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RESUME

Des données zénérales et des mesures expérimentales relatives
& la fertilité des marais rizicoles de Ngozi sont présentées . les
variations spatiales des propriétés pédologiques des marais sont
analygées, ainsi que leur é&volution & court terme. De faibles
tensurs absoclues en fer et manganése zont révélées par 1 analyse
chimique des eaux de nappes . Un risgue de déficience potassique
ezt diagnosztiqué dans les scls et les eaux . De rapides cscillations
de la nappe suivant le régime des précipitations sont mesurées par
des relevés piezométrigues.

Des mesures de rendement en riz et haricot ont indiqué que
17incidence des conditions hydrologiques saisonniéres est primordia-
le. Des essais de chaulage se scnt révélés inopérants. dans les sols
acides de ces marais. Une fumure d entretien sur riz s’est justifiée
gur le plan écologique., mais est restée inefficiente sur le plan
économique . La restitution de la potasse par incinération des
pailles a révélé un effet spectaculaire sur haricot. La productivité
naturelle des sols de marais se situe autour de Z © /ha de paddy et
ne 3s’'est paz altérée aprés 5 ans . Une étude de 1 assimilation du
phesphore est finalement suggérée pour améliorer les rendements.

General and experimental data are presented on the soil
fertility status of paddy cultived swamps of Ngozi . Spatial
variability and short terme savolution of 30il properties were
analyzed . Low iron and manganese contents were detected in the
ground water table, as well as the hasard of potassium deficiency in
the swamp’soils and waters. Piezometric data showaed fast water table
oscillations related to the rainfall pattern.

Rice and bean vields were predominantly influenced by seaso-
nal hydrolegical conditions . Liming tests proved not significant
in the acid soils of these swamps . Basic fertilization is accepta-
ble from an ecoclogical point of view, but is economically unjusti-
fied.

Burning rice straw produced spectacular effects on bean
vields through K- restitution . Natural productivity of the Ngozi
swanp 201ls was about 2 t/ ha of paddy and it had not declined after
5 years cropring . Finally a study of phosphorus assimilability is
suggested to further improve vields.
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INTRODUCTION.

Depuis 1 introduction par 1715ABU de variétés de riz tolérant
les basses températures en vigueur au Burundi dsns les vastes marais
du Nord - Est, 4 des altitudes de 1400 & 1800 m. des mutations fon-
damentales du mode d exploitation de ces marais se sont déroulées
chez de plus en plus de fermiers.

On & observé effectivement un engouement pour la riziculture, qui
rermet en saison des pluies une exploitation plus intensive des
formations marécageuses. S5i. auvparavant, 1l association mais- haricot
etait pratiquée de juillet a décembre, en culture sur billons, une
Jachére v succédait, qui était brilée 2 la saison séche suivante .
Avjourd hui, cette Jjachére saisonniére disparailt au profit d une
saizon rizicole et le mals , de cycle trop long, disparait de 1 an-
cienne association . On assiste donc a4 une rotation saisonniére
haricot-riz se substituant progressivement 4 1 association mais-
haricot suivie d’une jachére.

D autre part, certains marais précédemment ignorés par les fermiers.
pour cause de nappe phréatique trop élevée. se voient aujourd hul
emblavés en riz.

De tels bouleversements agricoles retiennent 1 attention de la -
recherche agronomique, car plusieurs interrogations se posaent chague
Jour avec plus d acuité:

- 1"harmonisation des aménagements rizicoles (nappe havte)
avec ceux du haricot (nappe basse, billons):

- les risques de chute de fertilité des snls suite 3 leur ex-
ploitation accrue, sans technique particuliére de conserva-
tion;

- la diffusion rapide de maladies telles cue la piriculariose
et la bactériose;

- la sélection de variétés plus adaptées ou plus résistantes;

- la spécificité pédo-écologigue des marais organiques mis en
exploitation rizicole;

- etc.

On a tenté ici dapprocher le statut de fertilité des scls de
marais ., en synthétizant et discutant les données acquises depuis
quelques années dans le cadre de 17I8ARBU, ou d7institutions exté-
rieures diverses.




DONNEES PEDOLOGIQUES.

Observations préliminaires .

Au cours d'une phase de prospection pour le choix de sites
expérimentaux, quelgues observations pédologiques ont été effectuées
dans lez marais de la région de Ngozi. Tis localisstion de ces
cbaervations est fournie & la figure 1.

Les sols sont évidemment marqués par une hydromrphie permanen—
te, ou la nappe phréatigue oscille durant 1 année suivant 17 impor-
tance des pluies. La nappe est généralement présente bien avant 50
em de  profondeur durant la  saison pluvieuse. En surface, le sol
vrésente une couleur noirdtre liée 4 une abondante quantité de
matiére organique. Des débris végétaux non décomposés peuvent y étre
observés en guantité variable, mais généralement faible, de 1l ordre
de 5 % .

