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AVANT PROPOS

La majeure partie de la population du Burundi vit de I’agriculture. Cependant, cette derniére fait face
a plusieurs défis dont un amenuisement et une perte de fertilité des sols cultivables. L'utilisation des
fertilisants minéraux reste tres faible, limitée a 8 kg par habitant et par an, alors que la moyenne
mondiale est de 80 kg (source: ONU Afrique Renouveau, 2003).

Cette situation est d'autant plus alarmante que le bilan des nutriments dans les pays des Grands Lacs
est gravement déficitaire. Les pertes par exportation sont évaluées a 51.1 kg de N/ha/an, a 11.5 kg de
P,Os /ha/an et a 25.2 kg de K,0O/ha/an. La moyenne des pertes annuelles d’éléments nutritifs
principaux est de 87.8 kg/ha, alors que les apports sont évalués a 26.9 kg/ha ( Africa Fertilizer Summit
Report, 2006). Cela traduit un bilan trés déficitaire de 60.9 kg/ha.

Il s 'avere important de connaitre la teneur en éléments nutritifs des sols afin de pouvoir déterminer
les quantités optimales d’engrais a apporter, en évitant les risques de sous ou de surdosage et en
respectant le principes de gestion intégrée de la fertilité des sols.

Les derniéres analyses des sols du Burundi ont porté sur 675 profils et ont permis d’établir une
cartographie pédologique du Burundi a I’échelle de 1/50 000, manuscrite sur 42 planchettes. Elles
datent des années 1990 et étaient réalisées par I'ISABU. Durant cette vingtaine d’années, la
composition des sols a beaucoup changé. Les recommandations de fertilisation des sols et la
cartographie des sols devraient donc étre actualisées et adaptées aux changements des paramétres
pédologiques.

La cartographie qui vient d’étre actualisée dés ao(t 2013 cadre avec le nouveau programme du
Ministere de I’Agriculture et de I'Elevage de subventionner et de libéraliser la commercialisation des
engrais. Ce programme ne peut avoir de bons résultats que si les producteurs utilisent les meilleures
doses permettant d’intensifier la production agricole et d’augmenter le revenu des ménages.

Cette cartographie est le résultat de I'analyse de sols prélevés dans 1039 sites géo référenciés,
repartis dans toutes les provinces et régions naturelles du Burundi. Il s’agit d’un travail accompli par
un partenariat entre Ministére de I’Agriculture et de I'Elevage, ISABU, IFDC et FAO.

Les cadres et techniciens du développement agricole pourront utiliser cette cartographie dans les
nouvelles recommandations de fertilisation des sols du Burundi, tenant compte des données de la
fertilité initiale des sols, des types de cultures, des rendements potentiels et des rendements cibles a
atteindre.

Les Universités et les écoles d’agriculture pourront aussi utiliser la cartographie pour appuyer leurs
études et recherches, et offrir aux futurs agronomes et techniciens agricoles du Burundi un cadre
actualisé de la condition des sols dans leur Pays.
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1. INTRODUCTION

Les plantes se nourrissent par absorption sélective des éléments nutritifs contenus dans le sol qui en
est le réservoir. Ces éléments sont classés en éléments majeurs, en éléments secondaires et en oligo
éléments.

Les éléments majeurs ou macro éléments ou éléments de base sont I'azote (N), le phosphore (P) et le
potassium (K). Ces éléments sont absorbés en grande quantité par les plantes et sont les constituants
de la majeure partie des engrais chimiques trouvés sur le marché. lls sont absorbés dans I'ordre des
centaines de kilogrammes par hectare.

Les éléments secondaires sont le calcium (Ca), le soufre (S), le magnésium (Mg). Ils ne sont pas
absorbés au méme degré que les éléments primaires mais jouent un réle important dans la
croissance et la production végétale. lls sont absorbés dans I'ordre de dizaines de kilogrammes par
hectare.

Les oligo éléments sont le bore (B), le chlore (Cl), le cuivre (Cu), le fer (Fe), le manganése (Mn), le
molybdéne (Mo) et le zinc (Zn). Ces éléments sont absorbés en quantités trés faibles, mais ils sont
pourtant nécessaires, donc leur absence se manifeste par des symptémes de carence.

Le Burundi présente une diversité de sols selon les différentes régions naturelles. Néanmoins, la
répartition des éléments nutritifs est trés hétérogene si bien que certains sols sont fertiles, d’autres
pauvres. |l est aussi nécessaire de comprendre que la présence d’un élément dans le sol ne signifie
pas automatiquement qu’il soit facilement absorbé par la plante. Cela peut étre conditionné par un
'établir.

équilibre entre les autres éléments nutritifs et les différentes réactions tendant a

Ce document établit une cartographie actualisée de fertilité des sols pour les éléments nutritifs
suivants : N, P, K, S, Ca, Mg, Zn, Cu et B. Il dégage également le pH du sol et le % de saturation en
acides qui sont des facteurs influengant la disponibilité de ces éléments nutritifs.

Il montre aussi les quantités a apporter au sol pour satisfaire les besoins en ces éléments pour six
des principales cultures vivriéres sur lesquelles portent les expérimentations de fertilisation dans les
régions naturelles du Burundi : le mais, le haricot, le manioc, la pomme de terre, le riz et le blé.

Cette cartographie actualisée est un outil pour la formulation de nouvelles recommandations de
fertilisation des sols du Burundi. Le protocole d’échantillonnage des sols, en des points géo
référenciées répartis dans toutes les provinces et régions naturelles du pays, a été établi de facon a
garantir la fiabilité des résultats d’analyse et des travaux de cartographie qui en ont suivi.

1.1. Lesrégions naturelles du Burundi.

Le Burundi est subdivisé en onze régions naturelles. Cette subdivision se fonde sur la topographie, la
géologie, le climat, la flore et la faune. Ces régions sont présentées dans le tableau 1 et sur la cartel.
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J Bj;gsm No Régions Superficie (ha)
1 Bugesera 195973
o 2 Buragane 116 996
3 Bututsi 140 096
4 Buyenzi 210463
5 Buyogoma 427 824
& 19575 Lyinmaro 6 Bweru 238 217
e I 4 7 Imbo 175 504
iy =g e 8 Kirimiro 275 785
N 9 Moso 286 547
y Q¢ 10 Mugamba 246 576
ﬂ 7 ) 11 Mumirwa 272317
a2y / TOTAL 2 586 298
I
Cartel : Les régions naturelles du Burundi Tableaul : Les régions naturelles du Burundi

Source : Contribution a la connaissance des régions naturelles du Burundi, ISABU, Juillet 1992

Les frontieres entre ces régions naturelles font que certaines communes se retrouvent a cheval entre
deux régions naturelles différentes. Les sols rencontrés dans ces régions naturelles sont différents
mais peuvent présenter quelques ressemblances pédologiques les rapprochant sur le plan
taxonomique.

