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Résumé

Ce travail traite de I’amélioration de la productivité de sols par le recours au charbon de bois broyé (biochar) d’Acacia sp et d’Hymenocardia
acida. Pour évaluer I’effet de biochar dans le sol de Kinshasa, une expérience a été réalisée dans la concession de la communauté du Mont-Thabor
situé sur la route de Kimuenza a 1’Ouest du plateau des professeurs de 1’Université de Kinshasa dans la commune de Mont-Ngafula a Kinshasa.
Cette expérience a porté sur 1’évaluation de la capacité de rétention en eau des biochars enfouis, I’évaluation de I’influence de la taille des particules
de biochar sur la capacité de rétention en eau et de différencier I’influence de sources de biochar sur la production d’aubergine. Cing traitements
ont été appliqués : sol témoin (TO ; sans apport), sol avec biochar d’Acacia de taille inférieur a 2 mm (T1), sol avec biochar d’ Acacia de dimension
comprise entre 2 et 4 mm (T2), sol avec biochar d’Hymenocardia de taille inférieur a 2 mm (T3) et le sol avec le biochar d’Hymenocardia de la
taille comprise entre 2 et 4 (T4). Les parameétres édaphiques (Le pH, la température et la capacité de rétention en eau du sol) ont été mesurés dans
les sols témoins et dans les mélanges. Les résultats de cette étude ont montré que, 1’apport de biochar influence positivement la production de
I’aubergine grace a ces effets bénéfiques au niveau du sol. Le biochar finement broy¢ a augmenté la capacité du sol a retenir 1’eau et par ricochet,
il a augmenté la croissance et la production des aubergines dans les conditions de sols de Kinshasa. Le biochar finement broyé a retenu plus d’eau
que celui ayant de grande taille. Aucune différence significative n’a été observée entre le biochar d’Acacia sp et celui d’Hymenocardia acida en
termes de production. Cette étude a démontré également le bien fait de 1’utilisation de biochars sur tous les paramétres étudiés. Ils ont amélioré

les parametres pédologiques : le pH et la capacité de rétention d’eau.
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RESUME

Ce travail traite de I’amélioration de la productivité de sols par le recours au charbon de bois

broyé¢ (biochar) d’Acacia sp et d’Hymenocardia acida.

Pour évaluer I’effet de biochar dans le sol de Kinshasa, une expérience a été réalisée dans la
concession de la communauté du Mont-Thabor situé sur la route de Kimuenza a 1’Ouest du
plateau des professeurs de 1’Université de Kinshasa dans la commune de Mont-Ngafula a
Kinshasa. Cette expérience a porté sur I’évaluation de la capacité de rétention en eau des
biochars enfouis, 1’évaluation de 1’influence de la taille des particules de biochar sur la
capacité de rétention en eau et de différencier I’influence de sources de biochar sur la

production d’aubergine.

Cinq traitements ont été appliqués : sol témoin (TO ; sans apport), sol avec biochar d’Acacia
de taille inférieur a 2 mm (T1), sol avec biochar d’Acacia de dimension comprise entre 2 et 4
mm (T2), sol avec biochar d’Hymenocardia de taille inférieur a 2 mm (T3) et le sol avec le
biochar d’Hymenocardia de la taille comprise entre 2 et 4 (T4). Les paramétres
édaphiques (Le pH, la température et la capacité de rétention en eau du sol) ont été mesurés

dans les sols témoins et dans les mélanges.

Les résultats de cette étude ont montré que, I’apport de biochar influence positivement la

production de 1’aubergine grace a ces effets bénéfiques au niveau du sol.

Le biochar finement broyé a augmenté la capacité du sol a retenir 1’eau et par ricochet, il a
augmenté la croissance et la production des aubergines dans les conditions de sols de
Kinshasa.

Le biochar finement broyé a retenu plus d’eau que celui ayant de grande taille.

Aucune différence significative n’a été observée entre le biochar d’Acacia sp et celui
d’Hymenocardia acida en termes de production.

Cette étude a démontré également le bien fait de 1’utilisation de biochars sur tous les
parameétres étudiés. lls ont amélioré les parametres pédologiques : le pH et la capacité de
rétention d’eau.

Mots-clés : Le Biochar, le pH, Acacia sp, Hymenocardia acida, Solanum melongena,

capacité de rétention en eau, température.
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INTRODUCTION

0.1. Problématique

Au train ou évoluent les activités humaines, d’ici 2050, la production alimentaire ne sera plus
suffisante compte tenu du nombre d’habitants que comptera notre planéte. Les ressources, a
commencer par les terres et 1’eau, seront soumises a de terribles pressions face a la nécessité
de nourrir 9 milliards d’habitants, sans compter le fait que ces pressions seront exacerbées par

les changements climatiques (Speer, 2018).

Pour prévenir cette évolution, les mesures a prendre seront d’utiliser plus efficacement ces
ressources a savoir le sol et I’eau en vue d’augmenter les rendements des acteurs clés de la
production alimentaire mondiale (les petits agriculteurs). Actuellement, la conservation de la
fertilité des sols cultivables devient un enjeu primordial pour nourrir de maniere satisfaisante
la population mondiale. La matiére organique est un des facteurs clé de la fertilité des sols.
Pendant des décennies, les sols ont été délaissés et donc appauvris en matiére organique, ce

qui les fragilise, et les rend plus sensibles aux dégradations (Badji, 2011).

