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Résumé ' 1

La plus grande partie des terres arables du Burundi est fortement
acide et pauvre en humns ainsi qu'en substances nutritives. Pour aug-
menter les rendements et améliorer les qualités, il faut d'urgence
amender les propriétés physico-chimiques des sols. L'engrais organo-
minéral proposé permettra d'atteindre ce but, c'est-i-dire de fer-
tiliser A nouveau les sols déja fortement dégradés. Mais un grand
nombre de tourbes du Burundi ne peuvent plus &tre utilisées a cette
fin, car elles présentent déjd une trop forte décomposition micro- :
bienne et se carbonisent sous l'influence du soleil tropical A la
VoS suite d'une coaqulation irréversible. Elles perdent donc leurs pré-
cieuses propriétés et ne se laissent plus humidifier. L'expert a trouvé
une couche de tourbe appropriée i Kashiro dont des préldvements plus importants
ont entre-temps étéfanalyséé en Republique fédérale d'Allemagne. Le
résultat de cette analyse s'aveére favorable. Il propose une méthode
qui permet l’extraction de cette tourbe et l'addition des substances
- nutritives indispensables sur le champ méme, sans qu'il soit néces-
saire de construire une usine d'engrais. Cette technique d'exploi-
tation travaille d'aprés la méthode de fraisage de Kaas modifiée et
adaptée par K.H. Richard, expert de 1'ONUDI. Paralldlemerit aux pré-
‘lévements de tourbe, nous avons aussi pris des échantillons de pro-
fils de sol dans les plantations de thé situées dans les environs
de la tourbidre, notamment 4 des sites ol le thé venait bien et 2
d'autres ol il présentait des carences séveéres. Ces études de sol
ont apporté des renseignements précieux sur les besoins de fertili-
sation des sols en place.

Les analyses de sol et de tourbe et les besoiné en substances nutri-
tives constatées 3ur les plantes cultivées ont servi de base au
. calcul des engrais A ajouter par quantité de tourbe prévue 2 1l'hec-
tare, son application couvrant ainsi également les besoins en sub-
stances nutritives pour une période de végétation, exception faite
d'un chaulage complémentaire éventuellement indispensable. Cela
est valable autant pour l'apport de substances nutritives essen~-
tielles que pour l'apport de substances oligo-nutritives aux sols
examinés et 4 d'autres sols analogues fréquemment rencontrés au |




Burundi. Cet enqrais couvre un certain besoin de base des sols en
humus et en substances nutritives, besoin qui serait a compléter de
cas en cas par une deuxiéme application conforme aux analyses spé-
cifiques de sol. Pour assurer une information fondée des exploita-
tions, l'expert propose l'institution d'un service de consultation
auprés de 1'ISABU. Ce service pourra effectuer les analyses indis-
pensables servant de base A la consultation dans le laboratoire déja
installé d'aprés les méthodes d'étude de sol introduites par 1l'expert.
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I, Introduction

1. Etat des sols

La forte acidité et la faible teneur en humus et en substances nutri-
tives des sols du Burundi, surtout dans les couches plus profondes,
sont imputables en partie au sous-sol géologique (vieille roche
faiblement basique) et en partie a 1l'intense désagrégation tropicale
et & la forte ablation des substances nutritives. Lorsque le pays
était encore boisé, le cycle naturel des substances nutritives assu-
rait un apport constant suffisant de matiéres organiques pour la
formation de l'humus. A la suite du déboisement - 2,5 § seulement
du pays sont actuellement encore couverts de foré&t - l'érosion, la
perte d'humus et de substances nutritives ont exercé un effet catas-
trophique traasformant les sols vierges, fralchement défiichés, en
mauvais profils de sol A faible productivité, ce qui se traduit par
une forte baisse de rendement et peut finalement conduire a la for-
mation de latérite avec tous ses inconvénients, si l'on ne prend
pas de contre-mesures. Ainsi, les plantationé de légumes, de café,
de thé, etc. présentent déja les symptimes d'une carence en substances -
nutritives qui. objectivent la cause de la baisse de rendement.
2. Tourbe pour_l'amélicration des_sols

L'expansion démographique (2,17 % par an) commande non seulement le
maintien de la productivité des sols, mais aussi leur amélioration
afin d'assurer l'alimentation de la population. L'objectif assigné
au projet était donc d'étudier la possibilité d'augmenter la teneur
en humus et d'améliorer l'absorption de l'eau et des sukstances nu-
tritives dans les sols A l'aide d'un engrais composé organo-minéral
(tourbe engrais) pour créer ainsi des conditions plus propices a

une haute production de plantes, d'autant plus qu'une irrigation

est impossible ou seulement mise en jeu dans des cas particuliers
(riz). Les engrais minéraux hydrosolubles généralement employés sont
facilement éliminés du sol pendant la saison des pluies et aussi
pius rapidement soumis 3 une fixation (phosphore par exemple). La
liaison avec la substance organique de la tourbrs (adsorption et plus
grand pouvoir de rétention d'eau) améliore l'utilisation de 1l'engrais
inclus et ipso facto, pour une méme dose, le rendement du sol. Cela
ast autant nécessaire 3 l'alimentation de la population qu'd la pro-
duction de produit: A 1'exportation, tels que café, thé, plantes
médicinales, etc... . ‘ ‘ ‘