1.2. Répartition des sols selon les régions naturelles et les provinces du Burundi

Tableau 2 : Typologie des sols selon les régions naturelles du Burundi

Régions Provinces couvertes Types de sols (classification INEAC)
Bubanza Sol .brun hydro n?orphe (n
. Argile noire tropicale (v)
Bujumbura )
. Hygroxéroferralsol (Y)
Imbo Bururi .
" Régosol (R)
Cibitoke , . . .
Hygroxéroferrisol sans horizon B ferralitique (U)
Makamba . .
Régogley salin (E)
Regogley (G)
Buragane Makamba Hygroxéroferralsol (Y)
& Rutana Hygroxéroferrisol sans horizon B ferralitique (U)
Lithoso (L)
Cankuzo EZSLZT:;?‘GG:)N:;\ISOI (Y)
Makamb
Moso akamba Lithosol (L)
Rutana . . . -,
Ruvigi Hygroxéroferrisol sans horizon B ferralitique (U)
vie Régosol (R)
Bweru Karusi i
Kirundo Hygroxéroferralsol (Y)
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Muyinga Régogley (G)
Ngozi Régosol (R)
Hygroxéroferrisol sans horizon B ferralitique (U)
Kirundo Regoso[ (R)
Bugesera Muvinga Hygroxéroferralsol (Y)
& ying Hygroxéroferrisol a horizon B ferralitique (B)
Sols organiques (O)
Bubanza H\I/groxeroferrlsol sans horizon B ferralitique (U)
. Régosol (R)
Bujumbura
. Hygroferralsol (X)
. Bururi e
Mirwa o Ferralsol humifére (Z)
Cibitoke .
Hygroxéroferralsol (Y)
Makamba . . .
Muramvva Hygroferrisol sans horizon B ferralitique (M)
¥ Hygroxéroferrisol a horizon B ferralitique (B)
Bururi Kaolisol humifére a horizon sombre (K)
. Gitega Hygroferralsol (X)
Bututsi Makamba Lithosol (L)
Mwaro Hygroferrisol sans horizon B ferralitique (M)
ferralsol humifere (Z)
Bubanza ferrisol humifére sans horizon B humifere (W)
Bujumbura Hygroferrisol sans horizon B ferralitique (M)
Bururi Régosol (R)
Mugamba Cibitoke Lithosol (L)
Kayanza hygroferrisol a horizon B ferralitique (A)
Muramvya Hygroxéroferrisol a horizon B ferralitique (B)
Mwaro Kaolisol humifére a horizon sombre (K)
Hygroferralsol (X)
Cankuzo Régoso (R)
Gitega Lithosol (L)
Buyogoma Karusi Hygroferralsol (X)
Rutana Hygroxéroferralsol (Y)
Ruyigi Hygroxéroferrisol sans horizon B ferralitique (U)
Hygroxéroferrisol sans horizon B ferralitique (U)
. Ferrisol humiféere sans horizon B humifere (W)
Karusi . . -
. Hygroferrisol sans horizon B ferralitique (M)
Buyenzi Kayanza . R . .
. Hygroxéroferrisol a horizon B ferralitique (B)
Ngozi .
Hygroxéroferralsol (Y)
Kaolisol humifére a horizon sombre (K)
Gitega , . . i,
Karusi Hygroxéroferrisol sans horizon B ferralitique (U)
Hygroxéroferralsol (Y)
L Kayanza
Kirimiro Hygroferralsol (X)
Muramvya . [ .
Kaolisol humifére a horizon sombre (K)
Mwaro . . o,
RUtana Hygroferrisol sans horizon B ferralitique (M)

Source : Carte des sols du Burundi, ISABU ,1998
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1.3.

Définition sommaire des profils de sols rencontrés au Burundi.

Tableau 3 : Les profils des sols du Burundi

Types de sols

Définition sommaire

Sols bruns hydro morphes (I)

Sols bruns ayant des traces d’hydromorphie avant 60cm de profondeur.

Argiles noires tropicales (V)

Sols a profil A-C développé dans des limons argileux trés lourds a filiation
basaltique, a drainage imparfait et caractérisé par la présence de
nombreuses faces de glissement dans les horizons de profondeur, a tres
faible charge en profondeur.

Hygroxéroferralsols (Y)

Sols a profil A-B2c-C, ocre-rouge passant a rouge-brun foncé en profondeur,
argileux lourd a tres lourd, bien drainé, sans charge.

Régosols (R)

Sols a profil A/C, argilo-sableux a limon argileux lourd, développé sur
schistes et envahi par une charge importante de débris schisteux

Hygroxéroferrisols sans horizon
B ferralitique (U)

Sols brun jaunatres foncés devenant rouge jaunatres en profondeur, limon
argileux lourds, bien drainés, a profil A-Bs-C développé sur schistes.

Régogleys (G)

Sols a profil A-C a drainage imparfait, limoneux lourds, a structure
faiblement développée, de couleur gris foncé, formé dans des dépots
alluvionnaires, sans charge

Lithosol (L)

Sols jaunes, limon argileux, a profil A/R, a contact lithique schisteux a 30cm,
bien drainés, charge graveleuse hétérogene pres de la surface (30% environ)

Hygroxéroferrisols a horizon B
ferralitique (B)

Ce sont des sols a profil A-B-C, rouge sombre, limon argileux trés lourds a
horizon B2 structurale(revétements colorés, épais, discontinus),bien drainés,
a faible charge graveleuse ferrugineuse en surface, absente en profondeur

Sols organiques (O)

Sols dont la teneur en matiere organique, jusqu’a une profondeur de 50cm
pour les sols hydromorphes non drainés et 30cm pour les autres, est
supérieure a 30% dans les matériaux argileux et argilo-sableux, et supérieure
3 20% dans les matériaux sableux et sablo-argileux

Hygroferralsols (X)

Criteres de définition et de subdivision comparable aux ferralsols humiferes;
compte des sous groupes supplémentaires : humique et plinthique (présence
de plinthite endéans les 2 m de profondeur)

Ferralsol humiféres (2)

Kaolisols humiféres a profil A-B-C sombre ayant un horizon ferraltique
directement sous I’horizon A et une teneur en argile supérieure a 20% avant
la profondeur de 1 m.

Hygroferrisols sans horizon B
ferralitique (M)

Ce sont des sols a profil A-B2s-C, a rapport limon/argile élevé, argileux
(limoneux), de couleur brun foncé en surface et rougeatre en profondeur,
dérivé des roches micacées acides, bien drainé, a charge nulle

Source : Carte des sols du Burundi , ISABU ,1998
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2. METHODOLOGIE

2.1 Protocole d’échantillonnage des sols

En vue de faire une cartographie actualisée de la fertilité des sols et de proposer de nouvelles
formules de fertilisation des cultures, des prélevements et des analyses des échantillons de sols ont
été effectués aux points géo référenciés répartis dans toutes les provinces et régions naturelles.

a) Détermination du nombre d’échantillons.

Il a été identifié 54 sites représentatifs du pays en partant du nombre de régions naturelles, des
différentes zones agro écologiques et des grands types de sols rencontrés.

Autour de chaque site, 4 a 6 collines de recensement bien dispersées ont été identifiées en tenant
compte de la variabilité pédologique et de I'accessibilité. Sur chaque colline, 4 exploitations ont été
retenues, réparties suivant les 4 points cardinaux par rapport au milieu de la colline. Au niveau de
chaque exploitation, un échantillon composite a été prélevé.

Tous les sites, collines, sous-collines et exploitations ont été géo référencés afin d’étre utilisés dans
I’établissement de la cartographie. Au total, 1039 échantillons ont été prélevés et géo référenciés.

b) Organisation du travail d’échantillonnage

Quatre équipes de cadres et de techniciens ont été constituées pour I'échantillonnage. Chaque
équipe était formée de 3 personnes dont un chef d’équipe chargé de la coordination et de
I"administration des finances. Ces cadres et techniciens provenaient de I'ISABU, de la Direction de la
Fertilisation des Sols.

Avant de procéder a I’échantillonnage, un atelier de formation et d’harmonisation a été organisé a
I'intension des équipes techniques sur les méthodes d’échantillonnage et d’utilisation des GPS et des
Smartphones. L’'atelier, qui a duré 3 jours, a été facilité par des spécialistes de la société kenyane
Crop Nutrition Laboratory Services.

L’échantillonnage a été fait pendant une période de six semaines, allant du 6 mai au 15 juin 2013. Les
agronomes communaux ont guidé les équipes techniques sur terrain pour le choix des agriculteurs et
I‘identification des parcelles représentatives pour une culture et une zone agro-écologique données.

C) Meéthode d’échantillonnage de sol

Un échantillon composite a été prélevé dans chaque parcelle des exploitations retenues pour la
cartographie et I'expérimentation de nouvelles formules de fertilisation des sols. L’échantillon
composite a été obtenu a partir de 20 prélévements pris en zigzag sur la parcelle et a une profondeur
de 0 a 20 cm. Chaque échantillon était dupliqué pour en conserver une partie a I'lSABU en vue de
pallier les pertes éventuelles pendant le transport ou les erreurs qui pouvaient survenir au cours des
analyses.