D’une maniere générale, les sols de la province de Kinshasa ont une faible productivité
agricole. Cette faible productivité est due a leur texture sableuse et structure particulaire qui
réduisent fortement le pouvoir de rétention de I’eau et des éléments minéraux. Ces sols sont
également acides avec une tres faible teneur en éléments nutritifs et leur acidité entraine un
blocage du phosphore. lls ne peuvent de ce fait soutenir de maniére durable la production
agricole (Lele, 2016).

Face a cette faible productivité des sols favorisée par une combinaison des facteurs tant
naturels qu’anthropiques, la RD Congo regorge néanmoins des ressources potentielles
pouvant contribuer a améliorer I’état de la fertilit¢ de ces sols et permettre de ce fait une

augmentation de la production agricole (Lele, 2016).

Pour répondre a la problématique de la faible fertilité du sol d’une part et augmenter sa
capacité de rétention en eau et des ¢éléments minéraux d’autre part, ’enfouissement du
charbon de bois (biochar), issu d’Acacia sp et d’Hymenocardia acida, dans les sols pourrait
étre une stratégie durable pour améliorer les propriétés du sol et augmenter en méme temps la
production agricole. Ceci est possible grace au temps de résidence du biochar dans les sols qui
est probablement de 1’ordre de plusieurs centaines d’années ; ce qui fait que les sols restent

fertiles et donnent de meilleurs rendements pendant longtemps. L’apport de biochar au sol
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modifie les caractéristiques physiques, chimiques et biologiques des sols a long terme
(Criscouli, 2017).

Par ailleurs, I’apport du biochar dans le sol augmente généralement la rétention en éléments
nutritifs, notamment gréce a sa surface spécifique élevée couplée a la présence de nombreux
groupes fonctionnels superficiels qui accroissent la capacité d’échange cationique (CEC) du
systeme sol-biochar (Houben, 2017). 1l a également été démontré que son application pouvait
améliorer la rétention en eau utile, et favoriser la biodiversité de la macro et microfaune dans
les sols (Lehmann et al, 2011). En conséquence, un accroissement de la productivité des

cultures est habituellement observe en présence de biochar (Houben, 2017).
0.2. Hypotheses

e L’effet d’enfouir du biochar dans le sol améliorerait la capacité de rétention d’eau du
sol de Kinshasa.

e La taille des particules du biochar broyé influencerait la production et le
développement racinaire des plantes.

e Les biochars issus d’Acacia sp influenceraient différemment la production des

aubergines que ceux issus d’Hymenocardia acida.
0.3. Objectif général

L’objectif général est de comparer les effets des biochars d’Acacia et d’Hymenocardia sur la
rétention en eau et des éléments minéraux du sol ainsi que leurs effets directs sur la

production des Aubergines.
0.4. Objectifs spécifiques
Les objectifs specifiques sont les suivants :

e Evaluer la capacité de rétention en eau des biochars enfouis.

e Evaluer I’influence de la taille des particules du biochar sur la capacité de rétention en
eau et la production d’aubergine.

e Différencier les effets des de biochars d’Acacia et d’Hymenocardia sur la production

d’aubergine.
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0.5. Subdivision du travail
Outre I’introduction et la conclusion, le présent travail est subdivisé en trois chapitres :

1. Le premier traite la généralité sur le biochar;
2. Le deuxieme décrit le milieu, matériel et méthodes ;

3. Le troisiéme présente les résultats expérimentaux et la discution.

TFE Jeancy NTUKA LUTA. Unikin/Fac agro (GRN : Sol et Eau) Page 3



Chapitre I. GENERALITES SUR LE BIOCHAR ET L’AUBERGINE

.1. BIOCHAR

Le biochar est un néologisme anglais, composé du préfixe « bio » et du mot « charcoal » qui
signifie charbon de bois. C’est un produit solide issu de la pyrolyse de biomasse. Le biochar
correspond au produit de la transformation thermique en condition limitée en oxygene
(pyrolyse ou carbonisation) de biomasse végétale ou animale, ayant pour objectif d’amender
le sol (Naisse, 2004).

Selon Onana (2015) de I’Initiative International sur le biochar, le terme biochar désigne toute
maticre organique carbonisée dans 1’intérét de I’appliquer au sol ou de séquestrer le carbone.
Tres peu de différences peuvent étre faites entre les différents produits découlant de la
pyrolyse des biomasses végétales ou animales. Il est important de noter que dans le cas
d’espéce, le produit charbon qui sera évoqué ici se rapporte principalement au charbon
fabriqué par ’homme et non au charbon fossile. En effet, de maniére générale, le charbon est
tout produit obtenu par la pyrolyse des biomasses végétales, essentiellement de bois, sous une
température relativement haute et un apport limité d’oxygene.

Il convient de préciser que le biochar utilisé dans le cadre de ce travail provenait de la
carbonisation du bois, de troncs d’arbres et des grosses branches d’Acacia sp et
d’Hymenocardia acida.