La tourbe permet dcnc de maintenir et d'améliorer la fertilité du sol
et d'élargir ainsi, a long terme, la base nutritive de la population
du Burundi. Rien ne pouvant remplacer la tourbe dans la conservation
et l'amélioration des sols, il faut, dans ce contexte, se poser sé-
rieusement la question de savoir dans quelles limites la tourbe ex-
traite pourra s'utiliser pour la production d'énergie, si cet emploi
risque de détruire définitivement la derniére réserve dont le pays
dispose. En effet, le peuplement forestier du pays a pratiquement été
décimé au cours des derniéres décennies pour la production d'énergie,
sans qu'on ait découvert a ce jour des ressources de charbon. A l'avis
de l'expert, les tourbes moins décomposées devraient &tre utilisées
exclusivement A l'amélioration des sols, alors que les grandes ré-
serves de tourbe fortement décomposées seraient surtout mises en jeu
pour la production d'énergie, sans oublier toutefois les aspects éco-
logiques: un dralinage plus poussé de ces tourbes peut modifier d'une
maniére soutenue et déterminante le climat et le bilan écologique du
pays.

4. Activité de 1'expert au Burundi

Durant son séjour relativement court au Burundi (17.8. au 8.9.1979,

soit 23 jours), l'expert a tout a'abord pris contact avec les ministéres
et services de tutelle en vue d'établir une base de coopération com-
mune. Il a ensuite visité différentes tourbidres et cultures de plantes

utiles. L'expert a ainsi eu la possibilité d'étudier les rapports
entre la géologie, la topographie, la pédogénése, la culture des sols
et le développement des plantes et de prélever des échantillons de
sol et de tourbe qui ont été an~lysés entre-temps. Ces travaux ont
été trés activement soutenus par l'ing. Ruston qui a non seulement
établi les contacts nécessaires, mais augsi organisé et entrepris
lui-méme les voyages qui, sans connaissance précise des lieux, auraient -
demandé beaucoup plus de temps. Parallélement 2 ces informations et
sondages, l'expert s'est procuré et a étudié les publications encore
assez parcimonieuses sur les bases de production du pays. Une liste
des plus importantes publications disponibles est annexée. Une partie
de l'activité a été consacrée A l'information sur les engrais importés
et leur emploi ainsi qu'd l'étude des matidres premidres locales
susceptibles d'@tre utilisées pour couvrir les besoins des sols en
‘ ctubstances nutritives et pour servir a la production d'une tourbe
minéralisée composée. | |




II, Résultats

1. Sols

Evaluation générale: Au cours d'un entretien, Monsieur Sottiaux
(ISABU), a informé 1'expert que ce service avait déjdA procédé a une
étude géologique de la majorité des régions du Burundi, mais que peu
de cartes ont été publiées A ce jour. A l'exception de différents
bas-fonds (par exemple au nord de Bujumbura), les sols du Burundi
sont dans la rdgle acides a fortemert acides (pH/CaCl; 3,5 a 5,0) et
renferment peu de substances nutritives. Sur le sous-sol faiblement
basique (porphyre, gneiss, granite, quartzite, schiste micacé et
autres) se forment des latosoles (= sols ferrallitiques d'apres
D'Hoore) et des latosoles latéritiques qui contiennent trop peu d'hu-
mus, et de substances nutritives essentielles et oligo-nutritives,
surtout dans les couches profondes. En outre, ils fixent du phosphore.
Leur pouvoir d'adsorption est réduit, l'argile formé étant de la kao-
linite possédant une faible affinité vis-a-vis des substances nutri-
tives. Les bons latisoles (ferrisol) sont perméables et peuvent encore
absorber une certaine quantité d'eau et de substances nutritives en
raison de leur teneur en matidres organiques. Les mauvais (ferralsol)
sont plus fortement acides et pauvres en substances nutritives. Des
horizons illuviaux se forment assez fréquemment aux endroits a enri-
chissement de kaolinite (kaolisole). Des études de profil s'aveérent
indispensables dans tous les cas pour définir l'enracinement des
plantes et évaluer exactement la diversité des sols. La coloration
rouge des sols des régions montagneuses plus basses est remplacée par
des tons jaundtres A des altitudes plus hautes. La teneur en humus
augmente généralement, alors que la fixation du phosphore diminue.
Mais aussi les plantations de thé et de café situdes dans des régions
plus hautes présentaient trés souvent des symptOmes de carence en sub-
stances nutritives (P, K, S, Mn, Zn, etc.) influencant fortement le
rendement et la qualité.




