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RESUME

Le présent travail est une contribution a 'amélioration de la fertilité des lixisols de la localité de Sanguéré Paul (Nord Cameroun) avec le biochar et la poudre
des balles de riz. Pour ce faire, la poudre (® <2 mm) a été obtenue par broyage et tamisage des balles de riz et le biochar (® < 2 mm) par carbonisation des
balles de riz & 'aide d'un four artisanal. Les deux produits ont été appliqués sur un lixisol appauvri suivant un dispositif expérimental en pots constitué de trois
traitements chacun : le sol témoin (ST), le sol témoin mélangé & 200 g du biochar (ST + B) et le sol témoin mélangé & 200 g de la poudre (ST + P). Chaque
traitement a été répété trois fois et les parametres physico-chimiques ont été évalués pendant 0, 1, 2 et 4 mois. Les analyses physico-chimiques du lixisol
composite indiquent une forte acidité (pH = 5,4). La poudre utilisée est riche en carbone organique (CO = 38,55 %) et le biochar riche en potassium (2,43 %), en
magnésium (0,40 %) et en carbone organique (40,9 %). L'application de 20 % du biochar et de la poudre a amélioré les propriétés chimiques du lixisol : le pH
passe d'acide (5,4) a faiblement acide (6,5 avec la poudre) et neutre (7,2 avec le biochar); le taux de saturation, ainsi que la somme des bases échangeables et
la capacité d'échange cationique ont augmenté.Le biochar et la poudre des balles de rizcontribuent donc & réhabiliter la fertilité chimique des sols dégradés.

Mots Cles: fertilité chimique, sol, biochar, balles de riz, Sanguéré Paul.

INTRODUCTION

La dégradation des sols et l'infertilité sont des contraintes majeures
pour la production agricole durable dans de nombreuses parties du
monde (Syers et al, 2011). Les facteurs favorables & cette
dégradation sont en l'occurrence les effets combinés des activités
agricoles et du changement climatique (Nyamekye et al., 2018; IFAD,
2019). Un sol dégradé, pauvre en matiére organique et en éléments
fins, au complexe absorbant limité, a la fertilité physique réduite, ne
peut valoriser les engrais minéraux appliqués (Levrat, 2010). Ce qui a
pour corollaire la réduction des surfaces fertiles a exploiter et la
baisse des rendements (Tsozué et al., 2014). Plus de la moitié de la
superficie des terres agricoles du continent africain est affectée par le
phénoméne de dégradation, impactant ainsi négativement les
rendements des cultures d’'apres I'Organisation de Coopération et de
Développement Economiques (OCDE) et le Programme de Nations
Unis pour I'Environnement (UNEP) (OCDE, 2013; UNEP, 2015).
Cette dégradation émerge comme 'un des problémes majeurs de
humanité (Millenium, 2005 ; Parent, 1995) et est considérée comme
un risque mondial car affecte la productivité des écosystémes qu'ils
soient agricoles, pastoraux ou forestiers (Pimental, 2006). Au Nord-
Cameroun, les sols les plus répandus et les plus cultivés
appartiennent aux classes des sols ferrugineux différenciés ou lixisols
(majeure partie des sols cultivables), des halomorphes et des
vertisols (Brabant et Gravaud, 1985). Les premiers, sont des sols
acides et les seconds plutdt neutres voire 1égérement basiques. Leur
mise en culture continue provoque généralement une acidification et
une grande sensibilité & I'érosion qui mobilise les
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particules fines et les nutriments (Guibert et al., 2002; Nguetnkam JP
et Dultz S, 2014; Basga et al., 2018). Par ailleurs, l'introduction des
engrais minéraux est peu efficace pour ces sols parce que les
nutriments sont trés rapidement lessivés. Bien plus, les petits
paysans de la région du Nord Cameroun n'ont pas suffisamment des
moyens financiers pour se procurer les intrants chimiques
nécessaires pour augmenter leur production (Bekunda et al., 2010). Il
en découle donc une diminution continue de la fertilitt des sols
cultivés. Il devient impératif de réduire, voire d’inverser cette
tendance de dégradation des sols en zone soudano-sahélienne du
Cameroun en vue d’accroitre la productivité agricole. Ainsi, plusieurs
techniques de gestion durable de la fertilité des sols ont été adoptées
dans les différentes régions du monde. Parmi lesquelles : I'utilisation
de la fumure organique en combinaison avec la fumure minérale
(Olina et al., 2008), I'utilisation des résidus des cultures et cultures
sous couvertures végétales (Olina et al., 2008 ; Hinimbio, 2019) et
plus récemment ['utilisation du biocharbon (Boris, 2017 ; Sadou,
2019). Ces différentes techniques se sont basées récemment sur la
transformation des balles de riz en compost (Garba et al., 2020), en
vermicompost (Guei et al., 2020) et en biocharbon (Lompo et al.,
2021). D’ou l'intérét de cette étude qui vise a valoriser les balles du
riz dans la Gestion Intégrée de la Fertilité des sols (GIFS) a travers
un test de ré minéralisation d'un lixisol dégradé avec le biochar et la
poudre des balles de riz.