I point de vue textural. des variations importantes de teneur en
argile sont détectées horizontalement dans un méme marais et
verticalement dans un méme sol . L évolution wverticale des teneurs
en argile est présentée au tableau 1. pour les quatre sites observés

Tableau I : Variastions verticales des tensurs en argile (¥ A) dans
leg échantillons au cours des observations préliminaires

Site RUGORI Site CAMUGANI Site AKAGOMA 5ite MAKABA

Prof.(cm) % A Prof.(cm) % A Prof.(cm) % A Prof.(cm) % A
0 - 15 79 0 - 15 72 0 - 40 60 0 - 20 87
15 - 30 91 15 - 30 B30 40 - 70 40 20 - 35 83
= - 30 - 45 81 - - 35 - 60 94
- - + 100 22 - ~ + 130 37

Morphologiquement., les matérisux superrosés sont glevifiés et
développent des couleurs grisétres (value = + 6 ; chroma = + 1),
typiques des réactiona de réductions de fer.

Les caractéristiques analytigques des sols échantillonnés zont
reproduites dans les iableaux 11 et I11.
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Echelle : 9 1500

3000

4500m

Figure 1 : Localisation des observations hydropédo -analytiques

Site1 :RUGORI
Site 2 :CAMUGANI
Site 3 : AKAGOMA
Site 4 : MAKABA




Tableay Il: Teneurs en carbone organique (%C). en azote (%N), con-
ductivité électrigue (CE) et pH dans les sols échantil-
lonnés an cours des cbaervations préliminaires.

Site Prof.(cm) % C % N C/N vH pH e
H20 ECL  mmho/cm
RUGORT 0 - 15 11.3 0.81 14.¢ 5.2 4.% 0.048
15 - 30 - - = 4.4 3.7 0,229
CAMUGANT 0 - 1h 0.1 .87  11.7 B.G 4.1 (.059
15 - 30 4.6 - - 5.2 4.5 (.048
30 - 45 0.8 - - 4.8 3.7 0.040
+ 100 0.1 - - 4.7 3.7 0.024
AKAGOMA 0 - 40 ¥i.3 0.90 12.5 5.3 4.4 0.087
40 - 70 3.5 G 3¢ 11.5  B.1 4.0 0.020
MAKARA o - 20 20.3 1.95 1G.4 4.3 4.0 0.564
26 -~ 35 14.0 2.06 6.8 3.8 3.5 (.895
35 - 60 14.6 1.85 7.8 4.0 3.4 0.412
+ 130 1.2 .13 9.0 4.8 3.8 0.033

Les teneurs en carbone organique dépassent les 10% en surface. A cst
égard, il convient de préciser que les zols organiques lourds {+ de
60% dargile) sont définis par une teneur en carbone de plus de 18%
sur une épaisseur variable suivant ies classifications utilisées .
Du point de vus tazonomique, seul le sol de MAKABA peut étre
conaidéré comme organigue. e toute maniére, un "capital” important
&n matiére corganique caractérise tous les sols  échantillonnés, du
noinsg dansg  lesz 30 premiers com. On cbservera d autre part que les
rapports C/N ne sont pas diagnostiques de matériaux tourbeux : la
matiére organigue esst relativement bien décomposée et z2a minéralisa-
ticn ne semble pas devoir é&tre compromisze par un déficit d azote.
Les pH sont acides. Localsment, de hautes conductivités électriaues
sont mesurées, aque 17on attribue aux teneurs  particuliérement
élevées en calcium.




page 9

Tableau I111: Cations échangeables, capacité effective d échange
cationique (ECEC) et taux de saturation aluminigque {(m}
dans les sols échantillennés au cours dee observations
préliminaires.

Site  Prof.(cm) Ca Mg K Na Al H ECEC n
e EQ/100 P e %

RUGART 0 - 15 7.34 1.74 0.13 0.06 0.58 0.18 9.95 6
15 - 30 11.88 2.94 0.26 0.17 1.38 0.86 18.49 7

CAMUGANI 0 - 16  4.24 1.07 0.17 0.04 3.45 0.33 9.30 37
15 - 30 §.01 1.85 0.05 0.07 1.04 0.23 B8.25 13

30 - 45 3.85 1.52 0.03 0.04 2.52 0.01 7.67 33

+ 100 0.78 0.41 0.03 0.03 1.39 0.76 3.40 41

AKAGOMA 0 - 40 6.33 1.39 0.12 0.06 0.78 0.29 8.97 9
0 -7  2.68 17  4.97 28

0

0 0

O. ’ O
0.73 0.06 0.03 1.30 0.
MAKABA 0 - 20 11.90 0.20 0.26 O 0.680 16.40 17
20 - 35 13.03 0.80 0. 0. 0.91 18.89 19
- 80 14.16 3.39 O. 0.09 1.40 1.57 20.73 7
+ 130 2.11 0.90 0.03 0.02 1.853 0.86 5.51 29

Les pH assez acides reproduits dans le tableas I ne se traduisent
pag par des teneurs trés élevées en aluminium . 8Au vu des indices
"m"  du tableay 11l ., il n’y aurait pas lieu de craindre dans ces
marais des problémes de toxicité en aluminium, ni pour pour le riz,
ni pour le mais, ni pour le haricot. Une nette dominance du calcium
et  du magnésium est observée par rapport aux autres bases échangea-—
bleg , plus particuliérement par rapport au potassium . Les rapports
"(Ca + Mg) /K" dépassent fréqueument 80 , parfois méme 100, ce
qui entraine des risques de carences potassiques assez élevés.