Prélavements et analyses du sol:
Pour pouvoir étudier de plus prés la nature et la teneur disponible

en substances nutritives de quelques sols plantés de thé présentant
des manifestations carentielles, nous avons procédé A des prélave-
ments de sols A Misakura et A Makanda situés dans les environs d'Ijenda.
Les échantillons proviennent de deux profils de sol, sous culture de
thé A croissance normale et sous culture de thé A croissance défi-
ciente. Les spécimens ont été forés A l'aide d'un engin mis 3 notre
disposition par Monsieur Rossius de 1'ONATOUR qui s'occupe des plan-
taticns de thé. Nous avons donc prélevé au total 12 échantillons de
sol, 6 provenant de deux profils de sol de Misakura et 6 autres de
deux profils de sol de Makarda. Les spécimens ont été pris respective-
ment dans des profondeurs de 0 & 30 cm, 30 A 60 cm et 60 A 90 cm.
L'analyse a été effectuée en RFA et les résultats obtems sont

consignés dans les tableaux ci-aprés (1a et 1b).




Tableau la

a = peuplement sain

b = plantes de thé présentant les sympt&mes d'une carence en substances nutritives

Profondeur pH/CaCl, Poids volum. (9/1)

Sels hydroso- Perte par cal-

Quantités de substances nutr.disp. (mg/l)

No. frais sec lubles {g/1) cination N P.,0 K, 0
de profil a b a b a b a b S mat. séche 2°S 2
cl b a b a b
_ a b
1 0-30 4,1 4,8 870 950 667 749 0,19 0,19 30,7 23,3 20 15 9 10 17 19
2 30-60 4,2 4,7 920 1000 667 667 0,10 0,64 26,9 22,7 10 10 9 10 9 10
3 60-90 4,1 4,2 980 990 680 714 0,16 0,17 21,7 21,1 10 10 10 10 10 10 '
-
[
Quantités de substances nutritives disponibles (mg/1)
No. Mg Fe Mn B Cu Mo Zn
a b a b a b a b a b a b a b
9 84 82 1 4,1 4,0 0,73 1,11 o,6 0,6 0,03 0,02 0,8 0,9
- - 2 6 32 @88 36 1,6 1,6 0,57 0,62 0,5 0,6 0,03 0,05 0,6 0,4
7 4 - 59 1,4 0,9 0,26 0,78 0,9 0,3 0,04 0,05 0,6 0,3
,
:_W P




Tableau 1b

- - Résultats des &tudes de 2 profils de sol - Plantation de thé Makonda

o i o iy

a = peuplement sain b = plantes de thé présentant les symptOmes d'une carence

en substances nutritives

Profondeur pH/CaCl, Poids volum. (g/1)

Sels hydroso- Perte par cal-

Quantités de substances nutr.disp. (mg/l)

No. o profil a b frais sec lubles (g/1) cination N
a b a b a b A mat.
ca b
a
1 0-30 4,2 4,3 1210 960 1053 758 0,15 0,29 18,0 45
2 30-60 4,2 4,2 1160 840 966 596 0,16 0,11 18,3 15
3 60-90 4.2 4,5 1180 1080 929 828 0,32 0,16 23,9 10
Quantit s de substances nutritives disponibles (mg/l1)
No. Mg Fe Mn B Cu Zn
a b a b a b a b a b a b
64 15 158 96 14,7 3,5 1,23 0,40 11,8 0,6 0,8 0,6
2 77 S 153 58 18,9 0,9 1,04 0,33 2,0 0,7 1,0 Q,5
51 27 101 29 5,5 1,2 0,86 0,51 2,0 0,6 0,7 0,4
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Conséquences: La comparaison des valeurs d'analyse obtenues de sols
sous plantes malades et saines permet de définir la cause de la mala-
die ou du développement déficitaire. Le mauvais emplacement de Misa-
kura était plus pauvre en humus et présentait une quantité plus faible
d'azote et de fer disponible. Mais aussi la teneur en magnésium et

en bore absorbable était fortement abaissée. D'aprés les résultats,

le sain développement des plantes observé sur le bon habitat de Makanda
est certainement imputable a l'apport nettement meilleur de potassium,
magnésium, fer, mangandse, bore, cuivre, zinc et molybdéne - dans les
deux cas, l'emploi d'un engrais organique mixte correctement composé
aurait gu4ri le peuplement et probablement aussi influencé trés favo-
rablement le développement des plantes sur les parcelles évaluées po-
sitivement. La mise en jeu judicieuse d'un engrais organique composé
adapté au sol supprime non seulement la carence en substances nutri-
tives, mais permet aussi d'améliorer A la fois le rendement et les
qualités. La déclaration du planteur de thé de Teza est trés évoca-
trice dans ce contexte: une excellente qualité de thé suppose un apport
harmonique de substances nutritives a la plante.