MATERIEL ET METHODES
Site d’échantillonnage
Le sol a été échantillonné au niveau de la couche arable (0 & 25 cm)

sur cing (05) parcelles improductives (figure 1) & Sanguéré Paul,
localité située a environ 10 km de la ville de Garoua. Ainsi, les sols
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ont été prélevés en différents points des horizons de surface, et un
échantillon composite de sol a été obtenu en mélangeant tout
I'échantillon et en le quartant. Le biochar a été produit a partir d'un
four artisanal confectionné a partir d’'un fus de 200 L avec un faible
apport d’'oxygéne. La poudre a été obtenue par broyage et tamisage.
Le biochar et la poudre utilisé ont un diamétre < 2 mm. Les balles de
riz ayant permis la production du biochar et de la poudre ont été
collectés a Sanguéré Paul. L'intérét résultait de leur disponibilité
locale, de leur accessibilité, de leur faible colt d'exploitation et de leur
large extension géographique
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sol témoin mélangé a 200 g du biochar (ST + B), le sol témoin
mélangé a 200 g de la poudre (ST + P). Chaque traitement a été
répété trois fois. Les pots étaient disposés en rangées selon les
traitements et espacés de 1 m entre les traitements. Les sols sont
arrosés par la pluie. Les paramétres physicochimiques des sols
étudiés (pHeau, bases échangeables, capacité d’échange cationique
et saturation) sont mesurés aprés 0 mois, 1 mois, 2 mois et 4 mois
d'incubation.

RESULTATS
Propriétés physico-chimiques du lixisol

L'échantillon composite(tableau 1) est gris, sablo-limoneux et
particulaire. Il est fortement acide (pHeau = 5,4) avec des faibles
teneurs en argile (A = 10%) et en limon (L = 07%). La teneur en sable
(S = 83%) est trés élevée. La somme de bases échangeables est
faible (SBE = 1,83 méq/100g) et la capacité d'échange cationique
moyenne (CEC = 15 méq/100g). Ce sol est désaturé (Saturation =
11%).

Tableau 1: propriétés physico-chimiques du lixisol composite
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Figure 1: Carte d’échantillonnage des sols
Analyses du lixisol, du biochar et de la poudre

Les sols ont été séchés a l'air, mélangés et quartés afin d'obtenir un
échantillon représentatif. L'analyse physicochimique a été réalisée
sur des échantillons de sols séchés a l'air broyés pour passer au
tamis de 2 mm et a consisté a déterminer le pH, les bases
échangeables et la capacité d'échange cationique (CEC). La
saturation a été évaluée. Ces analyses ont été réalisées au
laboratoire des sols de l'université de Dschang, Cameroun. Le pHeau
du sol a été mesuré avec un pH-métre équipé d'une électrode de
verre dans des suspensions sol-eau 1:2,5. Les cations basiques
échangeables (CaZ*, Mg%, Na*, K*) ont été extraits a l'aide d'une
solution d'acétate d'ammonium neutre (pHeau = 7) et leur quantité
mesurée par spectrométrie d'émission de flamme et d'absorption
atomique. La somme de tous les cations basiques échangeables a
été déduite comme suit S= Ca2++ Mg2++ Na++ K+. La capacité
d'échange cationique (CEC) a été déterminée a l'aide d'un acétate
d'ammonium neutre en trois étapes : saturation du complexe
absorbant en ion NH4+ et extraction des cations basiques
échangeables ; élimination a l'alcool de la solution saturante de NH4+
remplissant les trous de I'échantillon ; dosage de NH4+ par distillation
Kjeldahl aprés une désorption quantitative au KCI. Le taux de
saturation a été déduit de la somme des cations basiques
échangeables (S) et de la capacité d'échange de cations (CEC)
comme suit (S/CEC en %). L'analyse du biochar et la poudre a porté
sur le carbone organique, I'azote, le phosphore, le potassium, le
calcium, le magnésium et le pHeau avec les méthodes et techniques
précédemment cités.