Variabilité spatiale des caractéristiques rhysico-chimigues du sol.

Le marais de 1 AKAGOMA (site n® 3 a la figure 1) a été retenu

par 171SABU pour aborder lez prcblémes pcosés par la conservation de
la fertilité des maraiz rizicoles daltitude . Un dispositif expé-
rimental v a été adopté, basé sur deux modes d exploitation :
la riziculture zubmergde (casiers) et la rizicuiture de nappe . Le
parcellaire en est fourni aux figures 2 et 3 .
Toutes les parcellezs concernées ont subi un 2chantillonnage compo-
zite (20 prises/parcelle) de 0 a4 15 cm de profendeur. La caractéri-
sation analytique des échantillonaz, reproduite dansz les tableauz IV
et V, permet d analyser la varisbilité spatiale au sein d”un méme
maraia.
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S

GITEGA

g : 26pd



pagz: 7

- 0 m .
15m 15m
1
AN AN 12
|
objet 1 objet 2 {
!
AN 27 AN 22 i
i
objet1 objet 2
|
AN 31 AN 32
objet 2 objet1
AN 41 AN 42
objet 1 objet 2

P i I
e rividre Akagoma /

Figure 3 : Schéma du dispositif en riziculture de nappe (partie amort)
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Tahleay IV : Caractéristiques analytiques relatives & la matiére or-
ganigue, au phosvhore (Olsen-Dabin), au pH (rapport
1/5) et & la conductivité électrique (CE, rapport 1/H).
Echantillonnages composites (20 prises) prélevées de 0
a 15 om le 4/01/1988 . AKAGOMA .

N°. Labo Parcelle pH C '3 N C/N P
HZ0  KCl1  mmho/cm % % rm

H 990 AN 11 5.4 4.5 0.074 18.43 1.02 18.1 15856
H 991 AN 12 h.4 4.5 0.068 18.08 1.07 15.0 115
H 992 AN 2 5.3 4.4 0.086 16.32 1.01 18.2 145
H 993 AN 2 5.4 4.5 0.077 17.48 1.07 18.3 168
H 994 AN 31 5.4 4.5 0.094 20,98 1.25 16.8 118
H 995 AN 32 5.8 4.7 0.080 21.06 1.29 168.3 168
H 996 AN 41 5.6 4.7 0.080 19.08 1.01 18.9 143
H 997 AN 42 5.8 4.9 0.115 21.88 1.40 16.5 158
H 998 S 101 5.2 4.2 0.047 g.88 0.59 16.4 130
H 989 AS 102 5.2 4.2 0.053 13.00 0.82 15.9 115
H 1000 AS 12 5.1 4.2 0.043  12.44 0.77 18.2 120
11 AS 13 5.1 4.4 0.062 14.58 0.83 17.6 138
12 AS 401 5.2 4.3 0.038 7.15 0.50 14.3 98
I3 AS 402 5.1 4.3 0.086 13.79 0.79 17.5 120
14 AS 42 5.3 4.3 0.056 12.2 0.72 17.0 100
I5 AS 43 5.1 4.2 0.048 312.44 0.78 15.9 120
18 AS 601 5.3 4.5 0.043 12.37 0.73 16.9 138
I7 AS 802 5.2 4.4 0.043 13.16 0.78 18.9 120
18 AS B2 5.3 4.5 0.042 11.18  0.68 18.4 113
19 h.3 4.4 0.043 10.39 0.72 14.4 33

AS 83
On cbserve que la partie amont du site expérimental est plus riche
en carbone organique, avec des teneurs gui peuvent dépasser les
20 % . Les teneurs en phosphore sont élevées et assez réguliéres.
La partie amont du site présente un pH et une conductivité élec-—
trigue plus élevés guen aval. e contraste s accentue lorsgu’on
examine le complexe adsorbant (tableau V ci-aprés): plus haute
teneur en bivalents et moindre teneur en aluminium en amont gqu’en
aval . On remarquera aussi que les tensurs en cations échangea-
bles peuvent varier du simple au double au sein d’un méme mode d’ex-
rloitation du marais. Ces observations confirment la possiblité
d’existence de fortes variations des propriéités du sol dans un ma-
rais, et ce sur de courtes distances. Un marais est essentiellement
hétérogéne du point de wvue pédologique : variations horizontales
et verticales n’chbéissant & ancune loi connue de distribution.
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Tableau V : Caractéristiques analyvtiques relatives su complexe
adsorbant , somme des bases échangeables (8), capacité
47 échange cationique effective (ECECY et saturation
aluminigue effective (m).
Echantillons composites (20 prises) prélevés de 0 a 15
cm le 04/01/1988. AKAGOMA.