Service de consultation

Une culture optimale de plantes englobe toute une série d'autres me-
sures d'entretien de sol, comme mise en état du sol, éventuellement
ameublissement en profondeur, dralinage, couvertures de sol fixant
1l'azote, irrigation pendant la saison sé&che, coupes adégquates, pro-
tection des plantes, etc..., méme si la priorité revient actuellement
A l'apport d'engrais minéraux et d'humus. Il faut tenir compte des
conditions locales qui varient fortement, comme nous l'avons vu plus
haut, si l'on veut obtenir un effet optimal. Arriver A un résultat 2
longue vue, implique donc non seulement 1'observation des plantes,
notamment de leurs troubles nutritifs, mais aussi des études de sol,
éventuellement des analyses de plante. Ces études de sol devraient
s'effectuer dans le laboratoire nouvellement équipé de 1'ISABU d'aprés
les méthodes d'analyse recommandées par l'expert. Pour assurer un tra-
vail efficace, il convient en plus d'instituer un service de consul-
tation doté de spécialistes qualifiés chargés de donner les instruc-
tions sur les prélévements de sol, de dépouiller et de vulgariser

les résultats. Deux autres agents seraient encore nécessaires: l'un
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d'eux s'occuperait de l'évaluation des sols et des mesures de fumure

a appliquer dans le pays entier, alors que l'autre prendrait en charge
les exploitants, notamment sur le plan des mesures culturales, comme
semis, culture de plantes, protection des plantes, coupe, irrigation,
etc... Le deuxidme agent pourrait aussi effectuer des essais pra-
tiques: nouvelles variétés, meilleures mesures de travail des sols,
nouveaux engrais, essais d'aptitude portant sur des engrais fabriqués
dans le pays, etc. Ces experts devraient aussi se tenir au courant de
la bibliographie étrangére pour permettre au pays de bénéficier des
progrés réalisés ailleurs.

Il ne suffit pas de produire un engrais minéral composé en quantités
suffisantes, il doit &tre aussi d'un prix abordable pour l'exploitant
et &tre correctement utilisé par ce dernier. L'expérience acquise en
Europe prouve qu'une mise en jeu judicieuse ne s'obtient que par une
vulgarisation scientifique fondée tras proche de la pratique quoti-
dienne. Comme il ressort de différentes publications de la FAO, on a,
certes, procédé a ce jour a un certain numbre d'essais de fumure, mais
sans les études de sol indispensables tant pour ces essais gque pour
1'interprétation des résultats. Par ailleurs, les consultations ne
devraient pas se limiter A l'’emploi des engrais, mais viser une infor-
mation culturale générale, comme nous l'avons déja indiqué plus haut. -

2. _Tourbiéres_et_ tourbe

Formation des tourbiéres: Les tourbiéres du Burundi doivent leur for-
mation 3 une accumulation d'eau dans les sillons d'érosion des régions
montagneuses et 3 une large saturation hydrique dans les plaines d'inon-
dation du nord. Malgré le climat tropical, le manque d'oxygéne a inhibé
ici la dégradation de la substance organique. La faible teneur en base
a agi dans le mdme sens. La premidre description des tourbidres du
Burundi et des plantes qui ont participé A leur formation est cer-
tainement due au botaniste belge Paul Deuse. Il a également donné

des indications sur l'extension et la profondeur des tourbidres ainsi
qu'une estimation des réserves de tourbe.

Les tourbiéres des régions montagneuses sont seulement d'une surface
et d'une profondeur plus importante a partir d'une altitude de 1600 m,
ol la dégradation microbienne s'est effectuée plus lentement en rai-




son des températures plus basses. Plus bas, on rencontre essentielle- !
meat des tourbiéres peu profondes, riches en cendres, dont l'exploi-
tation n'est pas intéressante, mais qui représentent des surfaces
précieuses pour la culture maralichére, haricots et autres plantes

utiles, surtout en saison sé&che, a dralnage plan, parce qu'elles

donnent de bons rendements, méme sans irrigation. Un grand essai de
culture de thé dans une telle tourbiére plate, A proximité de l'usine

de thé Tora, a présenté d'importants déficits au moment de la visite

qui ont été provoqués par un trop fort drainage. La tourbidre était '
"épuisée” et les fossés de drainage effondrés sur les cdtés -~ preuve
qu'une certaine prudence s'impose quand on effectue des mesures de
dralnage dans ces tourbiéres, si l'on veut réussir et éviter des

dégats écologiques.

Tourbidres visitées: Pendant son séjour au Burundi, l'expert a visité
une tourbire de 25 ha prés d'Ijenda, la .ourhidre de Kashiro déja
drainée pour l'extraction de tourbe combustible et la tourbiére
Kuruyange éjalement déja dralnée priés de Gisozi (35 ha environ). Des
échantillons ont été prélevés dans les deux premidres tourbilres en
vue d'analyser la tourbe qui semblait convenir a la production d'une -
tourbe minéralisée mixte. Une partie des grandes tourbidres de pa-
pyrus situées dans le nord a seulement été visitée dans le cadre

d'une courte excursion. L'extraction de cette grande réserve de tourbe
pourrait s'avérer difficile, car il s'agit de tourbidres subhydriques
dont l'exploitation appelle d'autres techniques et dont le drafnage

ne se recommande pas pour des raisons d'ordre écologique.