Avant de faire les prélevements, il fallait décaper la couche superficielle de matiere organique. Des
précautions ont été prises afin d’éviter de prendre un échantillon ou des prélévements :

e sur des parcelles fertilisées depuis moins de 3-4 mois ;
e enbordure des parcelles ;
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e surles buttes;

e surles levées de fossés ou de cours d’eau ;

e aux endroits ou il y a déja eu des amas de déjections animales, de compost de ferme, de
matieres résiduelles fertilisantes ou de chaux ;

e aux abords de routes;

e dans les allées de ferme;

e dans les endroits trop humides (bas fonds).

d) Le matériel utilisé lors de I’échantillonnage

- Les sondes pédologiques ;

- Les sachets qui ont été fournis par la société chargée de I'analyse des échantillons ;
- Les GPS et les smartphones ;

- Les béches;

- Les récipients pour réaliser le mélange composite.

e) Etiguetage des échantillons de sol

Les échantillons portaient des codes permettant d’identifier la région naturelle, le site, la colline,
I’exploitation, la référence géographique, la culture, le technicien échantillonneur et la date
d’échantillonnage.

2.2 Analyse des échantillons de sol et établissement de la cartographie.

Les analyses de sols, de méme que la cartographie, ont été faites par la société kenyane spécialisée
dans les analyses de sols et des plantes. Il s’agit de « Crop Nutrition Laboratory Services », qui
dispose d’un appareillage spécial permettant d’effectuer rapidement des analyses multiples.

Les parametres qui ont été analysés sont le pH, P, K, Ca, Mg, Mn, S, Cu, B, Zn, Na, Fe, C.E.C, Al, Si,
Mo, etc. Les cartes ont été élaborées a partir des coordonnées géographiques des points de
prélevement des échantillons (latitude, longitude, altitude) et des résultats d’analyse.
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3. RESULTATS ET DISCUSSSION

3.1. Synthese des résultats d’analyse

Tableau 4 : Pourcentage des échantillons en dessous de la limite inférieure acceptable pour les principaux

parametres
p ot H P K Mg Ca S Cu B Zn
arametres p
(ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm)
Limite inférieure 800
. 5 10 80 120 15 0,6 0,3 1,5

des parameétres
% d’échantillons 68
en dessous de la 27 85 30 50 71 13 90 62
limite

Le tableau montre que 27% des sols cultivés au Burundi ont un pH inférieur a 5. Ces sols nécessitent
un chaulage. La majorité des sols sont aussi déficients en phosphore (85%), en bore (90%), en soufre
(71%) et en zinc (62%). La moitié des sols présentent des carences en magnésium. Les sols carencés
en potassium représentent 30% des échantillons. La carence en cuivre s’observe dans 13% des
échantillons. La carence en calcium représente 68% des terres cultivées.

Tableau 5 : Pourcentage des échantillons en dessous de la limite inférieure acceptable par culture pour les
principaux parametres

Parameétres pH P K Mg S Cu B Zn

(ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppmM) | (PPM) | (PPmM)

Limite inférieure des parameétres 5 10 80 120 15 0,6 0,3 1,5
Haricot 19 83 43 40 80 8 86 58
Manioc 33 82 63 55 76 11 93 62
Mais 29 86 26 58 67 15 91 67
Pomme de terre 54 98 63 80 34 30 100 79
Riz 8 94 73 17 67 15 90 48
Blé 46 88 33 71 38 42 100 71

Les cultures présentées dans ce tableau sont celles que les producteurs ont mis dans les parcelles
expérimentales a la saison 2014A et B (pour le blé).

La pomme de terre et le blé sont cultivés dans des sols généralement acides, respectivement 54% et
46% des parcelles échantillonnées ont un pH inférieur a 5. Ces sols sont aussi carencés a 100 % en
bore. La majorité des cultures sont cultivées sur des sols carencés en zinc, en phosphore, en soufre.
La carence en cuivre existe mais n’est pas fréquente.

3.2 Cartographie du pH des sols

L'acidité des sols s’exprime en pH ou potentiel d’hydrogene. C’'est la mesure de I'activité chimique
des ions H' en solution dans le sol. Les ions H' libres expriment I'acidité active ou I'acidité réelle
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tandis que les ions liés au colloide traduisent une acidité potentielle. Le pH < 7 est acide, il est
neutre a 7 et basique a une valeur > 7. En général, on considere que le sol est tampon ou neutre si le
pH se situe entre 6.5 et 7.5.

Le degré d’acidité influence directement I'assimilabilité des éléments nutritifs par les plantes. Il joue
ainsi un important réle dans la nutrition, la croissance et la production des plantes. En principe,
I'acidité du sol a les effets suivants:

- Elle rend les éléments nutritifs non disponibles pour la plante;

- Elle diminue I'absorption des éléments nutritifs par les racines;

- Elle augmente la solubilité de I'aluminium;

- Elle diminue I'activité des microorganismes dans le sol et par conséquent la vitesse de
minéralisation;

- Elle freine la croissance des racines et perturbe |'absorption de I'eau

Les pH optimaux varient en fonction des types de sols et des cultures. Pour les sols lourds, le pH
varierait entre 6.8 et 7.5. Pour les sols limoneux, les valeurs devraient osciller entre 6.2 et 6.8. Les
sols légers auraient un pH de 5.2 a 6.3. Pour les sols organiques elles auraient un pH de 5.0 a 5.6.
(Doucet, 2006.p.382).

La correction de I'acidité des sols se fait par des amendements. Le produit couramment utilisé est la
chaux qui peut étre vive (Ca O) ou éteinte Ca(OH) ,. D’autres produits peuvent étre utilisés comme la
dolomie et le travertin.

Un chaulage massif peut occasionner des déséquilibres d’assimilation de certains éléments nutritifs.
Il est donc conseillé de chauler au moins deux semaines avant le semis ou la plantation.

Au Burundi, trés peu de sols ont un pH optimal. Il est aussi rare de trouver des sols basiques ayant
un pH >7. Comme on peut voir dans la carte ici-bas, la majorité des sols échantillonnés se retrouvent
dans la zone de pH compris entre 5.01 et 5.5, ce qui est normal parce que les parcelles
échantillonnées sont dans la strate sous cultures des exploitations.

Des cas de forte acidité (pH< 5) sont connus dans certaines régions du pays : Mugamba, Bututsi,
Buyogoma, certains coins de Kirimiro etc. Il a été recommandé de recourir a 'amendement calcaire
pour augmenter les productions. Le chaulage peut se faire en utilisant la formule :

Besoins en chaux (tonnes/ha de Ca CO;)=16-2.87 x pH
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Carte 1 : Le pH des sols Burundais

] Lake

| | Commune
B8 Parks & Reserves

| )
¢  Sample Point SR §

B oy Low (Below 5.0)
B Low (5.01-8.8)

Siightly Low (551 - 6.0)
B oot (6.01-7.0)

B i (Ao 7.0)
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33 Cartographie de saturation en acides

Le taux de saturation en acides et le pH du sol sont liés et renseignent suffisamment sur la
disponibilité des éléments nutritifs. Plus le sol est acide, plus la proportion des cations nutritifs

|3+

échangeables est faible, contrairement aux cations acides tels qu’Al”". Cette diminution est d’autant

plus rapide que la capacité du sol a neutraliser les acides est faible.

Carte 2 : Pourcentage de saturation en acides
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Acid Saturation (%)

*  Sample Point

[ lake B vy High (20)
[ ] commune [ High (10-20)
B2 Parks & Reserves B optimum (<10)

L'optimum de saturation en acide est une valeur inférieure a 10 %. Au Burundi, la trés grande
majorité de sols ont des valeurs supérieures a I'optimum. Ceci fait que la majorité des terres
cultivées souffrent d’une grande saturation en ions acides, d’ou la nécessité de procéder au
chaulage.
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3.4  Cartographie de la fertilité des sols Burundais

3.4.1 Carte de fertilité des sols en azote (N)

L'azote est un élément majeur tres indispensable pour la vie des plantes. |l se retrouve a I'état libre
dans I'air atmosphérique ou il représente 80% mais aussi a I'état combiné sous forme minérale et
organique. La forme minérale est a la base de l'alimentation de la plante tandis que la forme
organique se retrouve dans les macromolécules comme les protéines. L’humus du sol contient un
grand pourcentage d’azote.

