 2012 et 2013 ol les pics sont observés pour les provinces de Bubanza et Bujumbura. Nous
constatons que la production agricole de la province de Bubanza a varié d’une fagon significative. Par exemple,
cette province occupait la premiére place en 2012 alors qu’elle était la derniére en 2013. Au cours de ces dix
années d’étude, la province de Ruyigi se classait parmi les derniéres provinces. La Figure 5 montre
I'évolution de la production vivriére selon les provinces et I'année pour la saison B.
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Figure 5 : £volution de la production vivriére selon les provinces et I'année pour la saison B
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Pour la saison B, les résultats de la Figure 5 montrent que les provinces qui se démarquent des autres en
termes de production sont Bujumbura en 2007et Kirundo en 2013. Ruyigi reste toujours la province la moins
productive de 2005 jusqu’en 2009. A part les provinces de Gitega, de Kirundo et celle de Kayanza, la
production agricole était presque stable de 2005 a 2008 et de 2009 a 2011. L'augmentation de la production
vivriere d partir de I'année 2011 est due au fait que C’est en cette année que la quantité d’engrais vendu d la
population a été revue @ la hausse. La Figure 6 montre I'évolution de la production vivriére selon les
provinces et 'année pour la saison C.
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Figure 6 : Fvolution de la production vivriére selon les provinces et ['année pour la saison €

Pour cette saison, toutes les provinces affichent le méme comportement de 2005 a 2011 a I'exception des
provinces de Gitega et de Ruyigi, cette derniére restant au plus bas niveau. Aprés cette année, la province de
Kirundo prend le dessus jusqu’en 2013.

3-2. Analyse de la variance @ un facteur

Le Tableav 4 montre les résultats de I'analyse de la variance lorsque le facteur & Saison » est pris en
considération.

Tableau 4 : Fffet de /o saison sur la production vivriére

:::i'::i:: Degré de liberté So::mz:les Carré moyen F P-value
Factorielle 2 1,50 x 10" 7,48 X< 10" 23,34 < 0,001
Résiduelle 237 7,60 x 10" 3,20 X 10"
Totale 239 9,10 x 10" 3,8 x10"

(e tableau montre que la saison a un effet significatif sur la production vivriére (F = 23,34; p-value < 0,001).
Autrement dit, il existe une différence significative entre les productions vivriéres moyennes des saisons. Ce
résultat est confirmé par le test de permutation. Les résultats du test de Tukey pour des comparaisons
multiples des moyennes sont consignés dans le Tableav 5.
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Tableau 5 : Comparaisons multjples des productions moyennes selon les saisons

Saison Différence 1IC95 % P-value
A-C 3159,40 [-15237,32; 21556,12] 0,913

B-C 54468,40 [36071,68; 72865,12] < 0,001
B-A 51309.0 [32912,28; 69705,72] < 0,001

De ce Tableau, nous concluons qu'il y a une différence significative entre les productions agricoles moyennes
des saisons A et B et des saisons B et C car les p-values correspondantes sont inférieures a@ 5 % ou les
intervalles de confiance a 95 % des différences des moyennes ne contiennent pas le nombre zéro. Le Tableav 6
montre les résultats de I'analyse de la variance lorsque le facteur « Province » est pris en considération.

Tableau 6 : Fffet de la province sur la production vivriére

:::ir::i:: Degré de liberté Sor:an:rzsles Carré moyen F P-value
Factorielle 7 1,52 x 10" 2,17 x 10" 6,65 <0,001
Résiduelle 232 7,57 x 10" 3,26 x 10"
Totale 239 9,09 10" 38 x 10"

Comme pour la variable « Saison ¥, la province a vn effet significatif sur la production vivriére
(F = 6,65; p-valve < 0,001).

Le test de Tukey montre les provinces dont les productions moyennes différent significativement et les
résultats significatifs de ces comparaisons multiples selon les provinces sont consignés dans le 7ableav 7.