Nous avons prélevé des spécimens; jusqu'a une profondeur de 2 m,
de la tourbidre située au-dessous du lycée de la mission Ijenda.
Cette tourbidre se compose essentiellement de carex et n'a été ni
dralnée, ni exploitée A ce jour. Rossius a employé la tourbe avec
succés dans son propre jardin. Les valeurs obtenues A l'analyse

de cette tourbe figurent dans le tableau 2. La tourbe fralche a une
couleur havane et présente des éléments structurels encore bien re-
connaissables. En séchant, l'oxydation lui confére une couleur brun




foncé, mais elle reste humectable m&me a l'état séché, et semble

- convenir & la production d'engrais. La valeur pH/CaCl, se situe 2
3,6, les quantités de substances nutritives (N, P, K) et la teneur
en sels hydrosolubles sont minimales. La perte par calcination de
1l'ordre de 69 % traduit une teneur relativement haute en cendres
probablement due a l'illuviation de sols minéraux. Dans l'ensemble,
ce matériau pourrait &tre extrait et utilisé dans les proches envi-
rons de la tourbiére.

Bien que déja drainée, cette tourbidére initialement destinée a la
production d'engrais semble peu convenir A cette fin, la tourbe en
place étant pénétrée de racines tubulaires de jonc jusqu'ad une pro-
fondeur de plusieurs métres qui lui conférent un aspect de paille.
Le reste du matériau tourbeux est trés fortement décomposé; il de- i
vient charbonneux au séchage et se laisse difficilement humidifier. ‘
La tourbiére est particulidrement dure et séche en son milieu (ligne

de partage des eaux), moins sur les cdtés. La transformation de la

tourbe en engrais serait fortement génée par les résidus des racines
empéchant une production réguliére. En séparant ces derniers lors N

de la production de tourbe combustible, on pourrait trds bien les

utiliser pour le "mulching” des sols de plantation. Nous n'avons

pas prélevé d'échantillons de la tourbidre Kuruyange, d'une part

parce qu'un employé s'y est opposé et d'autres part parce que la

tourbe en place semble peu convenir A l'emploi projeté.

En visitant la tourbidre déjad drainée de Kashiro, située au nord-ouest
d'Ijenda, dont la tourbe doit servir A la production d'un engrais
composé organo-minéral, l'expert a constaté une couche tourbeuse de

50 em, riche en fibres, moins décomposée, semblant convenir i la

fin prévue. Elle se laissera au mieux exploiter par la technigue

de fraisage qui n'influence pas l'extraction de tourbe combustible

A partir des couches plus profondes et plus fortement décomposées.

Il faudra seulement aplanir préalablement les surfaces déjad amenacédes




Tableau 2

Résultats des études de tourbe

Origine de la Poids volumétrique (g/1l) Perte par Sels hydro- Quantités de sub. nutr. disp.

tourbe 2 frais $ mat. sec calcination solubles N P 05 K.0
séche $ mat.séche g/l mg/1 mg}l mg/i
I Ijenda
profondeur 50 a 3,6 503 30,5 153,4 69,1 0,15 25 5 10
100 cm
11X Kashiro
profondeur 25 a 4,3 510 53,0 270,13 64,4 0,58 8s 10 26
65 cm
v Kashiro '
couche trés 4,2 680 37,0 251,6 70,6 0,20 20 7 7 —
fibreuse :‘
v Kashiro SO )
c profondeur 150 & 3.3 460 23,3 107,2 93,9 0,13 30 S 28
200 cm
VI Kashiro NE
niveau eau de fond 3,8 610 20,3 123,2 92,8 0,08 5 6 31
\'2 91 Kashiro

100 m NE de VI 3.5 610 27,0 164,7 82,9 0,13 20 6 24




pour lancer l'extraction de la tourbe par fraisage sur les 5 ha ac-
tuellement prévus. A cdté des qualités de la couche tourbeuse consi-
dérée, le choix de l'emplacement Kashiro est favorable, l'engrais
organo-minéral produit sur place dans une usine-pilote pouvant étre
utilisé directement dans les proches plantations de thé d'Ijenda, donc
sans entrainer d'importants coftts de transport.

3. Projet d'essai dans la tourbidre Kashiro

Prélévement d'échantillons et _analyse_de_la_tourbe

L'étude des spécimens prélevés a 5 endroits différents et a des profon-
deurs variées de la tourbiére a donné les résultats consignés dans le
tableau 2 (III - VII). La tourbe est déja un peu plus fortement décom-
posée, probablement aussi a la suite du drainage. Les deux meilleurs
échantillons (V et VI) présentent des poids volumétriques de respec-
tivement 107 et 123 g matiére séche par litre et des pertes par calci-
nation de 94 et 93 %. Les autres sont plus lourds (poids volumétriques
de 164 a 252 g par litre) et plus pauvres en substance organique, ce gqui
est di a3 une pzroportion minérale plus forte du sol. La valeur pH/CacCl,
varie entre 3,3 et 4,3, la teneur en sels hydrosolubles entre 0,08 et
0,20 g/1 - dans un seul cas seulement, nous avens trouvé 0,58 g/l, une
valeur trop haute s'expliquant en partie par une teneur plus grande en -
substance minérale.

