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Incidence de la densité de semis sur le rendement, les composantes
du rendement et la croissance du blé dans la région du Mugamba

(Burundi).

J.J. Schalbroeck™ and R. Baragengana*®

Résumé

Trente et un essais ont été installés chez des agri-
culteurs de la région naturelle du Mugamba au
cours de la seconde saison culturale 1985 afin
d’étudier I'incidence de trois densités de semis (110,
140 et 170 kg/ha) sur le rendement, les compo-
santes de rendement et la croissance de la variété
de blé Romany. Les densités de semis n’ont pas
influencé le rendement quelle que fut la productivité
de l'exploitation comprise entre 0.6 et 3.5 t/ha.
L’accroissement de la densité de semis ne fut pas
accompagné d’une augmentation dans la méme
proportion du nombre d'épis/m?2 et fut a l'origine
d’'une diminution du nombre de grains/épi, du poids
des 1000 grains et du poids des pailles/plant.

Summary

Thirty one trials were carried out in the farmers’
fields in the Mugamba area during the 1985 second
crop growing season in order to study the effect of
seeding rate (110, 140 and 170 kg/ha) on yield,
yield components and vegetative growth of the
wheat variety Romany. The seeding rate did not
increase the grain yield of wheat which varied bet-
ween 0.6 and 3.5 t/ha in the farmers’ fields. The
increase in seeding rate did not increase in the
same way the number of spikes/m? and it decrea-
sed the number of kernels/spike, the weight of 1000
kernels and the weight of straw/plant.

Introduction

La densité optimale de semis du blé de printemps
(Triticum aestivum L.) varie largement selon les
conditions de culture et les variétés. Dans les
plaines semi-arides du sud-ouest du Saskatchewan
(Canada) la densité de semis recommandée est de
20 kg/ha alors qu’'au Yemen du sud, en culture irri-
guée, elle peut atteindre 200 kg/ha (7, 14). En Afri-
que centrale et orientale, la densité de semis géné-
ralement recommandée en régime pluvial se situe
entre 75 et 125 kg/ha. Elle est de 80 kg/ha en
Zambie (5),de 80 a 100 kg/ha en Tanzanie (12), de
100 kg/ha au Rwanda (9) et de 75 & 125 kg/ha au
Kenya (6).

Au Burundi, les densités de semis utilisées par les
agricultureurs sont, en moyenne, de 95 ou de
140 kg/ha selon que les semis se font en poquets
ou alavolée (15). Le semis en lignes ne se rencon-
tre qu'exceptionnellement en milieu rural. il facilite
cependant le sarclage, pratique culturale permet-
tant d'augmenter les rendements de 20% (13).
Depuis 1958, époque a laguelle seules les variétés
a haute paille (120 cm) étaient cultivées, on
recommande le semis en lignes a une densité de 80
a 100 kg/ha (4).

Les premiers essais de densité de semis effectués
chez des agriculteurs de la région naturelie du
Mugumba datent de 1984. lIs ont été réalisés avec
la variété Romany a paille intermédiaire (80-
100 cm). Comparés aux semis de 100 kg/ha,
ayant produit 1250 kg/ha, les semis de 120 kg/ha
ont donné un supplément de production de 11%
(15). Ces résultats, ainsi que des résultats similaires
obtenus au Rwanda avec la variété Norteno a paille
courte (inférieure a 80 cm), laissaient entrevoir la
possibilité d'augmenter quelque peu les rendements
avec les variétés diffusées actuellement en utilisant
des densités de semis supérieures a 100 kg/ha
(10).

La présente expérimentation, réalisée en 1985, étu-
die l'incidence de la densité de semis sur le rende-
ment, les composantes du rendement et la crois-
sance du blé en relation avec la productivité des
exploitations. Elle a été réalisée en seconde saison
culturale (mars a ao(t) dans le Mugamba ou la
moyenne des rendements du blé Romany, en cul-
ture sarclée, n'atteint que 1300 kg/ha suite a la
pauvreté des sols, a 'absence de fertilisation miné-
rale et a la sécheresse qui sévit de I'épiaison a la
maturité (13).