1.1.1 Historique de biochar

Figure 1 : La Terra Preta (source : Wikipédia-téléversé par Hispalois-01/05/2008)

C’est au XIXe siécle que fut découvert un sol noir amazonien au Brésil dans le bassin
d’Amazonie, la "Terra preta", trés riche en carbone, qui coexiste avec des sols gris

sédimentaires pauvres. Ce sol d’une épaisseur atteignant 1 metre est composé d'un mélange
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de sol en place, de petites particules de charbon de bois, de cendres de bois minérales et de
matiére organique humidifiée.

Selon Onana (2015), il y a environ 6000 ans que les amérindiens vivants en forét dans
I’ Amazonie découvraient que 1’utilisation du charbon pouvait transformer leurs sols pauvres
et infertiles appelés « Oxisols » équivalent aux sols ferralitiques en sols fertiles appelé Terra
preta qui signifie terre noire. Ces peuples avaient créés un type de culture appelé «slash and
char agriculture» qui consistait a couper les arbres de la forét et ainsi que ceux issus du
défrichement des champs et a carboniser cette biomasse plutét que de la brdler complétement.
Par la suite, charbon était incorporé dans le sol avec d’autres fertilisants naturels tels que les
fumiers.

C’est pourquoi ces sols (terra preta) ont été qualifiés d’Anthrosols qui signifie sol créé par
I’action de I’homme. On retrouve les Terra preta par poches d’hectare dans la forét
amazonienne (Brésil) en général constituée d’Oxisols. La Terra preta est un sol tres fertile a
long terme, contient 70 (soixante-dix) fois plus de carbone, a une capacité d’échange
cationique (CEC) élevée, il est aussi riche en phosphore, calcium et magnésium et regorge
une diversité de microorganismes du sol. Terra preta est restée tres productive pour les
cultures, ce qui justifie de nos jours la commercialisation de terra preta comme substrat en
agriculture et en horticulture (Onana, 2015).

Selon Lele (2016), le biochar a été décrit par Miyazaki (1697) comme un engrais du feu dans
un ancien texte japonais sur I’agriculture datant de 1697. Bien que les études ainsi que le
développement de biochar a 1’échelle mondiale soient des phénoménes assez récents, la
connaissance et I’usage du biochar remonte bien avant le 20°™ siécle dans certaines régions
du monde, (Amérique du sud, Japon, Chine, etc.). Des rendements de production, 3 a 4 fois
supérieurs aux sols témoins étaient obtenus. Cette fertilité serait due a la présence de carbone
en forte proportion (9%) comparativement aux sols gris locaux (5%) cad 70 fois plus de
carbone et 3 fois plus des maniéres organiques et éléments minéraux tels que N, P et Ca que le
sol témoins (Mustin, 2013).

En 1857, Trimble a partagé les preuves d’observations sur presque toutes les fermes de 1’effet
de la poussiere du charbon de bois sur le développement et 1’accélération de la croissance
végétale, dans la localité dans laquelle il vivait. Au Japon, les recherches sur le biochar ont
significativement été intensifiees durant le début des années 1980. Ce méme amendement a
été également conseillé comme terreau pour la production horticulturale dans certains pays
d’Amérique du Sud. En 1929, Morley écrit dans la premiere publication de «The National
Greenkeeper» que le charbon de bois agit comme une éponge dans le sol, absorbant et
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retenant 1’eau, les gaz et les solutions. 1l remarque méme que «comme un purificateur du sol
et un absorbant d'humidité, le charbon de bois n'a pas d'égal» et les produits du charbon de
bois seront commercialisés a partir de I’année 1933.

Malgré les intéréts multiples de charbon de bois ou du biochar observés, spécialement dans le
domaine agricole et les premieres descriptions ainsi que des recherches se rapportant a ce
produit, I'intérét mondial pour ce dernier n'a commence qu’au cours de ces derniéres annees.
Premiérement, la découverte que le biochar est tres riche en carbone et le fait que ce que les
indiens appelaient «Terra préta» ou terre noire ait fourni la fertilité aux sols en Amazonie. De
maniere justifiée ou pas, le biochar a par conséquent été freqguemment associé a la gestion du
sol pratiquée par des anciens amérindiens avant 1’arrivée des européens et également a la
civilisation complexe dans la région d’Amazonie. Indépendamment des connaissances
traditionnelles des amérindiens sur le charbon de bois, les recherches scientifiques
fondamentales sur la Terra préta ont produit des informations importantes sur le
fonctionnement des sols en général et sur des effets de biochar en particulier.

Deuxiemement, au cours des huit derniéres années, la preuve sans équivoque montrant que le
biochar est non seulement plus stable que n’importe quel amendement pour le sol étant
devenu disponible, a encore suscité plus d’intérét pour le biochar. Ensuite, celui-Ci
augmenterait la disponibilité en nutriments au-dela d’un simple fait de fertilisation. Enfin, ses
propriétés de base, relatives a sa stabilité et sa capacité de rétention des éléments nutritifs sont
fondamentalement plus efficaces que celles de n’importe quelles autres matiéres organiques
dans le sol. Ceci signifie que le biochar n’est pas simplement un autre type de compost ou de
fumier qui améliore les propriétés du sol, mais est beaucoup plus efficace pour I’amélioration
de la qualité du sol que n’importe quel autre amendement. En effet, cette aptitude est liée a ses
propriétés chimiques et physiques spécifiques, telles qu’une haute densité en charge
aboutissant a une plus grande rétention d’éléments nutritifs, et sa nature de particules,
associees a sa structure chimique speécifique fournissant une plus grande résistance a la
dégradation microbienne que les autres matiéres organique du sol (Shindo, 1991; Cheng et al,
2008).