Tableav 7 : Comparaisons multiples des productions moyennes selon les provinces

Province Différence 1C95 % P-value
Kayanza-Mwaro 56348,633 [17384,61;95312,66] < 0,001
Kirundo-Mwaro 69287,5 [30323,48; 108251,52] < 0,001
Gitega-Mwaro 74783,767 [35819,74; 113747,79] < 0,001
Kayanza-Ruyigi 39384,067 [420,04; 78348,09] 0,046
Kirundo-Ruyigi 52322,933 [13358,91;91286,96] 0,001
Gitega-Ruyigi 57819,2 [18855,18;96783,22] < 0,001
Kirundo-Bururi 51084,467 [12120,44; 90048,49] 0,002
Gitega-Bururi 56580,733 [17616,71;95544,76] < 0,001
Kirundo-Bubanza 39772,033 [808,01; 78736,06] 0,042
Gitega-Bubanza 45268,3 [6304,28; 84232,32] 0,011
Gitega-Bujumbura 44342,7 [5378,68; 83306,72] 0,014

(e Tableavmontre que la province de Mwaro différe des provinces de Kayanza, Kirundo et Gitega en termes
de production vivriére moyenne. De méme, la province de Ruyigi différe des provinces de Kayanza, de Kirundo
et de Gitega, Bururi differe de Kirundo et Gitega et Bubanza differe de Kiruno et Gitega. Cette derniére
province differe aussi de Bujumbura. Comme les résidus de '’ANOVA 1 ne sont pas normalement distribués,
une analyse de la variance non paramétrique de Kruskal-Wallis a été effectuée. Le test de Kruskal-Wallis
rejette I'effet de la saison sur la production (x* = 41,43, ddl = 2, p-value < 0,001) et I'effet de la province
sur lo production (x> = 38,39, ddl = 7, p-value < 0,001). Le test de Wilcoxon montre qu'il 'y a pas de
différence significative entre les productions moyennes pour les saisons A et C (p-value = 0,64) et qu'il y a
une différence significative entre les productions moyennes pour les provinces Gitega et Bururi
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(p-value = 0,004), Gitega et Mwaro (p-value < 0,005), Gitega et Ruyigi (p-value = 0,013), Kayanza et Mwaro
(p-value < 0,001) et Kirundo et Mwaro (p-value = 0,021). Le Tahleav 8 montre les résultats de I'analyse de
la variance a deux facteurs (Saison et Province) avec interaction.

Tableau 8 : Fffet de /a saison et de la province sur la production vivriére

Source de variation Degré de liberté ~ Somme des carrés  Carré moyen F P-value
Saison 2 1,50 x 10" 7,48 X 10" 30,77 < 0,001
Province 7 1,52 x 10" 2,17 x 10" 8,93 < 0,001
Saison X Province 14 8,24 X 10" 5,89 % 10° 2,42 0,003
Résiduelle 216 5,25 x 10" 2,43 x 10

Totale 239 9,09 x 10" 38 x10"

(e Tableav montre que la production vivriére est influencée par la saison (F = 30,77; p-valve < 0,001), la
province (F = 8,93; p-value < 0,001) et I'interaction entre ces deux variables (F = 2,42; p-value = 0,003). La
significativité de I'effet d’interaction entre la saison et la province sur la production vivriére est confirmée
par la Figure 7.

Saison

100000 150000

Production moyenne (tonnes)

50000
|

Bujumbura Bubanza Bururi Gitega Kayanza Kirundo Mwaro Ruyigi

Province

Figure 7 : /nteraction entre /a saison et o province sur la production vivriére
Le Tableav 9 montre les résultats du test de normalité des résidus.

Tableauv 9 : Normalité des résidus selon la saison

Saison Statistique W de Shapiro-Wilk P-value
Saison A 0,77 < 0,001
Saison B 0,99 0,555
Saison ( 0,95 0,006
Ensemble 0,95 < 0,001

Ces résultats montrent que, globalement, les résidus ne svivent pas une loi normale dans devx niveaux de la
saison (A et ()
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Le Tableav 10 montre les résultats du test de normalité des résidus.

Tableauv 10 : Normalité des résidus selon les provinces

Province Statistique W de Shapiro-Wilk P-value
Bujumbura 0,88 0,003
Bubanza 0,64 < 0,001
Bururi 0,94 0,090
Gitega 0,95 0,146
Kayanza 0,95 0,231
Kirundo 0,97 0,612
Mwaro 0,97 0,507
Ruyigi 0,91 0,018
Ensemble 0,95 < 0,001

Les résidus ne sont pas normalement distribués dans les niveaux (Bujumbura, Bubanza et Ruyigi) de la
variable « Province » et dans I'ensemble. Le test de Bartlett ne rejette pas I'hypothése d’homogénéité des

variances des résidus selon les saisons (x*= 2,16, ddl = 2, p-value = 0,340) et rejette cette hypothese selon

les provinces (x*= 61,28, ddl = 7, p-value < 0,001). Bien que la variance des résidus ne soit pas homogéne
dans les niveaux de la variable « Province », ce manquement est compensé par le fait que les tailles des
échantillons sont identiques, et que les variances des échantillons ne différent pas dans des proportions allant
jusqu’d un facteur 9, selon George E. P. Box (M. M. TRIOLA & F. M. TRIOLA, 2012).