Les embtavures de blé dans le Mugamba attein-
draient annuellement 7 700 ha dont 6.600 ha en
seconde saison culturale (1).
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Matériel et méthodes

Trente et un essais répartis chez des agriculteurs du
Mugamba ont comparé, avec la variété Romany, les
densités de semis de 110, 140 et 170 kg de
grains/ha. Les semences utilisées ayant un poids
de 1000 grains de 32 g et un pourcentage de ger-
mination de 90 %, ces trois densités correspondent
aux semis de 310, 395 et 480 grains viables/mz2.

Chagque essai, réalisé en blocs aléatoires complets
avec trois répétitions et des parcelles élémentaires
de 8 m2, a été semé en lignes espacées de 20 cm
et sarcle.

Les 31 essais ont été départagés en deux séries
selon le type de sol de I'exploitation. D’aprés les
critéres de la classification INEAC, 15 essais furent
installés sur des kaolisols humiféres et 16 sur des
sols non humiféres, soit 11 sur des hygrokaolisols et
5 sur des sols bruns (18).
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Figure 1. — Situation de |a région naturelle du Mugamba et des localités
citées dans le texte.

Les essais sur kaolisols humiféres, généralement
situés dans te sud du Mugamba entre Tora et Buga-
rama (13 essais sur 15), ont été semés entre le 26
mars et le 9 avril 1985 (figure 1). lis ont été réalisés
sans fertilisation minérale car les formules d’engrais
etudiées a ce jour en milieu rural ne sont pas suffi-
samment rentables sur ce type de sol (16).
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Les essais sur hygrokaolisols et sols bruns ont tous
été réalisés dans le nord du Mugamba, entre Buga-
rama et Munanira. [Is ont été semés entre le
21 mars et le 2 avril 1985 aprés application a la
volée, le jour du semis, de 40-40 unités NP/ha.

L’analyse statistique des résultats a été effectuée
séparément pour ces deux seéries d'essais. Les
composantes du rendement (nombre de plants et
d'épis/mz2, nombre d'épis/plant, nombre de grains/
épi et poids des 1000 grains) et la croissance des
plants (hauteur des plants, poids des pailles/plant et
poids des pailles/m2) ont été observées dans
23 essais dont 7 installés sur des kaolisols humi-
feres et 16 sur des hygrokaolisols et des sols bruns.
Ces observations ont été effectuées sur les deux-
lignes centrales des parcelles élémentaires, soit sur
1.6 m2. Les rendements ont été enregistrés sur 6.4
ou 8 mz2 par parcelle élémentaire selon que I'étude
porte ou non sur les composantes du rendement et
la croissance. Les rendements et les poids des 1000
grains ont été convertis a 13 % d’humidité; la teneur
en eau des pailles au moment de la pesée était de
10%. L'analyse chimique de I'horizon cultural (Ap) a
été effectuée sur un échantillon composite de
40 prises prélevé avant le semis.

TABLEAU 1

Précipitations totales (P) et températures moyennes journaliéres (T)
enregistrées au cours des principales phases de développement
dans les deux séries d’essais.

Essals sur
hygrokaoiisols
et sols bruns (2)

Essais sur kaolisols
humiféres (1)

Phases de
développement

Durées P T
(jours) (mm) (°C)

Durées P T
(jours) (mm) (°C)

semi-début montaison 40 352 160 34 434 168
début montaison-épiaison 34 45 151 30 63 17.0
éplaison-maturité 64 5 140 60 10 171

(1) et (2) moyennes des dates de semis: 2 avril et 26 mars 1985
données des stations chmatologiques de Nyakararo et de Munanira.

Résultats et discussion

La répartition des précipitations au cours de la
seconde saison culturale 1985 fut similaire dans le
sud et le nord du Mugamba selon les relevés des
stations climatologiques de Nyakararo et de Muna-
nira (tableau 1). Par rapport a la période de réfe-
rence (1962-1976), les précipitations moyennes
enregistrées dans ces deux stations furent excé-
dentaires de 61 mm, ou 23 %, au mois d'avril qui
correspond a la phase d'installation de la culture du
blé. Elles furent, par contre, déficitaires de 82 mm,
ou 59%, au mois de mai c'est-a-dire pendant la
phase de montaison. Les faibles précipitations
enregistrées de juin a ao(t, a I'époque de la florai-
son et pendant la phase de remplissage du grain,
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TABLEAU 2
Rendements moyens et caractéristiques chimiques moyennes de I'horizon cultural (Ap) des exploitations selon le type de sol et le degré de satu-

ration en bases (V).