1.1.2 Intérét du biochar comme amendement du sol

L’intérét du biochar comme amendement est di au fait qu’il peut étre introduit dans une
grande varieté de sols et de climats. Les expériences montrent que sous les tropiques
I’introduction d’environ 10 tonnes de biochar par hectare peut augmenter la productivité des

cultures de 50 & 200%. Son application dans le sol crée et maintient une fertilité de longue
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durée, augmente la séquestration de carbone et lutte contre les effets pervers de changement
climatique (Anonyme, 2013).

Le biochar suscite un intérét agronomique depuis plusieurs années, en particulier apres la
découverte en Amazonie de la fertilitt des Terra preta, ces terres noires issues de
I’accumulation des résidus de combustion lente de déchets organiques (Badji, 2011).

Les propriétés du sol sur lesquelles le biochar peut agir directement ou indirectement sont la
porosité et la capacité de rétention en eau, le pH et la rétention des nutriments, la biomasse
microbienne et I’activité des microorganismes.

1.1.3 Effets du biochar sur les propriétés de sols
1.1.3.1 Effets sur les propriétés physiques du sol

Le biochar a une structure poreuse ce qui lui confere des propriétés d’absorption et de
rétention en eau (Badji, 2011). Le biochar augmente la porosité du sol, permettant
I'approvisionnement en oxygéne dans le sol sous un large éventail de conditions hydriques et
diminue les microsites anaérobiques favorables a la dénitrification. Le volume poral du sol
étant rempli soit d’air soit d’eau, son augmentation peut donc conduire a une ¢élévation de la
capacité de rétention en eau des sols.

Cependant, I’importance des changements va dépendre des caractéristiques de la porosité de
chaque type de biochar et des taux d’application. La distribution de la taille des pores du
biochar dépend de la structure anatomique de la matiere premiére et des conditions de
pyrolyse notamment la température de carbonisation. Par ailleurs, 1’interaction entre le
biochar, I’argile et la mati¢re organique du sol peut amener a la formation de micro agrégats
au cours du temps (Badji, 2011), qui contribueront aussi a un changement de porosité.

A P’instar des résidus de végétaux brdlés, le biochar peut contenir des concentrations variées
de cendres alcalines qui pourraient étre facilement libérées et lessivées dans le sol et atténuer
son acidité. Cependant, I’oxydation du biochar peut abaisser le pH du sol a proximité des
particules de biochar. L’effet du biochar sur le pH du sol est conditionné par la teneur et la
nature des cendres, en relation directe avec la matiere premiére et le procédé de production
utilisé (Badji, 2011).

Il est connu que les sols ont chacun leurs propriétés physiques distinctes dépendant de la
nature des matieres minérales et organiques dont ils proviennent. Quand le biochar est présent
dans le mélange du sol, sa contribution a la nature physique du systéme peut étre importante.
Il peut influencer la profondeur du sol, sa texture, sa structure, sa porosité ainsi que sa

consistance a travers la modification de ’aire de surface des particules, la distribution de la
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dimension des pores, les dimensions granulométriques, sa densité et 1’agrégation des
particules. Les effets des biochars sur les propriétés physiques du sol peuvent avoir un impact
direct sur la croissance des plantes a cause de la profondeur de pénétration et la disponibilité
de I’air et de I’eau dans la rhizosphére, laquelle est largement déterminée par la formation
physique des horizons du sol (Lele, 2016).

1.1.3.2 Effets sur les propriétés chimiques du sol

Le biochar peut enrichir le sol en lui apportant des nutriments. Il permet aussi une meilleure
rétention des nutriments par le sol et peut améliorer la qualité de ses propriétés physiques et
biologiques (Badji, 2011). Lehmann et al (2011) pensent qu’il existe une co-localisation des
nutriments et des microorganismes a la surface du biochar. Ceci permettrait une meilleure
efficience de microorganismes dans I’utilisation du carbone organique.

Le biochar pourrait affecter la capacité du sol a retenir les cations et ses réponses aux
changements de températures ambiantes. En plus, de maniére indirecte, beaucoup d’aspects
chimiques et biologiques de la fertilité du sol peuvent étre déduits de ses propriétés physiques
telles que la présentation physique des sites pour des réactions chimiques ainsi que la
fourniture des habitats protecteurs pour les micro-organismes du sol.

Le biochar augmente le pH, associé a une diminution de 1’aluminium disponible, il augmente
la capacité de rétention des éléments nutritifs, et la teneur en éléments nutritifs disponibles (N,
P, Mg, Caetc.).