L'azote est un facteur trés important de la croissance et de la production végétale. Il intervient dans
la synthése des protéines, des acides nucléiques, de la chlorophylle, des alcaloides etc. C'est un
élément de verdure et de vigueur des plants. Il intervient dans le métabolisme des plantes.

Les légumineuse ont la capacité de fixer I'azote atmosphérique et nécessitent peu de fertilisants
azotés. Les autres plantes ne peuvent pas absorber la forme atmosphérique et n’utilisent que I'azote
des fertilisants azotés.

Les principaux engrais azotés sont :

e Les engrais azotés organiques: non directement assimilables car ils nécessitent une
minéralisation préalable. Ils sont utilisés comme engrais de fond.

e Les engrais ammoniacaux : ils nécessitent une nitrification, laquelle est fonction du climat et
du travail du sol.

e Les engrais nitriques : ce sont des engrais a action rapide. L’apport peut étre fractionné.

Les carences en azote se caractérisent par un jaunissement des feuilles et un retard de croissance.
L'excés provoque une végétation excessive, un retard a la floraison et a la maturation. La teneur en
sucre est faible et la plante devient sensible aux maladies. Les feuilles ont une chlorose.

Photo 1. Symptémes de carence en azote sur le mais

N.B. Etant donné que la plus grande partie de I'azote est atmosphérique, la carte pédologique de
fertilité du sol en cet élément n’a pas était établie. Il y aura une carte des besoins en cet élément.
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3.4.2 Carte de fertilité des sols en phosphore (P)

Le phosphore est aussi un élément important pour la croissance des plantes. Il compose les
nucléoprotéines et les molécules tel que ARN et ADN, se retrouve dans les phospholipides comme les
phytines. Il intervient dans le transport d’énergie, la photosynthése, la transmission des caracteres
héréditaires, la respiration et le métabolisme cellulaire.

Cet élément agit sur différentes phases des plantes : la fécondation, la fructification et la maturation
des fruits et des graines. C’est un facteur de précocité et de développement du systéme racinaire.
Le stade de thallage des céréales est plus sensible aux carences en cet élément.

Le phosphore se retrouve dans le sol sous plusieurs formes :

e P,0sinsoluble : il s agit de la forme d’apatite rétrograde des roches méres
e P,0O;5peu soluble : se trouve dans les précipités

e P,0;adsorbé : localisé sur les colloides du sol

e P,0ssoluble : forme directement assimilable par les plantes

Le phosphore est peu mobile dans le sol, le P,O5 ne doit pas étre au dela de 2 mm de la racine pour
permettre une bonne absorption.

Les engrais phosphatés sont :

e Les phosphates naturels comme les apatites
e Les engrais chimiques : le TSP, le DAP, le MAP, etc.

Les symptdémes de carence en phosphore se traduisent par la couleur anormale allant du vert-foncé
au pourpre. La chlorose débute avec les feuilles plus agées qui se dessechent a partir des extrémités.
Les racines et les tiges sont peu développées. Le tallage des céréales est réduit.

Photo2 : Symptémes de carence en phosphore sur le mais

Carte 3 : Fertilité des sols en phosphore
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Phosphorous (ppm)

B very Low (Below 5.0)

s Sample Point [ Low 5.1-10.0)
| Lake Slightly (10.1 - 20.0)
.| commune B ostimum (20.1 - 100.00
ZZEZ Parks & Reserves Bl o (Above 100.0)

La majeure partie des sols burundais n’atteint pas le niveau optimal de phosphore qui est de 20.1 a
100 ppm, elle a une teneur inférieure a 5 ppm (85% des sols burundais ont des carences en
phosphore). Les engrais phosphatés doivent étre apportés en quantité suffisante pour satisfaire les
besoins des cultures.

3.4.3 Carte de fertilité des sols en potassium (K)
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Cet élément nutritif joue plusieurs fonctions : il intervient dans la synthése des hydrates de carbone
et des protéines. |l favorise les réactions organiques vitales comme la photosynthése.

Le potassium favorise la capacité de rétention d’eau par la plante, il active les enzymes et controle
leur équilibre. Il améliore le golt des fruits et la teneur des tubercules et bulbes en réserves
nutritives. C’'est aussi un élément de résistance des plantes au gel, a la sécheresse, aux maladies, au
stress, a la salinité, a la verse et au froid.

Il est recommandé pour les cultures comme le manioc, la pomme de terre, I'cignon et la canne a
sucre. Les céréales sont moins exigeantes en potasse.

Le potassium se retrouve dans le sol sous forme :

e de minéraux argileux micacés, la sylvinite et kainite
e K,O intermédiaire

e K,0 échangeable

e K,0 dissous dans la solution du sol

Les engrais minéraux potassiques sont par exemple le chlorure de potassium (KCl), la sylvinite et les
sulfates de potasses.

En cas de carence en potassium, les plantes deviennent sensibles aux maladies et a la verse.
L’absorption du calcium et du magnésium est perturbée.

Photo 3 : Symptomes de Carence en potassium sur le mais

Carte 4 : Fertilité des sols en potassium
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Potassium (ppm)

“ ‘Y‘L r\"%

\ ‘ B Ve Low (Below 60.0)
I Low (60.1-90.0)

e  Sample Point

. Lake Slightly Low (90.1 - 120.0)
[ | commune B optimum (120.1 - 390.0)
B2 Parks & Reserves I Hioh (Above 390.0)

La plupart de sols burundais ont des valeurs optimales pour le potassium (120.1 a 390.1 ppm), sauf
dans certains endroits de la commune Gihogazi, Giheta, Bisoro, Songa, Bururi et Vyanda. Il existe
aussi des sols a valeurs basses ayant une ppm inférieure a 60.1., dans ces mémes communes ci-haut

citées.
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Quoique les carences sont relativement faibles, il ne faudra pas négliger les apports de cet élément
parce que tout éloignement de la zone optimale, petit qu’il soit, entraine un déséquilibre minéral et
des perturbations surtout pour les cultures qui en ont grandement besoin (exemple les tubercules).

3.4.4 Carte de fertilité des sols en soufre (S)

Le soufre entre dans la composition des acides aminés et des protéines. Il intervient dans la synthése
des enzymes et des vitamines. Il se retrouve surtout dans les feuilles et les parties vertes de la plante
de part son role dans la photosynthése.

Les sources de soufre sont en grande partie la minéralisation des réserves organiques, les pluies, les
engrais sulfurées (sulfate de cuivre, sulfate d ammonium) et les engrais enrobés.

Les carences en soufre impliquent une baisse des protéines et des sucres. La croissance devient
ralentie et le développement est faible. La chlorose est similaire a celle observée en cas de déficit
azoté.

Photos 4 : Les symptémes de carence en soufre sur le riz

Le soufre atteint son seuil optimal dans la zone de 20.1 a 50.0 ppm.

Au Burundi, des cas de carences trés prononcées se rencontrent dans certaines communes du pays :
Makamba, Kibago, Kayogoro, Bukemba, Kinyinya, Cankuzo, Rumonge, Gihanga, Bubanza, etc.

La majorité des sols sont déficients en soufre (71%). Les engrais sulfurés couplés aux bonnes
pratiques culturales pourraient étre d'une grande utilité dans ces zones déficitaires.
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Carte 5 : Fertilité des sols en soufre

Sulphur (ppm)

B ey Low (Below 5.0)

*  Sample Point P Low (5.1-10.0)
| Lake Slightly Low (10.1 - 20.0)
|| commune B optimum (20.1 - 50.0)
B2 Parks & Reserves I Hich (Above 50.0)
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3.4.5 Carte de fertilité des sols en calcium (Ca)
Le calcium joue un réle prépondérant dans le mécanisme de perméabilité des parois cellulaires.