Degré de saturation (V) en % n  Rendements C pH Complexe adsorbant (meq/100 g sol) Mg  CatMg Al
classes moyens (1) t/h % H,O Ca Mg K S(2) T(3) K K m{4)
Kaolisols humiferes
>30 46 5 211 56 0.5 58 8.7 29 1.1 12.7 28 33 13.4 5
15-30 21 5 1.20 56 0.4 52 3.6 12 09 5.6 26 1.2 51 28
<15 12 5 1.06 6.4 0.6 49 1.8 0.6 0.6 3.1 25 11 4.4 47
Hygrokaolisols et sols bruns
>70 75 6 2.44 24 0.2 6.2 6.7 24 05 10.5 14 6.5 251 0
55-70 62 5 1.82 26 0.3 6.2 7.7 3.0 0.6 11.3 18 58 224 0
<55 46 5 1.64 24 02 55 4.2 1.6 06 6.4 14 6.1 234 5
(1) n=nombre d’'essais
(2) S=somme des bases échangeables (Ca+Mg+K+Na)
(3) T=capacité d'échange cationique mesurée a l'acétate d'amonium N a pH7
(4) m=indice de Kamprath=100x Al/S+Al (11)

TABLEAU 3 TABLEAU 4

Rendements, composantes du rendement et croissance observés
pour les trois densités de semis dans les deux séries d’'essais.

Densités de semis (kg/ha)

Variables 110 140 170
Hygrokaolisols et sols bruns (avec engrais)
Rendement (t/ha) - 16 lieux 196a 203a 205a
Composantes du rendement - 16 lieux
Rendement (t/ha) 177a 173a 194a
Nombre de plants/m? 258a 296b 352c
Nombre d’épis/plant 1.06a 106a 1.07a
Nombre d'épis/m? 274a 314b 371c
Nombre de grains/épi 183a 162ab 153b
Poids des 1000 grains (@) 358a 350a 340b
Croissance - 16 lieux
Hauteur des plants (cm) 92 a 92 a 92 a
Poids des pailles/plant (g) 081a 0,72b 065¢c
Poids des pailles/m?2 (g) 205 a 208 a 228b
Kaolisols humiféres (sans engrais)
Rendement (t/ha) - 15 lieux 152 a 139a 146a
Composantes du rendement - 7 lieux
Rendement (t/ha) 154a 165a 144a
Nombre de plants/m? 269a 322b 373c¢
Nombre d'épis/plant 105a 106a 104a
Nombre d’épis/m? 282a 343b 388c
Nombre de grains/épi 155a 141a 114b
Poids des 1000 grains (@) 336a 331a 322a
Croissance - 7 lieux
Hauteur des plants (cm) 82 a 85a 83 a
Poids des pailles/plant (g) 065a 058ab 052b
Poids des pailles/mz2 () 177 a 190 a 191 a

N.B. Les nombres suivis d'une méme lettre ne différent pas significati-
vement entre eux au seull de probabilité de 5% (plus petite différence

significative).

Aalyses globales de la variance des rendements, des composantes
du rendement et de la croissance pour les deux séries d’essais:
tests F pour les différentes sources de variation.

Sources des variations

Variables Densités(d)  Lieux ()  dx|
Hygrokaolisols et sols bruns (avec engrais)
Rendement - 16 lieux ns 55.3**~ ns
Composantes du rendement - 16 lieux
Rendement ns 6.62"*" ns
Nombre de plants/m?2 42.62***  19.92*" ns
Nombre d'épis/ptant ns 2.39" ns
Nombre d'épis/m?2 36.04**  20.22*" ns
Nombre de grains/épi 4.27* 2.95* ns
Poids des 1000 grains 8.19*~ 9.28*** 1.78*
Croissance - 16 lieux
Hauteur des plants ns 23.93*** ns
Poids des pailles/plant 15.06**  26.70"*" 175
Poids des pailles/m? 393" 35617 ns
Kaolisols humiféres (sans engrais)
Rendement - 15 lieux ns 30.08™*" ns
Composantes du rendement - 7 lieux
Rendement ns 13.35"* 288"
Nombre de plants/m? 20.31*** 479 ns
Nombre d'épis/plant ns ns ns
Nombre d'epis/m? 17.03*** 377 ns
Nombre de grains/épi 4.01* 12.04*~ 2.39*
Poids des 1000 grains ns 16.26*** ns
Croissance - 7 lieux
Hauteur des plants ns 21.08"* ns
Poids des paitles/plant 6.88* 13.367 ns
Poids des pailies/m?2 ns 17.76™ ns