Parcelle Ca Mg K Na 8 A1 H ECEC m

———————— e 89 /100 g e
AN 11 12.37 2.88 0.10 0.1B 15.83 (.28 0.17 18.08 2
AN 12 2.33 2.84 0.14 0.17 15.48 0.33 0.1 18.00 2
AN 21 11.23 2.63 0.10 0.17 14.19 0.32 0.15 14.76 2
AN 22 11.15 2.57 0.11 0.19 14.02 0.30 0.23 14.55 2
AN 31 13.28  3.27 0.13 0.22 16.90 0.31 0.26 17.47 2
AN 32 15.88 4.89 (.12 0.z20 21.09 0.14 0.25 21.48 1
AN 41  18.13 4.6 0.13 0.15  21.10 0.07 0.32 21.49 0O
AN 42 20.67 6.87 0.28 0.32 28.14 0.04 0.22 28B.40 O
AS 101 3.65 0.80 0.07 0.07 4.69 1.02 0.32 6.03 17
AS 102 5.01 1.23 0.10 0.08 B8.42 0.99 0.39 7.50 13
AS 12 4.85 1.23 0.09 0.10 6.07 1.38 0.36 7.81 12
AS 13 8.25 1.30 0.10 0.09 7.74 .94 0.28 B.98 10
AS 401 4.43  1.15  0.08 0.11 5.7 0.99 0.31 7.05 14
AS 402 7.27 1.40  0.09 0.10 R.B8 0.72 0.41 9.99 7
AS 42 8.97 1.8 0.06 0.07 12.09 0.70 0.23 13.02 b
AS 43 4.80 1.15 0.09 0.07 6.11 1.88 0.30 8.29 23
AS 801 7.79  1.36  0.07 0.10 9.32 0.53 0.22  10.06 5
AS 802 5.27 1.03 0.08 0.09 8.47 0D.99 0.35 7.81 13
AS B2 6.85 1.286 0.08 0.1Z BU10 0.57 0.21 .88 6
A5 83 8.068 1.77 0.07 0.09 9.99 0.47 0.26 10.72 4

Evolution des caractéristigues rphysico-chimiques du sol & court
terme

Pendant deux ans .quatre parcelles du marais AKAGOMA ont été
échantillonnées en surface pour suivre 17 évolution de leure carac-
téristigues physico-chimiques scus mise en valeur intensifiée, mais
sans engrais ni amendements  quelcongues. Les résultats sont
reproduits  auw tablesu VI
dn ne détecte aucun bouleversement du complexe adsorbant . Des
petites wvariations d'un prélévement & 1 autre, oui peuvent étre
considérés comme de 1 ordre de grandeur de 1l erreur analytique. Le
rapport C/N parsit assez instable. Un fait plus significatif est
la chute réguliére de la conductivité éleciriocue dans pratiquement
toutes les parcelles . Cette diminution progressive n est cependant
pas associée & une perte d éléments biogénes., puisque les bases
échangeables ne diminuent pas. Il n’yv a done pas d7implicaticns
négatives apparentes de ce phénoméne sur la fertilité du sol. Par
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ailleurs, ce dernier peut étre purement fortuit, 1lié a des varia-
tionzg en sels solubles dans la nappe phréatique en fonction de ses
oscillations propres et des flux vers ] aval.

Tableay VI: Evolution des caractéristiques physico-chimiques de la
conche superficielle du zol (0-15 cm) du marais AKAGOMA
entre décembre 1885 et janvier 18986.

Mat.organigue Cat. échangeables
Parc. Prélév. pH CE C N C/N Ca Mg K Al
HZ0 mmbho/cnm % % méq/ 100 gr
AN 41 12/85 5.2  0.453 19.0 1.37 13.9 B.32 5.7 0.3 0.Z
07/88 5.4 0.192 18.8 1.39 14.1 12.4 4.7 0.2 0.2
01/87 5.4 0.154 18.7 1.37 13.7 15.0 4.1 0.1 0.2
01/88 5.6  0.080 19.1 1.01 1B.9 18.1 4.7 (.1 0.1
AN 21 12/85 5.2 0.272 18.4 1.20 16.2 11.3 3.2 0.3 0.3
07/86 5.3 6.152 17.8 1.27 14.9 12.0 3.9 0.1 0.4
01/87 5.2 0.141 186.2 1.23 13.2 11.6 2.7 0.1 0.4
01/88 5.3 0.086 18.3 1.01 18.Z2 11.3 2.6 0.1 0.8
AS 12 12/85% 4.8 0.193 8.5 0.70 9.3 3.5 0.8 0.1 1.7
07/88 5.1 0.07% 9.3 (¢.59 15.7 3.4 0.8 0.1 1.2
01/87 5.5 0.041 7.3 .58 12.4 2.8 0.7 0.1 1.1
01/88 5.1 0.043 12.4 0.77 18.2 4.6 1.2 0.1 1.4
AS 101 12/85 4.9 0.16886 6.0 0.82 9.7 3.5 0.8 0.1 1.7
07/88 5.0 0.070 9.7 (.86 14.7 2.8 0.7 0.1 1.8
01/87 5.3 0.063 8.9 0.89 10.0 3.9 1.0 0.1 1.2
01/88 5.2 0,047 9.7 0.59 18.2 3.8 0.9 0.1 1.0
DONNEES HYDROLOGIQUES.
Composition chimique des eaux de nappe.
Ies quatre sites d observations préliminaires (figure 1) ont