4. Discussion

La production agricole est influencée négativement par le fait de combiner plusieurs cultures dans un méme
champ. Cette combinaison des cultures est pratiquée dans toutes les provinces du pays. De ce fait, ces cultures
entrent en compétition non seulement a la recherche de la lumiére qui facilite la photosynthése mais
également d celle des éléments nutritifs qui favorisent la croissance. Le manque d’alternance des cultures di
d la rareté des terres cultivables est aussi un facteur qui influence la baisse de la production agricole. Notre
étude montre que la production agricole moyenne différe selon les saisons et les provinces. La disparité de
la production agricole selon les saisons est expliquée par la variation de la pluviométrie. Par exemple, en
saison B, il pleut abondamment dans la mesure od elle correspond d la grande saison des pluies. Cest au
cours de cette derniére oU une grande variété de cultures est observée. Pendant cette période, les cultures
qui dominent sont entre autres le haricot et les bananes. En général, la production est abondante par rapport
aux autres saisons sauf que les agriculteurs associent plusieurs variétés de cultures. La saison A, quant d
elle, correspond a la petite saison des pluies et est caractérisée par une pluviosité irréguliére et peu de
cultures comme le mai's et le manioc sont pratiquées. La baisse de la production agricole au cours de la saison
C est due en grande partie au fait que la culture se fait principalement dans les marais car elle correspond a
la saison séche (Tableav 1). A c6té des saisons, les provinces ont aussi un effet significatif sur la production
agricole. Les provinces qui se démarquent des autres sont, selon notre étude : Gitega, Kirundo et Kayanza.
Les cing autres provinces occupent les places restantes (Tableav 2). Auv bas du classement, il y a les
provinces de Mwaro et de Ruyigi. Ces différences sont dues, en partie, @ la situation géographique, a I'étendue
des provinces, d I'inadaptation et a la rotation de certaines cultures, a la mise en jachére de la terre, au
nombre d’habitants et d d’autres facteurs sous adjacents. Par exemple, dans les provinces de Bururi et de
Mwaro, la culture de la banane est rarement exploitée et méme les agriculteurs ne sont pas nombreux,
contrairement aux provinces de Gitega, de Kirundo et celle de Kayanza. La rareté des terres cultivables ne
permet pas aux agriculteurs de certaines provinces de mettre en jachére leurs terres. La disparité dans la
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production agricole n’est pas seulement due aux saisons et provinces. Elle est aussi influencée par des
facteurs non utilisés dans cet article d savoir le manque de matériels agricoles adaptés, celui des semences,
du fumier et des fertilisants organiques de qualité [23]. Pour accrofire cette production, il faudrait que la
population mette en jachére les terres cultivables, planter des arbres et tracer des courbes de niveaux. La
jachére joue un rdle capital en agriculture car elle favorise la prolifération de la faune et de la flore et
constitue ainsi un véritable abri des vers qui contribuent a I'aération du sol. Les arbres favorisent les
précipitations, emmagasinent I'eau de pluie, favorisent I'infiltration de I'eau et diminuent I'érosion. Les
courbes de niveaux permettent, au méme titre que les arbres, de lutter contre I'érosion. Notre étude montre
que les taux de variation de la production agricole différent selon les années. Par exemple, entre 2009 et
2010, il y a ev une tendance d la diminution de la production agricole suivie d’'une augmentation de cette
méme production entre 2012 et 2013 pour la saison A (Figure 4). Pour les saisons B et C, par contre, une
tendance d la diminution de la production agricole est observée entre 2008 et 2009 et une augmentation entre
2011 et 2012 (Figure 5 et Figure 6). Pour la quasi-totalité des provinces et pour toutes les saisons, la
production agricole reste stable de 2005 a 2008. Ces années correspondent aux premiéres années de la sortie
de la crise qui a secoué le pays de 1993 a 2002, suivie d’une période de transition qui s’est terminée en 2005.