L’augmentation du pH du sol suite a I’application des biochars dans le sol peut s’expliquer
par le fait que, la majorité des biochars produits sont alcalins avec un pH variant de 7 a 10,
I’alcalinité observée dépend de la proportion de cendres ainsi que des groupes carboxyliques
observés dans chaque type de biochar. Ces cendres qui sont riches en carbonate ou anions
organiques concourent aprés leur hydrolyse a la neutralisation de I’acidité du sol et au
relevement du pH (Onana, 2015).

Le biochar, en augmentant le pH du sol, permet non seulement de résoudre le probléme de
I’acidité mais aussi permet au sol d’avoir une charge négative et de retenir plus d’éléments
fertilisants. Outre la contribution & la nutrition minérale a travers les éléments contenus dans
les cendres, le biochar augmente la disponibilité du phosphore pour les plantes dans le sol. En
milieu tres acide, les engrais phosphatés se retrouvent fixés dans le sol et deviennent non
disponibles aux plantes. En revanche le biochar une fois appliqué au sol va libérer des anions
organiques qui vont combler les sites de fixation du phosphore de ’argile et permettre aux

engrais phosphatés d’étre disponible aux plantes aprés application (Onana, 2015).
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1.1.3.3 Effets sur les propriétés biologiques du sol

Les interactions entre les biochars et les microorganismes du sol sont complexes. D’une part,
la diversité microbienne et sa taille ainsi que son activité peuvent étre affectées par le biochar.
D’autre part, ces microorganismes sont capables de modifier les propriétés du biochar dans le
sol (Badji, 2011).

Par ailleurs, la nature poreuse du biochar a un impact sur le milieu de vie des
microorganismes du sol. Les pores des particules de biochar fourniraient un habitat aux
microorganismes qui les colonisent (Pietikdinen et al, 2000 ; Warnock et al, 2007).

Du fait de la différence de taille entre les bactéries et les hyphes de champignons et les autres
organismes du sol, il semble que les pores des biochars seraient colonises par les bactéries et
les hyphes plutot que par leurs prédateurs (Warnock et al, 2007). Ainsi, en I’absence de
prédateurs, les microorganismes habitant le biochar vont proliférer, ce qui peut induire une
immobilisation de 1’azote du sol et, par conséquent, une réduction des émissions de N,O par
le sol. Le biochar augmente donc la biomasse microbienne.

Globalement, I’augmentation de la biomasse et de la croissance microbienne, la réduction
subséquente de la disponibilité de 1’azote dans le sol suite a 1’application de biochar, peuvent
potentiellement produire 3 cas :

e Le biochar peut servir comme source d’énergie pour les microorganismes
hétérotrophes.

e Le biochar pourrait fournir une protection pour les microorganismes colonisant les
espaces des pores.

e En absorbant le substrat carboné et les nutriments dans le sol, le biochar peut
augmenter le métabolisme et la croissance des microorganismes proliférant sur ou
dans du biochar.

Des études ont montré qu’une faible proportion du carbone contenue dans le biochar peut étre
disponible aux microorganismes. C’est ce carbone labile qui va stimuler Dactivité
microbienne du sol. Le biochar agit de maniére indirecte a travers le relevement du pH,
plusieurs microorganismes des sols a I’exemple des bactéries ont un développement optimal

en milieu proche de la neutralité, pH 6-7 (Onana, 2015).
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1.1.4 Intérét environnemental de biochar

Selon Lal (2006), I’incorporation du biochar au sol a été décrite comme un moyen de
séquestration de dioxyde de carbone (CO;) atmosphérique. Pour que cette pratique représente
une vraie séquestration, deux exigences doivent étre remplies.

Premiérement, les plantes doivent étre cultivées a la méme vitesse que celle a laquelle elles
sont en train d’étre carbonisées. Ceci a cause du fait que la vraie étape de transformation de
carbone, a partir de CO, atmosphérique, en une forme de carbone organique est réalisée par la
photosynthése. Pourtant, la biomasse vegétale formee annuellement lors de la croissance se
décompose de maniére rapide. Cette décomposition libére vers 1’atmosphére le CO, fixé par
les plantes. Par conséquent, transformer cette biomasse en biochar se décomposant beaucoup
plus lentement dévie le carbone du cycle biologique rapide vers un cycle beaucoup plus lent.
Deuxiémement, le biochar a besoin d’étre vraiment plus stable que la biomasse a partir de
laquelle il a été produit. Ceci semble étre le cas et est soutenu par des preuves scientifiques
irréfutables (Lehmann et Joseph., 2009).

Selon Lele, (2016), plusieurs approches ont été prises en compte dans les premieres
estimations du potentiel de la séquestration a grande échelle de biochar dans le cadre de la
réduction du CO, atmosphérique. Celles-ci devront néanmoins étre vérifiées par rapport aux
contraintes économiques et écologiques. De telles estimations exigent une comparaison par
rapport a un scénario de référence, montrant lesquels des bilans d’émissions de CO; ont été
réduits par un systeme qui utilise la séquestration. Il faut noter cependant que presque guatre
fois plus de carbone organique est stocké dans la terre que dans le CO, atmosphérique. Et
chaque quatorze an, I’ensemble de CO, atmosphérique est recyclé une fois par la biosphére
(Lele, 2016).