Dispositif expérimental

Une expérience en pot a été réalisée au sein de la station de I'Institut
de Recherche Agricole pour le Développement (IRAD) de Garoua (N
09°16'11.1"; E 13°27'31.4"), située & environ 10 km au Sud de la ville
de Garoua. 1 kg d'échantillon de sol composite du lixisol a été placé
dans des pots. Un dispositif expérimental en blocs aléatoires
constitués de trois traitements chacun a été utilisé : le témoin (ST), le

Argile  Limon  Sable SBE CEC
Paramétres (%) (%) (%) pH ;n)1eql100 g;1eql1 00 (%)
Teneurs 10 07 83 54 183 15 "

Propriétés chimiques du biochar et de la poudre

Les propriétés chimiques du biochar et de la poudre des balles de riz
(tableau 2) sont respectivement: (i) Le biochar expérimental
présente un pH de 7,6, qui est alcalin. Une alcalinité qui lui confere
I'aptitude pour le chaulage des sols acides. Par ailleurs, ce biochar
présente des teneurs relativement faibles en azote (0,8%) et en
phosphore (0,36%). Par contre, la teneur en potassium (2,43%) est
relativement élevée. Les teneurs en éléments mineurs notamment le
calcium (1,45%) sont élevées par rapport a celles du magnésium
(0,4%). La teneur en Carbone organique (40,9%) est également
élevée. (ii) LaPoudre présente des teneurs en éléments majeurs
(azote = 0,25 %, phosphore = 0,21% et potassium = 0,32%) et
mineurs (calcium = 0,18% et magnésium = 0,05%) inférieures a
celles du biochar. Il en est de méme pour la teneur en carbone
organique (38,55%) ainsi que le pHeau (6,7) qui sont inférieurs a
ceux du biochar. Ces résultats indiquent que le biochar présente des
bonnes capacités fertilisantes que la poudre.

Tableau 2 : propriétés chimiques du biochar et de la poudre des

balles de riz
Paramétres Biochar Expérimental Poudre des balles de riz
N (%) 0,8 0,25
P205 (%) 0,36 0,21
K20 (%) 2,43 0,32
Ca0 (%) 1,45 0,18
MgO (%) 04 0,05
CO (%) 40.9 38.55
pH eau 7,6 6,7

Effet du biochar et de la poudre des balles de riz sur la fertilité
chimique des sols

Aprés I'application de 20% du biochar et de la poudre, les paramétres
physico-chimiques ont augmenté (tableau 3) par rapport au sol
témoin (ST). L'acidité s'est amélioréedans les deux traitements
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durant toute la période d’incubation par rapport au témoin. La
meilleure valeur du pH est obtenue avec le biochar (pH = 7,2) a
quatre mois d'incubation. Cette application a induit également une
augmentation des bases échangeables dans les sols traités avec un
pic (SBE = 4,77 méq/100 g) avec le traitement au biochar a quatre
mois d'incubation. La CEC s'est également améliorée pendant les
périodes d’un mois et deux mois d’incubation avec un pic (CEC =
16,35 méqg/100 g) a deux mois d’incubation avec le biochar. Par
contre, la valeur de la CEC reste constante avec la poudre pendant
toute la durée d'incubation (CEC proche de 15 méqg/100 g). Le méme
effet positif a été observé au niveau de la saturation avec une
augmentation du taux de la saturation pendant toute la durée
d'incubation avec les deux traitements. Le meilleur taux (S = 32%) a
été obtenu avec le traitement du biochar a quatre mois.

Tableau 3 : parametres chimiques du sol en fonction des traitements
et du temps d’incubation

Traitements  Temps d’incubation (mois) 0 1 2 4
Paramétres Témoin B1 B2 B4
pHeau 54 6,5 6,5 7,2
SBE (méq/100 g) 1,83 346 359 477

BIOCHAR (£ (meg/100 g) 15 1535 1635 15
Saturation (%) 12 2254 2194 32
Paramétres Témoin P1 P2 P4
pHeau 54 6,4 6,7 6,5

POUDRE SBE (méq/100 g) 1,83 3,11 326 357
CEC (méq/100 g) 15 15,1 15,2 15
Saturation (%) 12 2259 2143 26

B1: Sol traité avec le biochar a 1 mois; B2 : Sol traité avec le biochar a 2
mois ; B4 : Sol traité avec le biochar & 4 mois ; P1: Sol traité avec la poudre
a 1 mois; P2 : Sol traité avec la poudre a 2 mois et P4 : Sol traité avec la
poudre a 4 mois.