été également caractérisés quant & la composition chimigue de leur
nappe phréatigue . Les résultate sont reproduitz dans les tableaux
VII et VIII., respectivement pour lesur composition anionique et
cationique.
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Tableau VII : Composition anicnique, pH et conductivité électrique
(CE) de 17eau de nappe phrestique dans les 4 aites

préliminaires.
Site oH CE CO 2-  HCO - 20 2- cl-
3 3 4

mmho/Cm ~—m—————————— méq/ 1 ———————————=
RUGORT 5.8 0.1892 0.00 1.39 s -
CAMUGANTI 5.5 g.151 0.00 0.07 1.48 0.00
AKAGOMA 5.7 0.128 0.00 1.39 - -
MAKABA 5.4 0.302 0.00 0.12 2.58 0.00

Il s agit d eaux acides, & 1 image des sole qu'elles baignent et
dont elles constituent la solution . Dans ces conditions. on ne
détecte pas de carbonates , mais seulement des bicarbonates. La pré-
sence de sulfates est également détectée, mais pas de chlorures .
D7autres anions n’ont pas é&té doszses . La conductivité électrique
relativement élevée est atiribuée & la richesse du scol en éléments
minéraux, particuliérement en calcium . 11 convient de remarquer que
la concentration de ces éiéments dans la nappe peut subir des
variaticns significatives dans le temps.

Tableauw VIIT : Composition cationique de 1 eau de nappe phréatique
dans les 4 sites préliminaires.

Site Cat+ Ma++ {+ Na+ Mn Fe
——————————————— mig / 1 =eseresmemeseavees
RUGORI 0.47 0.26 0.02 0.11 0.05 0.33
CAMUGANI  0.81 0.46 0.01 0.2 0.02 0.05
ARKAGOMA 0.75 0.51 0.03 0.13 0.02 0.57
MAKABE 1.15 0.67 0.02 0.10 0.04 1.65

Note : Fe et Mn exprimés comme cations divalents.

La composition cationigue des eaux révéle une faible proportion
relative du potassium 4 1 égard du calcium et du magnésium , comme
cela avait également été observé sur le complexe adsorbant des sols.
Les teneurs en fer sont faibles . variant dans les sites explorés
entre 1 et 50 ppm . SANCHEZ (1978) cite des seuils de toxicité
de 350 ppm en solution du sol, &t des senils de déficience de 20
rom . Lee eaux des marais considérés seraient dés lors plutdt
déficientes que toxiques en fer pour le riz. les teneurs en
manganése réduit varient de 0.5 &4 1.5 ppm , ¢= gul est trés faible.

En conclusion, les eaux de nappe des marails éitudiés sont
légérement acides, et assez riches en £l2ments minéraux.
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Sur base des teneurs absolues, on ne diagnostique pas de  risque de
toxicité en fer ou en manganése . Les concentrations relatives en
potassium confirment les risques de déficience en cet elément , qui
ont déja été diagnostigqués au niveau pédologigqus.

Ubservations piézométriques.

Plusieurs piézométres ont été installés dans le marais AKAGOMA,
ainsi qu'une station météorologique . Les mesures effectuées permet-
tent de suivre les oscillations de la nappe phréatique, en relation
avec les précipitations. La figure 4 reproduit des relsvés partiels
en 1986 et 1988. On observe qu en saison séche (juillet 3 septembre)
la nappe est la plus basse , et atteint normalement son niveau mini-
man vers aolt - septembre. L amplitude movenne de 1 oscillation peut
approcher 40 ecm. 11 existe cependant des années plus humides, telle
aque 1988 . o0 la nappe reste plus élevée en sailson séche, et o son
niveau est aussi influencé par des pluies durant cette saison.

La figure & illustre précisément la remontée rapide de la nappe
en pleine saison séche, suite & une forte pluie.

En conclusion. la nappe des marais peut osciller avec des
anplitudes variables suivant les années et est fortement dépendante
du régime des précipitations . 11 existe des annéez assez pluvieuses
ot la nappe peut rapidement affleurer aprés le retour des vluies.
Dea conditions plus ou moins asphyxiantes pour la culture du haricot
en saison C peuvent alors 8&itre rencontréss. Inversément, on peut
prédire une chute rapide de nappe en cas de basses précipitations
momentanées en  sailson pluvieuse. pouvant alors induire un sireass
hydrigue sur riz.
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Figure 4 : Evolutions du niveau moyen mensuel (Z) de la nappe dans te marais
AKAGOMA, en fonction de la hauteur mensuelle des précipitations
Relevés partiels de 1986 et 1988 ( Piézometre n°4)
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Figure 5: Incidence d'une forte pluie de saison seche (aolt 88)
sur la remontée de nappe dans le marais AKAGOMA

P = précipitation journaliére en 'mm
Z = profondeur de la nappe en cm (Pi¢zometre n°4)
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RENDEMENTS ET FERTILISATION.