Les biochars sont des solides riches en carbone stable: récalcitrant a la minéralisation, lié a sa
composition riche en structure aromatique dérivant de la lignine.

1.1.5 Procedes de production

Le biochar est le sous-produit de la pyrolyse artisanale ou industrielle de biomasse végétale ;
on parle parfois de « charbon vert ». La pyrolyse consiste en la carbonisation lente dans un
environnement contenant peu ou pas d’oxygene. Dans le procédé industriel, le CO2 synthétisé
en cours de production est recyclé dans le systtme comme énergie ce qui permet de limiter les
émissions de CO2 dans I’atmosphére voire méme de les éliminer. Ceci est un avantage par
rapport aux procédés artisanaux trés émetteurs de CO2. La production de biochar génére la

synthése d’autres produits liquides (bio-huile) ou gazeux (« syngas ») qui seront utilisés
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comme énergie ou combustible. La composition du biochar varie selon le procéde de pyrolyse
et la matiere premiére utilisée. Le biochar est produit a partir d’une large gamme de matiéres
premieres telles que des copeaux de bois, des résidus de récolte, les déchets organiques ou
municipaux (Badji, 2011). Cependant, les matiéres premiéres avec une grande teneur en
lignine ont le plus grand rendement en biochar quand la pyrolyse se fait a une température
modérée d’environ 500°C.

Les photos 1, 2 et 3 ci-dessous montrent les différentes techniques de la fabrication de
biochars.

1. Four artisanal 2. Four semi industriel

Source : LELE (2016) Source : Www. Biochar.Org
3.Four industiel

Source : Www. Biochar.Org
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1.1.6 Application du biochar

Plusieurs facteurs du processus de pyrolyse influencent la qualité du biochar obtenu, d’ou
I’importance de caractériser le biochar avant toute application au sol et dans 1’environnement.
Il est aussi important que les expérimentations soient menées en milieu contr6lé et en champs
avant de déterminer la dose de biochar a apporter sur tel ou tel type de sol ou culture. En
général avec le biochar, plus le sol est pauvre plus le biochar aura 1’effet escompté sur le sol.
Les sols a texture légere, sableux ou sablonneux sont propices aux applications de biochar que
les sols a texture lourde comme les sols argileux (Onana, 2015).

Avant d’appliquer le biochar il est important de noter que lors de la pyrolyse tout 1’azote
contenu dans la biomasse originelle est soit piégé dans la structure aromatique ou volatilisée.
Par conséquent le biochar n’apportera pas d’azote d’ou la nécessité d’associer au biochar une
source d’azote afin d’éviter le phénomeéne d’immobilisation de 1’azote du sol en cas
d’application du biochar ayant un taux de volatilité d’azote éleve. Le biochar peut étre associé
au compost, dans ce cas le compost fournira la matiere azotée nécessaire a la vie microbienne
du sol tandis que le biochar aidera a enrichir le sol en carbone. Contrairement a 1’azote les
autres éléments nutritifs contenus dans les cendres ou la structure carbonée peuvent étre
disponibles pour les plantes. Les doses peuvent aller de 5 a 50t/ha dépendamment du type de
sol (Onana, 2015).

1.2 L’AUBERGINE

1.2.1 Origine

L’aubergine est originaire de 1’Inde et appartient a la famille Solanaceae.

Le fruit charnu de cette plante de taille, de forme et de couleur variables est trés utilisé dans la
cuisine méditerranéenne, asiatique ou indienne. Cette plante plutdt frileuse développe des
feuilles atteignant 30 a 40 cm de long pour 10 a 20 cm de large, de forme ovale, anguleuses et
souvent un peu épineuses, velues sur le dessus. Les fleurs pourpres avec des étamines jaunes,
de 2 a 3 cm de diamétre, solitaire et en étoiles (Anonyme 2010).

1.2.2 Exigences Agronomiques:

La variété Black beauty préféere des sols riches en humus et frais ou le sable et le calcaire sont
en légere prédominance, de méme que les terres d’alluvions, une température optimale de 20
a 25 C°, un pH de 6,7a 7,2 (Anonyme 2010).

La préparation du sol se fait par épandage de fumure de fond, organique et minérale, le labour

de 15 a 20 cm, hersage, planage, billonnage
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Le semis et plantation :

En pépiniere : Sous serre en novembre et en plein champ entre mars et avril
Plantation: Sous serre décembre et en plein champ mai - juin
Distances de plantation : dans la ligne : 1 4 1,10 m et entre lignes : 0,50 & 0,60 m.

Densité équivalente : 15 000 a 20 000 plants / ha.

La fertilisation : elle exige la fumure de fond (fumure organique équivalent: 40 t / ha de

fumier) et la fumure minérale équivalente : 100 unités de N/ha, 150 unités de P/ha, 200 unités

de K/ha.
L’irrigation : généralement les besoins sont estimés de 4000 & 6000 m3/ha (doses et

fréquences selon le stade végétatif et la demande climatique)

Les rendements moyens varient selon le type de culture.