Il favorise la rigidité des tiges de la plante, I'élongation des méristémes et la croissance des racines.
Cet élément intervient dans la division cellulaire et le métabolisme de I'azote. Il accélere la
maturation des fruits et des graines.

Les apports en calcium se font généralement sous forme d’amendements calcaires.

Les symptomes de carence sont un ralentissement de croissance. Les tiges deviennent molles et
sensibles a la verse.

Photo 5 : Symptémes de carence en calcium sur la canne a sucre

Le calcium est optimal pour des valeurs de 800.1 a 2000.0 ppm.

Les régions du nord-est, le nord du Mumirwa, la plaine de I'lmbo-nord et de Nyanza-Lac, la zone de
Bukemba et quelques poches de Giharo, Kinyinya et Gisuru présentent des valeurs optimales.

Il est déficitaire dans les autres parties du pays avec des valeurs extrémement faibles dans les
communes de Bururi, Songa et Matana et autres coins du Kirimiro (valeurs inférieures a 200.0 ppm).

Les amendements calcaires en ces zones permettront de redresser et pallier cette situation en vue
d’une bonne production agricole. La pratique du chaulage pour réduire I'acidité des sols enrichit au
méme temps le sol de sa dotation en cet élément indispensable pour la croissance et la santé des
plantes.
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Certains engrais contiennent aussi du calcium. En particulier, le recours a I'utilisation du CAN (calcium
ammonium nitrate) en substitution de I'urée serait a conseiller dans les zones ou les sols sont
caractérisés par la carence en calcium.

Carte 6 : Fertilité des sols en calcium

Calcium (ppm)

o

Il very Low (Below 200.0)

[ Low (200.1 - 400.0)

¢  Sample Point

[ ] Lake Slightly (400.1 - 800.0)
[ | commune I octimum (800.1 - 2000.0)
BEE2] Parks & Reserves I Hich (Above 2000.0)

3.4.6 Carte de fertilité des sols en magnésium (Mg)

Pour la plante, le magnésium est un constituant de la chlorophylle, il intervient dans la
photosynthese et donne une pigmentation verte de la plante. Il favorise I'absorption du phosphore.
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Il est constituant des protéines et des vitamines, intervient dans les réactions enzymatiques de
transport d’énergie dans la plante.

Le magnésium, avec le calcium et d'autres cations, participe dans les échanges cellulaires de la plante
et lui confére une structure favorable aux principales fonctions vitales.

Le magnésium du sol provient des minéraux du sol, du fumier, des engrais (scories Thomas, Patente
carie, etc.) et des amendements magnésiens.

Les symptomes de carence sont le nanisme des plantes, la chute prématurée des feuilles, la chlorose
des feuilles et I'apparition des taches de couleur foncée.

Photo 6 : Symptomes de carence en magnésium su le blé

2

Carte 7 : Fertilité des sols en magnésium
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Magnesium (ppm)

B Very Low (Below 60.0)

s Sample Point [ Low (60.1 - 80.0)
| Lake Slightly Low (80.1 - 120.0)
| commune B optimum (120.1 - 360.0)
252 Parks & Reserves Bl Hish (Above 360.0)

Au Burundi, les teneurs en Mg suivent celles du Ca mais avec beaucoup de zones a valeurs optimales.
Cependant, la moitié des sols présentent des carences en magnésium. Les déficits en magnésium
sont particulierement marqués vers Ryansoro, Rutovu, Matana, Bisoro, Songa, Bururi, la région du
Mugamba, du Kirimiro et dans une moindre mesure dans le sud Buyenzi et la partie ouest du
Buyogoma. Les amendements calco-magnésiens seraient d’une grande utilité dans ces zones.
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3.4.7 Carte de fertilité des sols en zinc (Zn)

Zinc (ppm)

.y
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=

e

<

B Ve Low (Below 0.5)
[ Low (0.51-1.0)
| Lake Slightly Low (1.01 - 2.0)
] commune B Optimum (2.01 - 20.0)
523 Parks & Reserves B Hioh (Above 20.0)

¢  Sample Point

Le zinc favorise la synthese des hormones de croissance et la formation des fruits. Il est nécessaire
dans la production de la chlorophylle et la formation d’hydrates de carbones. C est un régulateur de
plusieurs réactions métaboliques de la plante.
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Le zinc est apporté sous forme de sulfate de zinc.

Les carences en zinc peuvent étre induites par I'application de fortes doses d’engrais phosphorés ou
de chaux. Chez le mais, il y a des bandes claires sur les feuilles plus agées, et le méme symptéme
peut se trouver dans d’autres plantes.

Photo 7 : Symptémes de carence en zinc sur le citronnier

Les analyses de sols indiquent que 62% des sols cultivés du Burundi montrent une déficience en zinc.
Les carences en zinc sont trés marquées dans beaucoup de provinces du Burundi avec des valeurs
allant de faibles a fortes carences. Eu égard aux fonctions multiples de cet élément, le sulfate de zinc
pourra redresser cette situation déficitaire partout ou le déséquilibre se fait remarquer.

3.4.8 Carte de fertilité des sols en cuivre (Cu)

Le cuivre catalyse plusieurs processus vitaux de la plante surtout dans la phase de reproduction et de
maturation. Il intervient dans la photosynthése. Il augmente la concentration en sucre et améliore la
saveur des fruits et légumes. Les carences en cuivre sont primaires et se manifestent par une
perturbation du métabolisme de la plante.

Photo 8 : symptémes de carence en cuivre sur le blé




Carte 9 : Fertilité des sols en cuivre

Copper (ppm)

B Ve Low (Below 0.5)

*  Sample Point [ Low (0.51-0.75)
| Lake Slightly Low (0.76 - 1.0)
] commune B Optimum (1.01 - 10.0)
523 Parks & Reserves Bl Hioh (Above 10.0)

Au Burundi, les carences en cuivre ne sont pas trés marquées car I'optimum est atteint dans la
majorité des sols. Elles se manifestent pourtant d’une fagon prononcée aux environs de Mukike et
de Mugamba. Comme ces régions sont a vocation de la culture du blé qui est trés touchée par cette
carence, I'apport du cuivre par voie foliaire est recommandé sur cette culture.
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3.4.9 Carte de fertilité des sols en bore (B)

Le bore est indispensable dans la formation et la fertilité des grains de pollen. Il influence la synthése

des protéines, la fixation de I'azote atmosphérique et le transport des glucides. Il joue un réle
important dans la maturation des plantes.

Toutes les régions du Burundi enregistrent une forte carence en bore. Cet oligoélément doit étre
apporté au sol afin d’atteindre les niveaux requis par toutes les cultures.

Carte 10 : Fertilité des sols en bore

Boron (ppm)
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B very Low (Below 0.3)
e Sample Point " Low(031-05)
\ Lake

Slightly Low (0.51 - 0.8)
:\ Commune

I optimum (0.81 - 2.0)
B85 Parks & Reserves I Hich (Above 2.01 - 2.0)

35



4. CARTOGRAPHIE DES BESOINS EN NUTRIMENTS POUR CERTAINES CULTURES

Sur base des rendements cibles pour certaines cultures envisagées dans le cadre de
I’'expérimentation et en fonction de la situation de fertilité des sols, certaines doses ont été
recommandées.

4.1. Le mais

4.1.1 Carte des besoins du mais en azote

Nitrogen Application (Kg/Ha)

*  Sample Point - Mo Input Required
[ Jleke 30 KgHa
I:l Commune 50 KgHa
% Parks & Reserves - 70 KgHa
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Afin d’atteindre un rendement cible de 5 tonnes de mais par hectare, il est nécessaire d’apporter des
guantités d’azote selon la fertilité initiale des sols en cet élément. Des apports moindres peuvent étre
appliqués autour de Mugamba, Kajondi, Bisoro, Mukike, Matana, Gisozi et quelques poches autour
de Kiremba, Tangara, Nyamurenza et Bugenyuzi. Autour des ces communes, des zones moins
déficitaires exigent des quantités d’ordre de 30 kg /ha (Bururi, Rutovu, Ryansoro, Kiganda, Muramvya
et Vyanda. Les autres zones exigent des doses fortes de 70 kg/ha : les dépressions de I'est et du
nord, Muyinga, une partie du Buragane, parties nord des abords du Lac Tanganyika, Rugombo,
Murwi, I'axe Isale, Gihanga, Mpanda, Bubanza, Musigati, Muruta, Kayanza province (a I'exception de
Kabarore qui exigerait de faibles doses), Bukeye, Mbuye, Giheta, Gitega, Makebuko, Itaba, Musongati
et Ruyigi. Le reste du pays exigerait des doses de I'ordre de 50 kg/ha.