DISCUSSION

Le sol étudié est un lixisol (sol ferrugineux tropical) présentant un
faible potentiel organique et minéral (Martin, 1962) dans lequel
s'observe un lessivage des particules fines et des minéraux (Guibert
et al, 2002; Nguetnkam JP et Dultz S, 2014; Basga et al., 2018).
D'ou I'intérét de réhabiliter ce sol avec les balles de riz a travers le
biochar et la poudre des balles de riz dont les caractéristiques
chimiques sont supérieures a celles des fumiers surtout pour le
biochar. En effet, le biochar expérimental présente des teneurs en
azote (0,8%), et en potassium (2,43%) supérieures par rapport a
celles obtenues par (Lompo et al., 2021). Le potassium (K) est un
élément qui influence I'absorption des autres éléments. Il contribue a
favoriser la floraison et le développement des fruits (Yara, 2017). Par
contre, la teneur en phosphore (0,36%) est légérement faible. Les
teneurs en Calcium (1,45%) et en Magnésium (0,4%) sont
relativement faibles par rapport a celles obtenues par (Lompo et al.,
2021). Par contre les teneurs en Carbone organique (40,9%) sont
légérement supérieures a celles obtenues par ces auteurs. En effet
la teneur en carbone organique des biocharbons varient
généralement entre 35% et 95% en fonction du type de biomasse, et
entre 40 et 50% pour les résidus culturaux (Cha et al.,, 2016). Le
biochar expérimental a un pH de 7,6 proche de celui obtenu (pH =
7,8) par (Lompo et al, 2021). Cette alcalinité Iui confére I'aptitude
d’étre utilisé pour le chaulage des sols acides (Frimpong et al., 2019).
Il est & noter qu'excepté la teneur en azote du biocharbon, tous les
autres parametres sont largement supérieurs aux valeurs moyennes
des fumiers. A cet effet, (Lui et al., 2012) affirment que les teneurs en
éléments fertilisants contenus dans les biochars couvrent des
gammes qui sont plus larges que ceux rapportées pour I'ensemble

des fertilisants organiques connus. S’agissant de la poudre, les
teneurs en carbone et azote de la poudre de balles de riz sont
respectivement de 38,55% et 0,25%. Ces teneurs sont dans la
gamme des valeurs obtenues par (Béli, 2002) dont le carbone variant
de 35,8% a 42,12%; et l'azote entre 0,38% a 0,6%. Le carbone
organique du sol est responsable d’'une grande part de la fertilité des
sols (Yost, 2019). Toutefois, les teneurs des autres paramétres sont
légérement inférieurs aux valeurs moyennes du biochar ainsi que des
fumiers.

Les deux produits (biochar et poudre) incorporés dans le sol ont
induit une augmentation globale au bout de quatre mois de tous les
paramétres chimiques avec le biochar et la poudre : le pH eau = +1,1
(avec la poudre) & +1,8 (avec le biochar), la SBE = +1,74 méq/100 g
(avec la poudre) a +2,94 méq/100 g (avec le biochar) et la
saturationS = 15% (avec la poudre) a 21% (avec le biochar).Ces
résultats corroborent avec les travaux de (Major, 2010 ; Atkinson,
2010) qui ont affirmé que le biochar améliore une gamme des
propriétés physiques des sols (porosité et distribution des pores,
teneur en eau disponible). Et a (Lehmann, 2009) de conclure que le
biochar pourrait modifier certaines propriétés chimiques des sols
telles que le pH et le rapport C/N. lls peuvent augmenter les pH des
sols de 2,5 aprés une petite période d'incubation de 4 mois dans le
sol.

CONCLUSION

Le sol étudié de Garoua (Sanguéré Paul) est un lixisol (sol
ferrugineux tropical) présentant un faible potentiel organique et
minéral avec une forte acidité. L'application du biochar et de la
poudre des balles de riz @ 20 % induit 'amélioration des propriétés
physicochimiques des sols amendés : le pH du sol passe d'acide a
faiblement acide ; la somme des bases échangeables augmente avec
la CEC et le taux de saturation pendant la période d'incubation. Le
traitement avec le biochar au bout de quatre mois apparait comme la
meilleure pour I'amélioration des propriétés physico-chimiques des
lixisols appauvris de Garoua. Les résultats globaux indiquent que le
biochar et la poudre des balles de riz peuvent étre une alternative
intéressante aux engrais chimiques trés coliteux dans la réhabilitation
des sols dégradés.
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