Plein champ : 30 240t/ ha.
Sous serre : 45a 70t/ ha
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Chapitre II. MILIEU, MATERIEL ET METHODES

1.1 SITE EXPERIMENTAL

L’expérimentation a été conduite dans la concession de la communauté du Mont-Thabor situé
sur la route de Kimuenza a I’Ouest du plateau des professeurs de 1’Université de Kinshasa
dans la commune de Mont-Ngafula a Kinshasa.

Le présent essai s’est effectué du 21 /06/ au 10/09/2018. Les coordonnées géographiques du
site sont : 4° 42 de latitude Sud, 15° 30 de longitude Est et 514,5 m d’altitude moyenne.

I1.1.1 Le Sol et Végétation

Le sol du site expérimental a une texture sableuse, une structure grumeleuse tres fine. Sa
coloration est brun foncée.

Sa porosité est élevée et sa consistance est faible a 1’état sec. Son profil pédologique est formé
d’un horizon supérieur recouvrant directement le matériau parental du type AC comprenant
un horizon Al humifere. Un horizon C1 marque la transition entre les matériaux originels.
Selon la classification FAO-WRB (2006), le sol de Mont-Amba et Mont-Ngafula (partie Est)
appartient au groupe des Arenoferalsols (Makoko et al, 1991).

La végétation du site est composée d’une strate arbustive et d’une forét naturelle constituée
des especes du genre : Hymenocardia, Bambusa, Elaeis, Eucalyptus et autres arbres fruitiers.
11.1.2 Le climat

Le site de Mont-Thabor en particulier et la ville de Kinshasa en général appartient au type
climatique Aw4, selon la classification de Kdppen, caractérisé par un climat tropical chaud et
humide ou la température moyenne est autour de 25.5°C.

L’humidité relative de D’air est maximale en Avril et Mai, elle est minimale en Aodt,
Septembre et Octobre. La moyenne de la précipitation est de 1500mm (Makoko et al, 1991).
1.2 MATERIEL

11.2.1 Matériel végétal

Le matériel végétal utilisé dans ce travail est la variété Black beauty d’aubergine (Solanum
melongena) appartenant a la famille des Solanaceae et au genre Solanum. Elle est une
ancienne variété d’aubergine qui fut introduite sur le marché vers les années 1910.

Elle produit de facon abondante et précoce des fruits violes fonces, en forme de poire
(Anonyme 2010).
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11.3 METHODOLOGIE

Selon Kiatoko (2015), le choix du dispositif expérimental est fait de fagon a réduire I’erreur
expérimentale ¢’est-a-dire a augmenter la précision des résultats.

Le dispositif expérimental utilisé a été en Blocs Complets Randomisés (BCR) avec des
parcelles expérimentales de 4m x 4m soit 16 m? (figure 4). Au total, cing blocs avec chacun 5
traitements ou unités expérimentales ont été utilisés. Les parcelles d’un méme bloc étaient
séparées de 60 cm.

11.3.1 Conduite expérimentale
11.3.1.1 Préparation du terrain

Cet essai a eu lieu sur un terrain en pente. La délimitation du terrain s’est faite a 1’aide d’une
corde, suivi de la matérialisation a I’aide d’un piquet en bois. Il conviendrait de signaler que
le terrain délimité a été envahi par une végétation qui était constituée principalement de
Chromolaena odorata, Pennicetum sp, Eulesine indica, Sida acuta etc.

11.3.1.2 Epandage des biochars

Les biochar issus d’Acacia et d’Hymenocardia ont été utilisés comme amendements. lls ont
été broyeés et tamisés pour obtenir des particules de taille inférieure a 2mm et des particules de
taille comprise entre 2 et 4 mm. Deux cents grammes (200 gr) de biochar ont été utilisés dans
les sachets de 400 cm?. Cette quantité équivaut & 50 tonnes de biochar par ha qui est la dose

optimale recommandée pour les sols sableux (Onana, 2015).

Figure 2. Broyage et tamisage du charbon de bois (Biochar)
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Figure 3. Enfouissement de biochar

11.3.1.3 Germoir et transplantation

Ce travail a commenceé par le germoir qui était installé du 24/05/2018 au 21/06/2018 pour la
variété Black beauty.

Le germoir a eté amendé par le Chromolaena odorata. La plantation était intervenue le
21/06/2018.

11.3.1.4 Dispositif expérimental

Le dispositif expérimental utilisé a été en Blocs Complets Randomisés (BCR) avec des
parcelles expérimentales de 4m x 4m soit 16 m? (figure 4).

Un total de 5 traitements et 5 répétitions a été utiliseé.

4m s

R; R, R; R4 Rs

T, T, Ts T, To

T T3 T, To T

T3 T4 To Tl Tg 4m

60cm {
T, To T T, T3
TO T1 T2 T3 T4

Figure 4. Le dispositif expérimental de I’essai
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Légende :
e Répétitions : R1, R2, R3, R4 et R5.
e Traitements
TO : témoin
T1 : traitement de biochar d’Acacia de dimension inférieure a 2 mm ;
T2 : traitement de biochar d’Acacia de dimension comprise entre 2 et 4 mm ;
T3 : traitement de biochar d’Hymenocardia de dimension inférieure a 2 mm ;
T4 : traitement de biochar d’Hymenocardia de dimension comprise entre 2 et 4 mm.