Données générales pour le BUYERZI.

La SRD BUYENZI mesure 1 évolution des emblavures en riz depuis
1982 ainsi que celle des rendements moyens chez les riziculteurs.
Le tableauy IX reproduit ses données.

Tableay IX: Evolution des superficies en riziculture de marais dans
le Buyenzi et des rendements moyen en paddy depuis 1982
Source: SRD BUYENZI, Rapports annuels 1382 a 1988.

Année Superficie repiquée Rendement moven
(ha) (kg/ha)
1882 84 +/- 2000
1983 100 +/- 2000
1984 4391 +/~ 2000
1885 830 2916
1988 1428 2268
13987 2496 2809

1988 2524 2590
On observe une progression quasi - géométrigue des emblavures ainsi
qu’une certaine stabilité des rendements movens. Ces données confir-
ment 1 engouement pour la riziculture dans la régicn. et ne permet-
tent pas de diagrostiquer wune quelconque chute de fertilité des
marais suite & leur mutation rizicole en saison des pluies.

Tests engrais - calcaire.

Dans deux marais de Ngozi, KAGOMA et GAHERA . la recherche
d’accompagnement. de la SRD BUYENZI a testé 1 °effet isolé ou synergi-
que de 1 application de 100 kg/ha de DAP (diammonium phosphate) et
de 50 kg/ha d urée d wne part, et, d autre part. de 250 kg/ha de
calcaire broyé (25 répétitions). L engrais et/ou le calcaire sont
appliqués en saison C sur 1l association haricot - mais, le riz de
saison B en bhénéficie seulement comme arriére - effet éventusl.
Les résultats obtenus démontrent 1 absence d effet du calcaire en
saison C sur le haricot ainsi que 1 absence d arriére — effet sur
le riz, dans les 2 marais considérés . Par conitre, un effet signifi-
catif de 1l engrais est détecté sur haricot. mais sans arriére -effet
sur le riz (ISABU, Rapport Annuel 1988).
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Exportations du riz.

Etant donné le capital de fertilité des marais, principalement
sous forme organique, étant donné également 1 absence de diagnostic
préalable de toxicité en aluminium ou en fer, la recherche s’ est
orientée vers des essais de conservation de la fertilité des scls.
Dans ce cadre, on visera essentiellement & compenser lez exporta-
tions supplémentaires dues & la riziculture. Ces exportations ont
été mesurées en dosant les principaux éléments bicgenes dans le riz,
au niveau des pailles et des panicules, dans le marais expérimental
de 1°ISABU. Les reésultats sont reproduits dans le tableau X.

Tableau X : Teneurs minimales (MIN.), maximales (MAX.) &t movennes
(MOY.) en éléments biogénes des pailles et panicules de
riz secs. Mesures effectuées sur récolte de riz YUNNAN-3
en saison 68 B dans le marais de ] AKAGOMA.

paillies MIN. 0.80 0.09 1.12 0.51 0.30
MAX. 1.12  0.18 1.55 0.55 0.38
HMOY . 0.94 0.13 1.28 0.53 0.33
ranicules MIN. 1.0 0.37 0.32 0.04 0.15
MAX 1.78  0.50 0.47 0.10 0.18
MOY. 1.68 0.43 (.40 0.07 0.17

On remarquera la teneur élevée en potasse dans les pailles du riz,
ce qui est une observation classique pour les céréales . En mesurant
d autre part la guantité de paille produite et le poids deeg panicu-
les pour wune production d’une tonne de paddy , on peut évaluer les
exportations & 1 hectare . Les résultats sont fournis au tableau XI.

Tableau XI: Quantités moyennes d“éléments biogénes exportées dans

les pailles et les panicules de riz, par tonne/ha de
riz paddy produite.
Calculs sur base des analyses de la récolte YUNNAN-3 en
saison 88 B dans le marais de | AKAGOMA. en comptant que
1 tonne de paddy correspond 32 1.25 t de panicules et a
2 - 2.5 1 de pailles.