Evaluation

En raison du degré de décomposition relativement haut (H 6 4 8), la ré-
humidification de la tourbe minéralisée mixte prédte a l'emploi peut
présenter des difficultés aprés l'épandage, surtout 3 la suite du sé-
chage intense que l'on peut prévoir dans les sols s'échauffant forte-
ment. L'étude des échantillons envoyés en RFA montrera dans quelle

mesure on pourra pallier cette difficulté par des additifs particuliers
a l'engrais.* L'inclusion de substances nutritives dans les grains durs
de l'engrais représente en soi-méme un avantage, leur ablation rapide
étant ainsi emp@chée et les plantes peuvent mieux les absorber en rai-
son de la lente diffusion. On obtient de cette mani&re un effet retard
sans pour autant pouvoir renoncer a une réhumidification progressive.
Le traitement de la tourbe noire differe fortement entre 1l'Afrique et

* Une voie semble prometteuse, mais doit encore &tre examinée atten-
tivement par l'expert avant le lancement du projet Kashiro (voir
page 21). ! ‘




1'Europe ou le gel hivernal ameubli la substance organique qui n'est

pas non plus soumise au séchage intense pouvant conduire en Afrique
centrale 4 une coagulation colloidale irréversible (carbonisation).

Extraction de_la_tourbe_et_production_d'engrais

L'exploitation d'une couche tourbeuse de 50 cm sur une surface de

5 ha donne théoriquement 25.000 m® de tourbe. Méme si les pertes dues
a la récolte, au retrait et a d'autres circonstances n'auvtorisent en
saison seche qu'une production d'engrais égquivalant & 50 %, cette
quantité suffirait largement pour une surface culturale de l'ordre
de 250 & 500 ha. La quantité de tourbe minéralisée composée A appli-
guer par hectare est fonction du sol et de la nature de la culture.
Il faut prévoir, dans la régle, 25 a 50 m'/h qui doivent contenir
les substances nutritives dont a besoin le sol ou la plante. Dans

le cas de plantes largement écartées, l'engrais s'épand de préfé-
rence au niveau de la couronne.

Il est prévu d'exploiter la couche tourbeuse décrite par la technique

de fraisage d'apreés Kaas, 2 cm sont ameublis a chaque passage de la
machine et ensuite réunis et ramassés aprés séchage. Pour plus de dé-
tails voir l'expertise de Monsieur l'ing. K.H. Richard, deuxiéme ex-
pert allemand de 1'ONUDI, qui a adapté la méthode au projet considéré. -
Un aplanissement soigneux de la surface exploitée s'impose avant le pre-

mier passage de la fraise, de méme que l'épandage régulier au moyen

d'un outil spécial d'une quantité exactement dosée de chaux et d'en-
grais, y compris substances oligo-nutritives, qui est mélangée a la
tourbe lors du fraisage, du retournement et du ramassage ultérieur.
Cette nouvelle technique, qui n'a pas encore été mise en jeu en d'autres
endroits, évite la construction d'une usine d'engrais ol la tourbe ex-
traite est mélangée aux additifs nécessaires.

Ce travail de fraisage devra s'exécuter en premiére ligne pendant 1la
saison a faibles précipitations, c'est-a-dire entre juin et septembre,
éventuellement encore pendant la courte saison séche en décembre. La
couche épaisse de 2 cm est fraisée soit le soir, soit tdt le matin,

et peut déja étre ramassée et acheminée aprés un jour de séchage. On
obtiendrait ainsi 200 m® de tourbe minéralisée composée par jour et
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par hectare, sous réserve de disposer de la main-d'oceuvre et de l'équi-
pement mécanique requis. 1 m?® correspond a 350 kg environ, soit une
récolte journaliére de l'oridire de 70 t. Une surface culturale de 5 ha
donnerait donc théoriquement 1000 m* ou 350 t - pour plus de détails
sur l'équipement technique, les machines et engins et leurs colts, les
opérations et l'apprentissage de la main-d'ceuvre locale voir le rap-
port de 1l'ing. Richard.

Il nous incombe encore de donner les indications sur les additifs in-
dispensables a la tourbe. Nous nous fondons ici sur les etudes de sol,
les analyses de tourbe et en partie aussi sur les symptdmes carentiels
constatés sur les plantes et les besoins des plantes cultivées. Pour
assurer une fumure optimale dans le cas spécial, il faut adapter cette
derniére aux besoins locaux. C'est ici qu'interviendra le service de
consultation mentionné plus haut. Un essai complémentaire serait par-
ticuliérement utile 3 cette fin. Pour la production de la tourbe miné-
ralisée composée, on peut toutefois recommander une formule générale
qui représente une base solide pour une amélioration efficace du sol
et pour une nutrition correcte des plantes. Dans le cas spécial, il
faudrait compléter par un engrais de couverture.