* o tests Fosignificatifs aux niveaux de probabilité de 5,1 et 0.1 %
ns - tests F non significatifs au niveau de probabilité de 5%
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sont normales et caractéristiques de la grande sai-
son seche. La température moyenne journaliére a
peu varié au cours de la seconde saison culturale
bien qu'une légere baisse de température en saison
seche fut observée a Nyakararo (tableau 1). Les
températures moyennes journalieres d'avril & aoGt
1985 furent de 14.9°C a Nyakararo et de 17.2°C a
Munanira. Elles différent peu des températures de la
période de référence (1971-1980) respectivement
de 146 et17.0°C.

Les essais installés sur un méme type de sol ont
bénéficié de conditions climatiques semblables
puisqu'ils sont généralement regroupés dans une
méme zone d’expérimentation et gu’ils ont été
semés dans un laps de temps relativement court.
Les differences de rendement entre les essais réali-
$és sur un méme type de sol reflétent donc bien les
différences de fertilité de sol entre les exploitations.
Les rendements ont varié de 0.6 & 2.8 t/ha sur les
kaolisols humiféres; ils furent compris entre 0.9 et
3.5 t/ha sur les hygrokaolisols et les sols bruns.
Pour chaque classe de sol, les rendements décrois-
sent lorsque le degré de saturation en bases (V) de
I'horizon cultural diminue (tableau 2). Sur les kaoli-
sols humiferes, les rendements sont faibles lorsque
le degré de saturation en bases est inférieur a 30 %.
Dans ce cas, selon les critéres repris par Boyer (2,
3), le sol serait bien pourvu en potassium échan-
geable (teneur nettement supérieure au seuil de
déficience évalué a 0.15 - 0.35 méq/100 g); il pour-
rait, cependant, étre déficient en calcium et en
magnésium suite a un déséquilibre entre ces élé-
ments et le potassium (rapports Mg/K et Mg + Ca/K
inférieurs aux seuils de déséquilibre respectivement
de 34 4 et de 12 & 18). Les kaolisols humiféres
faiblement saturés en bases et donc fortement
acides contiennent d’autre part des teneurs élevées
en aluminium échangeable pouvant induire des
phénoménes de toxicité. Les hygrokaolisols et les
sols bruns sont généralement mieux saturés en
bases que les kaolisols humiféres. Moyennement a
faiblement acides, ils ne contiennent que de faibles
concentrations en aluminium échangeable.

Les trois densités de semis n‘ont pas eu d’incidence
significative sur le rendement dans les deux séries
d’essais (tableaux 3 et 4). Elles agissent, en outre,
indépendamment de la productivité de I'exploitation
puisque dans les deux séries d'essais les interac-
tions entre les densités de semis et les lieux sont
non significatives (tableau 4). Les différences de
rendement observées entre les exploitations d’'une
méme série d'essais étant surtout attribuées a la
fertilité du sol, il apparait que des densités de semis
comprises entre 110 et 170 kg/ha ne constituent
pas un facteur déterminant du rendement lorsque la
fertilité du sol permet d’obtenir de 0.6 & 35 t/ha
sous les conditions climatiques de la seconde sai-
son culturale.
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Lyimo et Button (12) rapportent des résultats simi-
laires obtenus en Tanzanie au cours d'une expéri-
mentation multienvironnementale: aucune diffé-
rence significative de rendement n'a été observée
pour des densités de semis comprises entre 100 et
170 kg/ha dans des essais produisant de 1.3 a
3.2 t/ha. Read et Warder (14) n'observent pas d'in-
teraction entre la fertilisation minérale et des densi-
tés de semis comprises entre 20 et 60 kg/ha dans
des essais produisant sans engrais de 0.8 a
2.1 t/ha.