Matérian  ---——-- Inités exportées (kg/ha)--—————
exporté N P205 K20 Ca0 MgO
pailles 20 3 0 12 B
panicules 20 5 5 1 2
total 40 B8 35 13 10
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Sur base de ces chiffres., d'un rendement moyen de 2 t/ha de paddy et
du  fait gque les pailles sont brilées, la formule d entretien
éguivaut & U B0 - 10 - 10", en supposant nulles les pertes par
lesaivage et insignifiantes les exportations de Cal et de MgQ .
Bemarquons qu’en cas d exportation des panicules et des pailles, la
formule d entretien doit étre considérablement enrichie en potasse,
du moins sur le plan théorigue : 70 unités au lisu de 10,

Effet de 1 incinération des pailles de riz sur le rencsment du
haricot .

le dispositif expérimental azchématisé & la fisure 2 en rizi-
culture de nappe, comprend les deux ohjets suivants, en auatre répd-
titions:

- objet

Sk

= témoin (exportation des pailles de riz et de
fanes de haricot, aucune fumure) ;

- objet 2 = fumure minérale Jd entretien " 80 - 20 - 50 7 sar
riz avec enfouizsement des fanes de haricot, inci-
nération des pailies de riz sur haricot nais sans
fumure complémentairs (sauf "60 -~ 20 - 20" appli-
qué en plus en saizon 88 O ).

L option de fumure sous forme minérale a étd prise du faiv que les
ressources en fumare organique sont faibles dans la région et que
lsur acheminement Jjusqu’aux marais parait de prime abord irréaliste.
Les résultats sur haricot en saisonz 87 C et B8 B , sont reproduits

s tableay XIT1.

Tableay XII: Rendements movens (MOY.) et par répetition (Rl 4 R4) du
haricot cv. DORE DE KIRUNDO (87 C) et MBIKEKUEE (88C),
en kg/ha, dans le marais de 17AKAGOMA. aprés rizicultu-
re de nappe B7 B et 88 B .

Coetficients de variation (CV%).

Objet 1 = Exportation des pailles de riz;

Objet 2 - Incinération des pailles de riz (+ "50-20-20"
en 88 C).

Saison  Objet R1 XZ R3 R4 MOY. OV ¥
87 C 1 352 259 1000 341 480 Te
2 1300 1618 1558 1627 1501 S
88 C i 0 0 84 G 16 200
2 843 534 6898 830 526 13

En zaiszon 87 ¢ ., les différences de rendements pour les deux objets
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congidérés sont hautement significatives {Fobs. = 33,57k, (es dif-
férences sont  sagentiellement attribuables & un effet favorable de
17incinération des pailles de riz, qui se révéle icl assez spectacu-
laire sur haricot . Sansg doute, est-ce essentisllement un effet d

ia potasse restitude de cette maniére sous forme de cendres.

En saizon 88 C, les rendements zont trés gensiblement en baisse. ce
gqu - on attribue non & wne chute de fertilité, mais bien aux condi-
tions de précipitations $levées avant prévalu et avant conduit 3 des
conditions asphyxiantes pour le haricot. Ceci est d'ailleurs confir-
mé par les relevés yidzoméiriques reproduits  précédemment 4 la
figure 4. Des rendements quasi - nuls sont obtenus dans 1 objet 1.
tandis gue dans 1 chjet 2. avec fertiiisation minérale et
incinération, e haricot s est développé plus vigoureusement et
a mieux résisté aux inondations.

Effets d"wme fertilisation d entretien sur lez rendements du riz.

Les rendements de riz sont nmesurés 3 17AKAGOMA  asuivant deux
modes d exploitation : la riziculture de nappe. proche de ce gqui se
fait en milieu rural, et la riziculture submergée, en casiers de 2
culbures par an, plutét & titre de prospective.

Riziculture de nappe.

Les chiets ont été dérfinis dans le parsgraphe précédent et le
dispositif expérimental & la fimure 3 . Les résultats des tpremiéres
cbhservations effectudes sur deux saisons culturales zont reproduits

au tablean XIIf.

Tableau X1I1 : Rendements moyens (MOY.) et par répstition (R1 a R4)
du riz ocv. YURNNAN - 3, en kg/ha, dans le marais de
17AKAGOMA, en zaiscons 88 B et 83 B aprés haricot.
Coefficients de variation [(OV %).

Ohiet 1 = Exportation des fanes de haricot., aucuns
fumpure ;
Objet 2 = Enfouissement fanes + "800 - 20 - 20.

Baizson  Objet Ri 2 K3 24 MOY . v %
88 B 1 1489 2344 2031

2 2089 1937 1856

82 B 1 250 312 250 313
Z 313 250 718 375
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Aucun effet significatif n’eat détecteé par statistiques, ni par
objet (F.oba.= 0.19 n.3. en 88 B et F.obs. = 1.32 n.s. en 89 B), ni
par bloc (F.obs.= 2.84 n.3. en 88 B et F.obs. = (.68 n.s. en 89 B).
Les résultates médiccres cbhtenus en 89 B zont imputablss & un repi-
quage en période de stress hydrique. avant conduit au flétricsement
de nombreux plants .

Riziculture submergse.