Additifs_d'engrais

Pour les plantations de thé .ituées 3 proximité de la tourbiére Kashiro,
dont nous avons analysé les profils de sol, on pourrait envisager les
additifs suivants en épandant 50 m® de tourbe minéralisée composée par
ha; il faut ajouter par m® (= 350 kg):

Additif: = quantité pure de substance nutritive

4,0 kg d2 carbonate de calcium = 2.000 kg de Cao

3,0 kg d'urée = 1.760 kg de N
4,0 kg de phosphate mono-
ammoniacal = 2.000 kg de PZOS

2,4 kg de sulfate de potassium 1.200 kg de Kzo

0,2 kg d'engrais de substances
oligo-nutritives




Pour extraire 100 m? de tourbe sur 1 ha en un passage de fraise*, il
faut donc épandre 15,6 x 100 = 1.560 kg d'engrais (approximativement
14 ét) rar ha de surface de tourbiére, qui sont soigneusement mélangés
lors du séchage et se récoltent ensuite sous forme de tourbe minéra-
lisée composée préte a l'emploi. Ce mode de travail suppose un trans-
port bien organisé des engrais nécessaires, mais épargne la production
sérarée de l'engrais composé dans une usine. La simple fumure des cul-
tures de pleine terre parallelement a l'extraction de la tourbe n'est
pas aussi favorable, car l'ablation serait plus forte et l'utilisation
des substances nutritives plus faible. On peut aussi employer a la

place des ehgrais simples un engrais complet approprié contenant les
oligo-éléments, mais ce dernier n'était pas disponible pendant la vi-
site de l'expert.

Nous n'avons pas pu déterminer le cofit exact des engrais. Leur prix

a certainement augmenté ces derniers temps. D'apres les indications de
Monsieur Jeandrain, expert de la FAO, 1 kg d'engrais N, P et K coflte
entre .0 et 40 francs Burundi. En admettant un prix de 35 francs Bu-
rundi, les cofits des eﬁgrais se monteraient a 9,4 x 35 = 329 francs
Burundi par ha, sans substances oligo-nutritives et sans chaux, soit

a 16.450 francs Burundi par ha (x 50). L'emploi d'un engrais complet
adéquat doit encore permettre d'abaisser les frais d'achat et les cofits
de l'épandage, comme il ressort de plusieurs entretiens tenus avec

Mr. Jeandrain et Mr. Ritter des Ets. Hdchst (Ccll-Chemie).

Il faudrait employer de la chaux dolomitique pour augmenter en méme
temps l'apport de magnésium. Cette chaux est disponible dans le pays.
Mais la quantité de chaux additionnée ne suffit pas au chaulage d'un
sol fortement acide; il faudra recourir a un chaulage supplémentaire
dont l'importance sera fonction de l'étude de sol (déterminations des
besoins en chaux).

L'expert a aussi étudié la question de savoir si les engrais minéraux
importés nécessaires pour la production de la tourbe minéralisée com-
posée peuvent &cre remplacés par des matieres premiéres du pays. Les
phosphates minéraux découverts récemment & Matonga peuvent &tre uti-
lisés pour couvrir les besoins en phosphore, mais ils ne sont pas

* Couche de 1 cm de profondeur aprés déduction des pertes par re-
trait et récolte. ‘ o




encore exploités. La chaux peut &tre obtenue a partir de la muscovite

et du feldspath potassique dont 1l'ing. Katjan, UNDP, a prélevé des
échantillons qu'il a partiellement aussi expansés. Dans les deux cas,
il s'agit de matiéres premiéres qui doivent &tre traitées avant leur
utilisation a titre de fumure. L'expert a prévu de procéder a ces études
en Allemagne, mais doit encore en recevoir l'ordre. Le phosphore miné-
ral meuble finement moulu se dissout treés bien par stockage avec de la
tourbe acide humide, comme l'expert a pu le montrer en RFA. La

méme chose pourrait &tre valable pour le mica blanc (muscovite) expansé,
finement moulu et pour le feldspath potassique préalablement traité.
Dans le cas de la muscovite, on peut prévoir aussi une augmentation de
la mise en réserve des substances nutritives (capacité d'échange ca-
tionique) par amélioration du pouvoir d'adsorptior, une constatation
importante surtout pour les latosoles du Burundi. Les travaux de dé-
veloppement d'un mois, que l'expert prévoit en RFA, comprennent
entre—autres des expériences sur l'amélioration de l'humidification de
la tourbe aprés séchage intense et des essais de germination visant a
contrdler sa teneur en substances phytotoxiques, essais indispensables
si l'on veut oktenir A partir de la tourbe du Burundi des substrats
pour la culture de bois, de plantes de thé, de café, de fruits et de
légumes. -
Il n'est pas encore possible de répondre définitivement & la gquestion
de savoir si l'on pourra remplacer les engrais azotés importés par

des produits de déchet, comme la farine de corne torréfide, le sang
désséché, les déchets d'abattoir, la farine de poisson, les germes de
malte et autres. Les perspectives sont mauvaises, les gquantités étant
trop faibles et déja traitées par d'autres, par ex. par les Ets. Kunze
qui produisent entre—autres de la farine 2e corne torréfiée et de la
farine d'os. La .ulture de légumineuses fixant l'azote comme couver-
ture de sol ou culture dérobée semble plus prometteuse. De cette ma-
niere, on pourra fortement réduire la fertilisation minérale supplé-
mentaire.
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III. Recommandations

Avant le lancement du projet Kashiro portant sur la producticn en grand
d'une tourbe minéralisée composée, l'expert devra procéder en RFA

3 différentes études sur les échantillons de tourbe préicsés: réhumidi-
fication apres séchage intense, teneur en substances phytotoxiques et
possibilité de recourir a des matieéres premiéres d'engrais disponibles
dans le pays méme. Cette étude demandera 1 mois de travail.