4.1.2 Carte des besoins du mais en phosphore

Phosphate Application (Kg P205/Ha)

¢  Sample Point —— —

\:| Lake
|:| Commune

% Parks & Reserves 50 Kg/Ha
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Au Burundi, il est nécessaire d’apporter environ 50kg de P,05 /ha pour atteindre un rendement cible
de 5t/ha. Cela est nécessaire étant donné que presque toutes les régions du pays sont déficitaires en
Phosphore. La teneur en phosphore dans les sols est inférieure a I'optimum de 20 a 100 ppm.

4.1.3 Carte des besoins du mais en potassium

Potash Application (Kg K20/Ha)

*  Sample Point

Lake - No Input Required

Cl Commune 30 Kg/Ha
% Parks & Reserves 50 Kg/Ha

En visant un rendement de 5t de mais par hectare, les besoins en K,0 se situent entre 30 et 50kg/ha
pour presque la moitié du pays : Marangara-Vumbi-Kirundo-Busoni-Bugabira, le Buyenzi a I'exception
de Gatara, Kayanza, Kabarore, Mwumba et Nyamurenza, le Mugamba-nord, le Kirimiro et le Bututsi,
le Buragane exception faite de Makamba, le pourtour est du pays, Rumonge et Burambi . Il existe des
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zones ou l'apport du potassium n’aura pas des effets sur le rendement mais sur la qualité des
récoltes (exemple : la teneur en sucre).

4.1.4 Carte de besoins du mais en soufre

Sulphur Application (Kg/Ha)

. Sample Point

- Lake

I:l Commune
@ Parks & Reserves - 10 Kg/Ha

Les besoins en soufre pour la culture de mais sont de I'ordre de 10 kg pour un rendement cible de
5t/ha pour toutes les régions du pays.
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4.1.5 Carte des besoins du mais en magnésium

Magnesium Application (Kg/Ha)

¢  Sample Point

Lake
E Commune - No Input Required
% Parks & Reserves 8 Kg/Ha

Dans certaines régions du pays, il n’est pas nécessaire d’apporter le magnésium pour fertiliser la
culture de mais. La ou les besoins sont sensibles, ils sont évalués a environ 8 kg /ha pour le Mugamba
(exception faite pour Musigati, Muruta, Matongo,Rusaka, Kiganda), le Kirimiro (exception de Mbuye,
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Giheta), le Bututsi, Imbo-sud (exception de Nyanza-lLac), une bonne partie du Buyogoma et le
Buyenzi—sud.
4.1.6 Carte des besoins du mais en zinc

Zinc Application

*  Sample Point

Lake - Application Not Required
E Commune - 5 Kg/Ha Zinc

% Parks & Reserves {Soil Applied (Broadcast)}

Il est recommandé d’appliquer une fertilisation de 5kg de zinc /ha pour cibler un rendement du mais
de 5t/ha. Pourtant certaines poches n’ont pas besoins de cette application: au Nord-est, les
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communes Musigati et Matongo, Isale, Kabezi, Ruyigi, Giharo, Kinyinya, Burambi, Rumonge, Nyanza-
lac et Makamba. En tenant compte de la culture de mais, le zinc est déficient dans beaucoup de sols
Burundais pour permettre un meilleur rendement.

4.1.7 Carte des besoins du mais en cuivre

Copper Application

*  Sample Point

:| Lake - No Input Required
CI Commune 5 Kg/Ha Copper
B22E Parks & Reserves {Soil Applied (Broadcast)}

Les
apports de cuivre ne sont pas nécessaires pour la culture du mais. L'exception se fait remarquer

autour de Mukike, Mugamba, Tangara, Bukinanyana et Kabarore, ou il faut appliquer 5Kg/ha.
4.1.8 Carte des besoins du mais en bore
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Boron Application

¢  Sample Point

Lake
CI Commune - 1 Kg/Ha Boron
B3 parks & Reserves {Soil Applied (Broadcast)}

Les apports de bore pour tout le pays sont estimés a une quantité de 1kg/ha pour la culture de mais.
Le bore est déficient dans la totalité des sols burundais.

4.2. Le haricot
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4.2.1 Carte des besoins du haricot en azote.

Rhizobium and Nitrogen Application
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e  Sample Point

Lake
I:] Commune

Rhizobium
@ Parks & Reserves

Rhizobium + 20 Kg/Ha N Starter

Afin d’optimiser la fertilisation des sols en azote pour la culture de haricot, I'apport de 20 kg d’azote
est nécessaire complémenté par l'inoculation du Rhizobium pour accroitre la fixation de I'azote

atmosphérique. Pour les sols du Mugamba, Bisoro,Mukike, Matana, Songa et une partie de Rutovu
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et Bururi exigeraient seulement I'inoculation du Rhizobium pour accroitre cette fixation de I'azote
atmosphérique.

4.2.2 Carte des besoins du haricot en phosphore

Phosphate Application (Kg P205/Ha)

e  Sample Point

- Lake

|:| Commune
@ Parks & Reserves [ 40KgHa

En visant un rendement de 4t/ha, les apports en P,Os pour la culture de haricot s’élévent a 40 kg/ha.

4.2.3 Carte des besoins du haricot en potassium
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Potash Application (Kg K20/Ha)

*  Sample Point ¥
" | Lake - No Input Required
E Commune 40 Kg/Ha
% Parks & Reserves 70 Kg/Ha

Le rendement de 4t/ha ne sera atteint que si le potassium est apporté en quantité suffisante. Il est
recommandé 40 kg a 70 kg de K,0s/ha selon la fertilité des sols. Quelques sols ne nécessitent pas ces
apports, surtout la région du Buyogoma en provinces de Ruyigi et Cankuzo et les communes Mukike,

Mugamba et Gisozi.
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4.2.4 Carte des besoins du haricot en soufre

Sulphur Application (Kg/Ha)

¢  Sample Point

- Lake

I:l Commune
@ Parks & Reserves [ 8KgHa

La fertilisation du sol pour la culture de haricot requiert 8kg de soufre/ha dans tout le Pays

Cet apport permettra d’augmenter significativement le rendement du haricot.
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4.2.5 Carte des besoins du haricot en magnésium

Magnesium Application (Kg/Ha)

¢  Sample Point

Lake
E Commune - No Input Required
% Parks & Reserves 6 Kg/Ha

La ou la fertilisation des sols en magnésium est nécessaire pour le haricot, les apports sont de 6
kg/ha. C’est dans les communes de: Bukinanyana, Rugazi, Bukeye, Muramvya, Mbuye, Rango,
Ruhororo, Bugenyuzi, Gihogazi, Shombo, Nyabikere, Bweru, Cankuzo, Mishiha, Gisagara et Mabanda

et les provinces de Gitaga, Mwaro et Bururi.
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4.2.6 Carte des besoins du haricot en zinc

Zinc Application

¢  Sample Point - Application Not Required

Lake I 5 «g/Ha Zinc + Foliar

[ | commune {Soil Applied (Broadcast) for Zinc}
&

% Parks & Reserves {Refer to Manufacturer Recommendations for Foliar}

Le besoin des apports en zinc n’est pas trés grand. Des quantités de 5kg/ha peuvent étre utilisées
en application foliaire sauf sur certaines terres du nord et nord-est du pays ou longeant le lac
Tanganyika a I'ouest du Burundi. De tels cas isolés se retrouvent aussi a I'Est du pays (Giharo,