{lne double saison rizicele est asimulés =n aiers submergés .
La premigre (saison C) avec une variété coréenmae , 1ﬂ "K &", la ase-

conde (zaison Bl avec la variéts chincise habituelle, la "YUNNAH-3".
Le dispositif expérimental a été représenté 2 la figure 2 .
Trois objets v sont comparés . en & blocs, définiz comme suit

- Obhjet 1 = témoin expérimental, aucuns fumure et exportation
des pailles:

- Objet 2 = fumare minérale d spntretien "60 - 20 20" et inci-

nération des pailles de riz;

H

Objet 3 = riziculture svec ensemencement d Azolla et enfouis-
sement da celui-oi avee les pailles a chagque saison.

£

&

L7objet 1 eat répété deux fois par bloc (1 =t lbis):; 1 objet 3 vise
a tester 1l opproriunitéd et |1 firdience de 17Azo0lla en riziculture.
en  temps que source dlazote organigus . Un razppelera que cette
experimentation est mende & titre prospectif., ne s appuvant en rien
sur ce qui se fait actuellement en milieu rural. On remarguera zussi
que la formule d entretisn est sous-dimensionnée en azote , d aprés
les bilans d exportations dressés précédemment . Les rendements de
3 saisons sont reproduits dans le tablesn XIV.

3 =

13

-
Cl




Tableau XIV : Rendements moyens (MOY.) et par répétition (R1 & R3)
du riz, en kg/ha de paddy, dans le marais de 17AKAGOMA
en saisons 88 B, B8 C et B9 B. Coefficients de varia-
tion (CV % 3.

Objet 1 = exportation ictale:
Objet 2 = incinération des pailles + fumure 60-20-20
Objet 3 = enfoulssement vailles + Azolla.

baison Variété Objet R1(BI) RZ (BIV) R3 (BVI) MOY. OV %

83 B YUNNAN 3 1 1819 1151 1664 1545

23

1{bis) 1730 140z 2879 1904 32

2 2297 1378 2983 2218 36

3 2207 2168 2131 2169 2

88 C K5 1 1356 1341 1244 1314 5
1(bis) 1850 1446 1017 1438 29

2 1090 2177 2028 1765 33

3 2028 13385 1604 1676 18

82 B YUNNAN 3 1 2068 2000 1235 1768 26
1{bis) 2425 1596 1084 1702 40

2 1570 2046 1269 1628 24

3 2158 1342 2034 2011 B

Iei non plus, aucun effet n est détecté par astatistiques durant les
3 saisons observées, ni par cbijet (F.obs.n.s. : 1.B2 en 88 B; 0.64
en B8 C ; 3.34 en 82 B), ni par bloc (Fcbs. n.s.:4.29 en 28 B; 0.08
en 88 C ; 3.34 en 82 B). De plus, on a observé que la croissance de
17Azclla était inhibée, sans doute par déficience de nutrition phos-—
phorée .

On  peut donc conclure gu une fumure dentretien sur riz, gque
ce soit en riziculture de nappe ou en riziculture submergés, ne pro-
duit aucun effet sur les rendements et qu’elle reste donc non renta-
ble sur le plan économique, méme =i elle est parfaitement justifiée
sur le plan écolegique. La fertilité naturelle du marais considéré
gemblie donc équilibrée du point de vue de la disponibilité NPK.
Deux tomnnes de paddy & 1'hectare en constituent 1l expreasicn en
productivité . La potentialité pourrait étre supérisure, soit avec
d autres cultivars, scit avec une meilleure assimilabilité du
rhosphore . Cette derniére pourrait effectivament étre limitante
d aprés le comportement de 17Azolla. Des investigations complémen-
Taires sont suggérées a ce sujet.
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CONCLUSIONS GENERALEE.

La fertilité des marais rizicoles daltitude dn Burundi permet
de rproduire de maniére continue prés de 2 t/ha de paddy avec la
variété YUNNAN - 3. sans qu’aucune précsution particuliére de con-
servation eoit prise., et ce depuis plus de 5 ans.

Les conditions pédologiques acides n’exigent cependant aucun
amendement basique . Par contre, des déficiences en potasse se
marguent sur une culture comme le haricot : un effet trés favorable
de 17incinération des pailles de riz v est détecté. Un déséquilibre
entre bivalents (Ca et Mg) et potassium est observé, tant sur le
complexe d échange que dans la sclution de sol.

[les analyses des eaux de nappe ne permettent pas de diagnostic
d’une éventuelle toxicité en fer. Les concentrations absolues sont
faibles. Toutefois , lez marais analysés étaient certes riches en
matiére organigue, mais non tourbksux pour la plupart. Des conditions
réductrices plus sévéres pourraient localement induire des texicités
en fer, surtout s8i 17on considére les concentrations relatives en
cet élément.

Au vu  du mauvaisz comportement de 17Azolla et de productivités

somme toute relabtivement modestes en riz. on peut suspecter une as-

imilabhilité insuffisante du phosphore, pour laguelle on suggere
deg études complémentaires.

Enfin. les conditions hydrologiques sont déterminantes pour
les rendements: des oscillations assez brutales de la nappe phréati-
que, induites par la distribution des précipitations , peuvent
condamner une récolte de haricot {inondations) ou de riz (strese hy-
drigue).
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