Craignant que l'exploitation en grand de la tourbe sur une surface
d'essai d2 S5 ha et l'addition simultanée d'engrais, proposée plus haut
et dans le rapport de 1'ing. K.H. Richard, ne pourront plus &tre réa-
lisées d'ici la prochaine saison séche (1980), par manque de matériel,
de cuantités suffisantes d'engrais et d'une main-d'ceuvre gqualifiée,
il est suggéré d'utiliser le temps d'ici mai & juin 1981 pour effec-
tuer les travaux de développement en RFA (ordre 3 donner i des

experts) et pour procéder au Burundi a2 des essais préalables exacts
plus restreints sur des surfaces de culture appropriées, essais qui
porteront sur l'extraction et la transformation de la tourbe, sur
l'amélioration des sols et l'effet de la fumure. Le dépouillement
scientifique de ces travaux conduira certainement a des résultats pré-
cieux qui seront utilisés par le servi.e d'essai et de consultation

en voie d'installation.

Une fois les conditions requises réalisées, le projet proprement dit
pourra démarrer a Kashiro en 1981. Dans le cadre de l'installation
d'essai prévu, la tourbe extraite par fraisage sera additionnée des
engrais nécessaires et transformée en tourbe minéralisée composée.

Le mode d'exploitation et l'addition d'engrais ont été décrits dans
le rapport de l'expert K.H. Richard. Ce rapport énumére aussi les ma-
chines et outils indispensables ainsi que leur coQts. Les travaux
d'exploitation pourront démarrer au début ue la saison séche. L'ex-
traction est possible de juin A septembre. Un passage de fraise sur
une surface d'essai de 1 ha, 2 une profondeur effective de 1 cm, donne
100 m* de tourbe minéralisée composée. Il faudra préalablement appli-
quer 4 dt de chaux, 3 dt 4d'urée, 4 dt de phosphate monocammoniacal,
2,4 dt de sulfate de potassium, 0,2 dt d'engrais renfermant les sub-
stances oligo-nutritives. Pour une production possible de 20.000 m?
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pendant la saison séche, cela correspondrait a4 800 dt de chaux, 600 4t

d'urée, 800 dt de phosphate monocammoniacal ou une guantité correspon-
dante de phosphate triple, 480 dt de sulfate de potassium et 40 dt
d'engrais oligo-~nutritif. Ces engrais pourraient étre des produits en
nrovenance de la RFA: Radigan extra ou Flory extra qui seraient
fabriqués spécialement pour le Burundi d'apres les recommandations de
l'expert. La mise & la disposition de ces quantités d'engrais et leur
épandoge .igulier avant chaque opération de fraisage pose des exigences
élevées a l'égard de L'organisation, du transport et du travail de la
main-d'oceuvre, mais épargne par ailleurs la construction d'une usine
pour engrais composés.

Si ces quantités d'engrais ne sont pas mises a la disposition en temps
voulu et d'une maniere réguliére, on peut aussi exploiter la tourbe
sans additifs et épandre séparément le chaulage et les substances nu-
tritives essentielles et oligo-nutritives sur les surfaces cultivées.
L'encapsulement des substances nutritives dans la tourbe promet toute-
fois un effet retard permettant une meilleure utilisation. Une ferti-
lization partielle, c'est-a-dire l'épandage de chaux, d'urée et de
substances oligo-nutritives sur la surface de tourbe fraisée, serai-
également avantageuse, car elle permet d'obtenir une meilleure struc-
ture de la tourbe et une distribution plus réguliére des substances

oligo-nutritives sur la surface cultivée.

L'installation d'un service de consultation, qui autorisera la mise

en jeu judicieuse de la tourbe minéralisée composée et des autres en-

grais sur la base d'études effectuées au laboratoire de 1'ISABU et a

l'aide d'un personnel qualifié, semble essentielle. Ce service de con-
| sultation devra coopérer étroitement avec d'autres services et orga-

nisations, par exemple avec la FAO.
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Annexe

Données climatiques de Gisozl (a proximité de la tourbiére Kashiro)

~Altitude: 2.155 m

Tot. Janv. Févr. Mars Avril Mai Juin Juillet Aolit Sept. Oct. Nov. Déc.

Précipitations 1446 169 159 200 226 119 13 5 15 61 114 173 193

en um

Température

(°c) 14.4  14.6  15.5  14.9 15 14.2 13.2 13 13.7 14.6 14.8 14.6 14.6

Moyennes
i
ny
an
|
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