La production agricole reste la plus faible de 2009 a 2011 comparée a celle des autres années (Figure 3).
Pour presque toutes les saisons, la production vivriére était faible entre 2009 et 2011. Cette production a
baissé de 2008 a 2009 suvite a I'excés des pluies qui ont affecté les cultures surtout dans les marais pour la
saison A, d I'irrégularité des pluies pour la saison B, d une longue saison séche et a la mauvaise répartition
des pluies sur une grande partie du territoire national. Globalement, les données du 7ah/leav 3 montrent
qu’entre 2005 et 2014, la production vivriére moyenne a augmenté d’environ de 25 %. En effet, I'indice calculé
est obtenu en faisant le rapport entre la production moyenne observée en 2014 et celle observée en 2005,
puis en multipliant ce rapport par 100. Le taux d’accroissement est alors obtenu en soustrayant cet indice de
100. Cette augmentation est due a la stabilité politico-économique et aux conditions climatiques favorables d
I'agriculture. Au Burundi, 'agriculture se heure cependant d plusieurs défis. Les terres ne sont pas bien gérées
et une part importante des terres est dégradée. De plus, I'érosion des sols a été identifiée comme cause
principale de la baisse de production agricole vivriere entre certaines années et les terres cultivables
deviennent de plus en plus rares d cause de la forte croissance démographique. Cette rareté des terres est
accompagnée de I'absence de rotation des cultures. Ainsi, la surexploitation des sols provoque une inferfilité
et une forte érosion de ces derniers engendre une diminution de la production agricole.

La raréfaction croissante des terres entraine également un exode rural des jeunes vers les villes @ cause du
manque de travail en miliev rural. Cet exode accroit la population des milieux urbains au détriment des
milieux ruraux. En conséquence, la production agricole pourrait &tre influencée d’une fagon indirecte de cet
exode. Signalons aussi que la faible productivité de certaines provinces est le résultat de I'alphabétisme. Les
recherches ont montré que le niveau d’éducation des producteurs a un effet positif sur la productivité de
I'exploitation. En effet, une étude longitudinale réalisée en Afrique de I'Est a montré que le niveau
d’instruction a un impact sur la production agricole et I'économie [24]. De plus, une étude réalisée au Malawi
a montré que I'éducation a une influence positive sur la production agricole en général et sur la production
de mais en particulier [25]. D'autres chercheurs comme S. Kampelmann, E. Oduro-Ofori et leurs collégues
respectifs ont prouvé que le niveau d’étude a un effet positif sur la productivité [26, 27]. Cet effet s’explique
en partie par le niveau d’adaptation et I'vtilisation des nouvelles techniques. Ce probleme touche aussi le
Burundi. En effet, les statistiques démographiques réalisées en 2016 montrent que 36,2 % des femmes et
23,7 % des hommes n’avaient pas terminé les études primaires et, 39,2 % des femmes et 46,3 % des hommes
les avaient terminées [28]. Pour terminer, nous signalons que, selon le rapport de la Banque Mondiale sur le
Burundi de 2014, « la mauvaise performance du secteur agricole au Burundi est due en partie aux insuffisantes
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modernisations, commercialisations et diversifications ». Remarquons que I'année 2014 a été proclamée
«t Année internationale de I'agriculture familiale » par I'Organisation des Nations Unies (ONU) pour mettre en
exergue le role joué par les exploitations familiales dans la résolution du probléme de la faim [29]. Les
différences en moyenne de la production vivriére au Burundi de 2005 a 2014 obtenues dans cette étude sont
dues en grande partie aux saisons et aux provinces via les effets internes de ces facteurs. Ces résultats sont
en concordance avec les idées des autres chercheurs. La fiabilité de ces résultats réside de la méthode
analytique utilisée dans ce travail et la vérification de certains postulats. Une étude ultérieure pourrait
s’intéresser d la production vivriére des autres provinces qui ne font pas partie de notre échantillon en tenant
compte de la période 2015 d 2018 et y inclure d’autres produits tels que le riz, I'hvile de palme et le café.

5. Conclusion

Cette étude a montré que la saison, la province et leur interaction ont un effet significatif sur la production
vivriere grdce a 'analyse de la variance. De 2004 d 2014, la province de Gitega s’est démarquée en ce qui
concerne la production vivriére suivie des provinces de Kirundo et de Kayanza. Selon les années, la production
vivriere moyenne la plus élevée a été observée en 2013, et au cours de la saison B. Les productions moyennes
n’étaient pas significativement différentes pour les saisons A et C mais il y avait une différence significative
entre les productions moyennes pour les provinces Gitega et Bururi, Gitega et Mwaro, Gitega et Ruyigi,
Kayanza et Mwaro et, Kirundo et Mwaro respectivement. L'analyse des séries temporelles a montré que, pour
la plupart des saisons et pour toutes les provinces, la production vivriere était faible entre 2009 et 2011.
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