Dans les deux séries d'essais, les interactions entre
les densités de semis et les lieux relatives aux com-
posantes du rendement furent généralement non
significatives (tabieau 4). Les mécanismes de régu-
lation du rendement furent donc peu sensibles a la
fertilité du sol. L’accroissement de la densité de
semis ne s’est pas traduite par une augmentation
dans la méme proportion du nombre d’épis/mz2 et fut
a 'origine d’une diminution du nombre de grains/épi
et du poids des 1000 grains (tableau 3). De tels
meécanismes de régulation du rendement n'ont tou-
tefois pas un caractere général. Plusieurs auteurs
ont montré qu'ils dépendent des conditions expéri-
mentales et de la variété utilisée.

Dans des essais du CIMMYT (8), produisant plus de
8 t/ha avec irrigation et apport d'engrais, 'absence
d'incidence sur le rendement des densités com-
prises entre 50 et 200 kg/ha fut attribuée unigue-
ment a une compensation au niveau du nombre
d’épis/m2 et du nombre de grains/épi. Read et
Warder (14), par contre, ont observé, dans des
essais produisant 1.3 t/ha en condition de séche-
resse, une diminution du poids des 1000 grains lors
d'un accroissement de la densité de semis de 20 a
60 kg/ha. Sisodia et Patel (17) n'ont pas observé
d’effet significatif sur le rendement de densités de
semis comprises entre 80 et 170 kg/ha dans des
essais produisant de 4.4 a 5.1 t/ha avec irrigation
et apport d'engrais. Ces auteurs ont cependant
montré que la régulation du rendement s'obtient,
selon les variétés, soit par l'intervention des trois
composantes du rendement, soit par celle du nom-
bre d'épis/m2 associée a une diminution du nombre
de grains/épi ou du poids des 1000 grains. La régu-
lation du rendement par le nombre d'épis/m?2 obser-
vée dans les essais du CIMMYT (8) et de Sisodia et
Patel (17) est attribuée a une diminution du nombre
d’épis/plant lors de 'accroissement de la densité de
semis. Dans la présente étude, elle n'est due qu’a
une diminution du nombre de plants/m2 étant donné
la faible aptitude au tallage de la variété Romany
(tableau 3).

L'augmentation de Ila densité de semis a également
agi sur la croissance en diminuant le poids des pail-
les/plant sans en modifier la hauteur. Le poids des
pailles/m2 ne fut influencé par la densité de semis
gue dans les essais effectués avec engrais ou |l
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augmente de 11% lorsque la densité de semis
passe de 110 a 170 kg/ha. Cet accroissement du
poids des pailles/m? est cependant faible comparé
a celui de la densité de semis de 55 % (tableau 3).

Conclusions

Les densités de semis supérieures a 110 kg de
grains/ha n'ont pas eu d’incidence significative sur
les rendements de la variété de bié Romany. Une
telle densité de semis correspondait & 310 grains
viables/m2. Elle équivaut, en pratique, aux semis de
100 a 140 kg/ha de semences germant a 90%
selon que leur poids de 1000 grains varie de 30 a
40 g. Des densités de semis supérieures ne s’ac-
compagnent pas d’'une augmentation dans la méme
proportion du nombre d’épis/m? et se traduisent par
une diminution du nombre de grains/épi, du poids
des 1000 grains et du poids des pailles/plant.

La régulation du rendement en liaison avec la den-
sité de semis peut étre attribuée principalement a
une concurrence entre les plants pour satisfaire
leurs besoins en eau. Il est peu probable que les
résultats obtenus divergent fortement selon les

années car en seconde saison culturale la phase
d’installation de la culture du blé correspond tou-
jours a I’époque la plus pluvieuse de I'année tandis
gue la période gui s'étale de la fin de la montaison a
la maturité se situe toujours en saison séche. L'ab-
sence d’interaction entre les densités de semis et
les lieux indique d'autre part qu'une densité de
semis de 110 kg/ha (ou 310 grains viables/m?2)
peut étre vuigarisée quel que soit le niveau de pro-
duction de I'exploitation pour autant gu'il se situe
dans les limites observées dans les essais, c’est-a-
dire entre 0.6 et 3.5 t/ha.
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