Kinyinya, Butaganzwa et Ruyigi.
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4.2.7 Carte des besoins du haricot en cuivre

Copper Application

e  Sample Point - No Input Required
Lake 2 Kg/Ha Copper + Foliar
CI Commune {Soil Applied (Broadcast) for Copper}
&
% Parks & Reserves {Refer to Manufacturer Recommendations for Foliar}

Les besoins en cuivre pour la culture de haricot sont tres rares ou en petites quantités de I'ordre de
2kg/ha pour les communes du Mugamba, Muramvya, Mukike, Gisozi, Rusaka et Mugongomanga

Le mode d’application est foliaire.
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4.2.8 Carte des besoins du haricot en bore

Boron Application

¢  Sample Point

Lake
CI Commune - Boron Foliar
% Parks & Reserves {Refer to Manufacturer Recommendations}

Le bore est déficient dans tous les sols burundais et peut étre apporté en petites quantités de
I'ordre de 7kg /ha.
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4.3. La pomme de terre

4.3.1 Carte des besoins de la pomme de terre en azote

Nitrogen Application (Kg/Ha)

¢  Sample Point

I:l Lake - 40 Kg/Ha
I:l Commune 60 Kg/Ha
BEZZ3 Parks & Reserves [ soKgiHa

Les apports en azote aux sols burundais pour la culture de pomme de terre sont importants si le
rendement ciblé est élevé (30t/ha). lls varient de 40 kg dans le Mugamba et le Bututsi, 60 kg/ha

52



autour de ces régions a 80 kg/ha dans les autres zones ol on pratique habituellement la pomme de
terre.

4.3.2 Carte des besoins de la pomme de terre en phosphore

Phosphate Application (Kg P205/Ha)

*  Sample Point

- Lake

|:| Commune
B2 Parks & Reserves [ s0KgiHa

Au Burundi, le phosphore doit étre apporté en grande quantité pour obtenir un bon rendement de la
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pomme de terre. Les besoins sont estimés a 90kg de P,0s /ha pour un rendement visé de 30t/ha
dans tous les sols.

4.3.3 Carte des besoins de la pomme de terre en potassium

Potash Application (Kg K20/Ha)

*  Sample Point

Lake - No Input Required
E Commune 120 Kg/Ha
% Parks & Reserves 150 Kg/Ha

La plupart des sols nécessitent 120 a 150 kg de K,O/ha si la culture considérée est la pomme de
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terre. Cette quantité permettra d’avoir un bon rendement si toutes les autres conditions sont bien
réunies. Quelques sols ont une teneur élevée en potassium minimisant ainsi ou rendant nul les

apports externes en cet élément (région de I'est, Buragane, province Bujumbura, région cotiere de
I'ouest et du nord).

4.3.4 Carte des besoins de la pomme de terre en soufre

Sulphur Application (Kg/Ha)

*  Sample Point

l:l Lake
|:| Commune
@ Parks & Reserves - 15 Kg/Ha

La pomme de terre exige une quantité de soufre estimée a 15kg/ha dans tous les sols burundais.

Il faut apporter au sol cette quantité pour un rendement visé compris entre 20 et 30t/ha.
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4.3.5 Carte des besoins de la pomme de terre en magnésium.

Magnesium Application (Kg/Ha)

*  Sample Point

Lake
E Commune - No Input Required

% Parks & Reserves 8 Kg/Ha

Au Burundi, le magnésium doit étre apporté pour la culture de pomme de terre dans l'ordre de 8
kg/ha pour la région du Kirimiro, sud Buyenzi, Mugamba et la province de Bururi. Pour le reste du
pays cette application n’est pas nécessaire.
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4.3.6 Carte des besoins de la pomme de terre en zinc

Zinc Application

¢  Sample Point

Lake - Application Not Required
E Commune - 5 Kg/Ha Zinc
% Parks & Reserves {Soil Applied (Broadcast)}

Il est nécessaire de fertiliser les sols en zinc (5kg/ha) sauf certaines terres du Nord-Est, Est- Bweru,
les communes Musigati, Matongo, Bukeye, Isale , Kabezi, Burambi, Buyengero, Rumonge, Nyanza-lac,
Mabanda, Makamba et quelques poches de I'Est ou les applications ne sont pas nécessaires.
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4.3.7 Carte des besoins de la pomme de terre en cuivre

Copper Application

*  Sample Point

:I Lake - No Input Required
D Commune 5 Kg/Ha Copper
B2 Parks & Reserves {Soil Applied (Broadcast)}

Beaucoup de régions atteignent la fertilité optimale qui est de 1.01 a 10.0 ppm sauf les communes
du Mugamba-sud (Communes Mukike, Mugongomanga, Mugamba, Gisozi, Rusaka) ou les apports de
5 kg de cuivre /ha dans le sol pour corriger les déficiences en cuivre sont recommandés.
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4.3.8 Carte des besoins de la pomme de terre en bore

Boron Application

*  Sample Point

Lake
D Commune - 1.5 Kg/Ha Boron

B2 Parks & Reserves {Soil Applied (Broadcast)}

Etant donné que le bore est absent dans la totalité des sols burundais, il faut corriger cette déficience
partout par un apport de 1.5 kg /ha pour garantir une bonne croissance et un meilleur rendement
des cultures.
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4.4 Le riz

4.4.1 Carte des besoins du riz en azote

Nitrogen Application (Kg/Ha)

¢  Sample Point

I:l Lake - 60 Kg/Ha
I:l Commune 90 Kg/Ha
BEZZ3 Parks & Reserves [0 120Kg/Ha

En tant que culture céréaliere, le riz nécessite de grandes quantités d’azote par ha. En visant un
rendement de 8t/ha, il est nécessaire d’apporter au sol 90 kg d’azote par ha dans les zones rizicoles
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de la province de Karusi et de Ngozi sauf dans les communes de Tangara et de Kiremba ou il faut
apporter 60 kg d’azote par ha. Les communes de Rumonge, Butihinda, Giteranyi, Gasorwe,
Gitaramuka, Vumbi, Ntega, Bwambarangwe et Gitobe nécessitent aussi un apport de 90 kg d’azote a
I’ha. Les autres régions rizicoles du pays requierent un apport de 120 kg d’azote par ha.

4.4.2 Carte des besoins du rizen phosphore

Phosphate Application (Kg P205/Ha)

*  Sample Point

] Lake

[ ] commune
@ Parks & Reserves [ 60KgHa

Le riz exige des apports de phosphore de l'ordre de 60kg/ha exprimés en P,Os et cela concerne
toutes les catégories de sols du Burundi qui sont déficients en cet élément.
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4.4.3 Carte des besoins du riz en potassium

Potash Application (Kg K20/Ha)
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¢  Sample Point

Lake B o input Required

E Commune 60 Kg/Ha
% Parks & Reserves 80 Kg/Ha

Sauf quelques sols de certaines communes de la province Rutana, Ruyigi, Cankuzo, Ngozi, Muyinga et
qguelques zones éparpillées le long du littoral du Lac Tanganyika qui ne requierent pas de besoins en
K,0, les communes de Mpanda, Rugazi, Gihogazi, Bugendana exigent une fertilisation de 60 kg de
K,O/ha .Les autres régions rizicoles nécessitent un apport de 80 kg/ha de P,Os .
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4.4.4 Carte des besoins du riz en soufre

Sulphur Application (Kg/Ha)

¢  Sample Point

- Lake

I:l Commune
BEZZ3 Parks & Reserves [ 10KgHa

Pour la culture de riz, les apports en soufre doivent étre de 10kg/ha dans toutes les zones rizicoles du
Burundi.
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4.4.5 Carte des besoins du rizen magnésium

Magnesium Application (Kg/Ha)

¢  Sample Point

Lake
E Commune - No Input Required
% Parks & Reserves 10 Kg/Ha

Les besoins en magnésium pour la culture de riz ne sont pas nécessaires dans les régions du sud-est,
nord-est et ouest du Burundi, et sont exprimés en faibles quantités ailleurs de I'ordre de 10 kg/ha.

4.4.6 Carte des besoins du riz en zinc
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Zinc Application

¢  Sample Point

Lake - Application Not Required
[ | commune B 5 <o/Ha Zinc
% Parks & Reserves {Soil Applied (Broadcast)}

Le zinc peut étre apporté dans les normes de 5 kg/ha dans tous champs rizicoles du Burundi sauf
dans les communes de Bwambarangwe, Giteranyi, Mpanda, Ntega, Marangara, Giharo et Nyanza-lac
qui n’en ont pas besoin. Cela permettra d’obtenir un bon rendement.
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4.4.7 Carte des besoins du riz en cuivre

Copper Application

e Sample Point - No Input Required
Lake 5 Kg/Ha Copper + Foliar
[ ] commune {Soil Applied (Broadcast) for Copper}
&
% Parks & Reserves {Refer to Manufacturer Recommendations for Foliar}

La majorité des sols burundais ne sont pas carencés en cuivre. La ou les apports sont nécessaires
(Kiremba-Tangara), ils pourront étre de 5 kg/ha en application foliaire.

66



4.4.8 Carte des besoins du riz en bore

Boron Application

¢  Sample Point

Lake
CI Commune - 1 Kg/Ha Boron
BEZZ3 Parks & Reserves {Soil Applied (Broadcast)}

Le bore est déficient dans tous les sols du Burundi. Les apports nécessaires sont estimés a 1kg /ha
pour corriger les déficits et satisfaire aux multiples besoins de la culture de riz.

4.5 Le blé (les besoins se rapprochent a ceux du mais, et la cartographie est similaire )
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4.6 Le manioc

4.6.1 Carte des besoins du manioc en azote.

Nitrogen Application (Kg/Ha)
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e  Sample Point

l:l Lake 20 Kg/Ha

I:l Commune 30 Kg/Ha
@ Parks & Reserves - 40 Kg/Ha

Pour le manioc, la nécessité des apports azotés sont de 20 kg autour de la région de Mugamba et
entre les communes de Tangara et Kiremba. Il est de 30 kg/ha dans la majeure partie des régions du
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pays, sauf dans les régions de I'est et quelques communes des provinces Gitega, Kayanza et Bubanza
ou ils sont de I'ordre de 40 kg de N/ha. Ces apports permettraient un haut rendement ciblé a 35 t/ha.

4.6.2 Carte des besoins du manioc en phosphore

Phosphate Application (Kg P205/Ha)

¢  Sample Point

- Lake

\:l Commune
% Parks & Reserves - 40 Kg/Ha

Etant donné que la totalité des sols Burundais sont déficitaires en phosphore, les apports de P,05
au sol devraient atteindre 40 kg /ha si I'on veut obtenir un bon rendement.
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4.6.3 Carte des besoins du manioc en potassium

Potash Application (Kg K20/Ha)

*  Sample Point l -

| Lake I o input Required

I:] Commune 60 Kg/Ha
@ Parks & Reserves 80 Kg/Ha

Le manioc est un tubercule qui nécessite des apports potassiques. Au Burundi, ces derniers sont
actuellement évalués entre 60 et 80 kg de K,O sauf pour quelques sols du pays qui ont une fertilité
suffisante en cet élément (exemple : une partie de Cankuzo, de Ruyigi, de Muyinga, de Bujumbura,

de Kayanza, etc.)
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4.6.4 Carte des besoins du manioc en soufre

Sulphur Application (Kg/Ha)

*  Sample Point

.l Lake

\:l Commune
ﬁ Parks & Reserves - 10 Kg/Ha

Afin d’obtenir un bon rendement du manioc dans le contexte pédologique des sols du Burundi, le
souffre est nécessaire dans I'ordre de 10kg de S/ha.

71



4.6.5 Carte des besoins du manioc en magnésium

Magnesium Application (Kg/Ha)

*  Sample Point

Lake
E Commune - No Input Required

% Parks & Reserves 8 Kg/Ha

Quoique certaines régions du sud, de I'est, du nord et de I'ouest du pays atteignent une teneur
optimale en magnésium, d’autres régions du centre, du centre vers le nord et du centre vers le sud et
du centre vers I'ouest ont besoin des apports supplémentaires garantissant une bonne production.
Ces apports sont de 8kg de magnésium/ha.
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4.6.6 Carte des besoins du manioc en zinc

Zinc Application

e  Sample Point

E Lake - Application Not Required
I:l Commune - 5 Kg/Ha Zinc

@ Parks & Reserves {Soil Applied (Broadcast)}

Au Burundi, en ciblant la culture de manioc, la majeure partie des sols sont déficients en zinc. Des
apports de 5kg de zinc/ha peuvent permettre de pallier a cette situation.
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4.6.7 Carte des besoins du manioc en cuivre

Copper Application

e  Sample Point

| Lake B o input Required

I:l Commune 5 Kg/Ha Copper
B2 Parks & Reserves {Soil Applied (Broadcast)}

Les sols burundais ont une fertilité suffisante en cuivre pour la culture de manioc. Les cas
exceptionnels de carence sont observés dans certains sites des communes de Bujumbura, de
Bukinanyana, de Kabarore, de Tangara et de Mishiha et peuvent étre corrigés par des apports de
I'ordre de 5 kg de cuivre/ha.
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4.6.8 Carte des besoins du manioc en bore

Boron Application

e  Sample Point

[ Lake
I:l Commune - 1.5 Kg/Ha Boron
B Parks & Reserves {Soil Applied (Broadcast)}

Tous les sols burundais sont déficitaires en bore. Ils nécessitent des apports d’une valeur de 1.5 kg/ha
afin que le rendement du manioc puisse augmenter.
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CONCLUSION

La présente cartographie de fertilité des sols du Burundi et des besoins en nutriments des cultures se
fonde sur des résultats des analyses de sols dont les échantillons ont été pris en 1039 points géo
référenciés et répartis dans toutes les provinces et régions naturelles du pays qui offrent une
diversité typologique des sols.

La collecte des données et leur analyse a nécessité l'utilisation des outils modernes comme les
Smartphones et les GPS. Un laboratoire compétent a était impliqué dans I'analyse des échantillons et
dans les travaux de cartographie. Une formation préalable a été dispensée aux différents agents afin
gue chaque activité puisse bien se dérouler. Le traitement des données a fait recours aux logiciels
informatiques. Il ressort que beaucoup d’efforts ont été investis afin d’obtenir un travail de qualité.

Les résultats prouvent que les sols burundais sont trés déficients en oligoéléments jouant un réle clé
dans la production agricole, bien qu’ils doivent étre apportés en petite quantité. Ces résultats
montrent aussi que la majorité des sols Burundais souffrent d’'une carence trés prononcée en
phosphore, tandis que le tiers des sols souffre de la carence en potasse.

Des solutions devraient étre trouvées afin que de nouvelles recommandations de fertilisation des
sols burundais soient établies et testées avant d’étre adoptées. L’'originalité de ces recommandations
serait d’incorporer les oligoéléments dans les nouvelles formules de fertilisation, en étudiant
concomitamment les aspects agronomiques et économiques.

Pour cela, des essais de nouvelles recommandations de fertilisation sont en train d’étre réalisés dans
le cadre des activités du Projet d’Appui au Nouveau Programme National de Subvention des Engrais
du Burundi (PAN-PNSEB), impliquant plusieurs partenaires dont le MINAGRIE, la DFS, I'ISABU et IFDC.
La FAO a été impliquée dans I'établissement du protocole d’échantillonnage des sols.

Il ne faudra pas perdre de vue que |'efficacité des engrais n’est réelle que si les principes de gestion
intégrée de la fertilité des sols (GIFS) sont respectées. Cela suppose le meilleur usage des stocks et
des apports de nutriments, I'utilisation et la bonne gestion de la matiére organique, I'utilisation des
amendements minéraux si nécessaire, les bonnes pratiques culturales, les aménagements antiérosifs,
et I'utilisation de semences de qualité.

L'implication effective des divers intervenants dans le secteur agricole est nécessaire afin d’apporter
des synergies et d’avoir une méme vision du développement agricole.
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