11.3.2 Travaux culturaux

L’entretien de la culture a porté sur les arrosages trois fois par semaine, le regarnissage et, les
sarclages.

11.3.3 Parameétres observes

11.3.4 Parametres édaphiques

Les observations édaphiques ont porté sur ;
1. latempérature du sol ; prélevée chaque jour avec un thermomeétre
2. lateneur en eau du sol ; prélevée chaque jour avec un humidimeétre du terrain
3. le pH du sol ; mesuré chaque jour avec un pH metre du terrain.
Un pH-métre de terrain a été utilisé pour prélever les données édaphiques, il incorporait la

teneur en eau et la température du sol.

11.3.5 Parameétres de croissance
Les observations végétatives ont porté sur ;

1. Le diametre au collet ; prélever la cinquiéme semaine aprés le repiquage a I’aide d’un
metre ruban ;

2. La hauteur des plants ; prélever la cinquiéme semaine apres le repiquage a 1’aide d’un
métre ruban ;

3. Le nombre des branches par plant; le nombre des branches a été compté

manuellement.

11.3.6 Parametres de productions
Les observations de production ont porté sur ;

1. Le nombre de fruits par traitement; le comptage des fruits s’est faisait de fagon
journaliere apres chaque recolte

2. Le poids moyen des fruits par plante et par traitement ; le peser s’effectuait chaque
apres la récolte avec une balance de précision, marque JT2003B.
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Chapitre III. RESULTATS ET DISCUSSION

I1l. 1. PRESENTATION DES RESULTATS

Les résultats obtenus sont consignés dans les tableaux ci-dessous.

I11.1.1. Paramétres de croissance

Les résultats relatifs aux parametres des croissances sont repris dans les tableaux 1, 2 et 3.

Tableau 1 : Moyenne des hauteurs (cm) des plants a la cinquieme semaine apres repiquage par

répétition.
REPETITIONS
Traltements R1 R2 R3 R4 R5 Moyenne | CV(%)

TO 438 46,6 28,4 28 32,6 35,88 | 24,39
T1 72,8 62,8 63,2 66,2 69,8 66,96 6,43
T2 66,8 63 77 67,8 59,6 66,84 64
T3 65,8 66,6 51,6 55,6 60,2 59,69 | 70,14
T4 59,4 56 54,2 55,8 48,8 5484 | 14,11

Légende :

e Répétitions : R1, R2, R3, R4 et R5.
e Traitements
TO : témoin
T1 : traitement de biochar d’Acacia de dimension inférieure a 2 mm ;
T2 : traitement de biochar d’Acacia de dimension comprise entre 2 et 4 mm ;
T3 : traitement de biochar d’Hymenocardia de dimension inférieure a 2 mm ;
T4 : traitement de biochar d’Hymenocardia de dimension comprise entre 2 et 4 mm.
CV : Coefficient de variation
Au vu des résultats du tableau 1, il ressort ce qui suit ;
D’une maniére générale, tous les traitements sous biochars ont induits des hauteurs trés
supérieures comparativement au témoin.
Les traitements sous biochar d’Acacia, les plantes ont présenté les hauteurs plus élevées par
rapport a celles sous biochar d’Hymenocardia.
Les plantes ayant recu le biochar d”Acacia dont la taille était inférieure a 2 mm (T1) et le
biochar d’Acacia sp de dimensions comprises entre 2 et 4 mm (T2) comme traitement ont

présenté une supériorité en ce qui concerne la hauteur, suivies de (T3) et (T4).
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Tableau 2 : Moyenne des diametres au collet des plants par répétition et leur coefficient de

variation
REPETITIONS

Traitements [ R1 R2 R3 R4 R5 Moyenne | CV(%)
TO 0,56 0,62 0,4 0,56 0,72 0572 | 20,27
T1 0,98 1,02 0,98 0,94 11 1,004 | 5,95
T2 1,16 1,16 1,16 0,96 0,92 1,072 32
T3 1,04 0,95 08 1,06 0,93 0,966 | 33,67
T4 0,96 0,96 0,96 0,9 0,96 0,948 8,95

Le tableau 2 qui reprend les données collectées au cours de la cinquiéme semaine ; montrent
que les traitements sous biochar donnent le diamétre au collet plus élevé que le témoin.

Les plantes amendées avec le biochar d’Acacia sp présentent également une supériorité
concernant le diamétre au collet contrairement aux plantes sous biochar d’Hymenocardia.

Les biochars de petite taille influencent fortement le diametre au collet des plantes que ceux
de grande taille.

En effet, le systéme racinaire des plantes amendées de biochar est beaucoup plus développé
par rapport a celui de plantes qui n’avaient pas été amendées de biochar.

De manieére globale, le classement des traitements selon leur influence positive sur le diametre
au collet et la hauteur des plantes a la cinquieme semaine apres le semis s’est présenté comme
suit: T1>T2>T3>T4>TO.

Plante sans Biochar (T0) Plante ayant recu le Biochar (T1)

Figure 5 : Visualisation de diamétre au collet et de ’enracinement des plantes.
Le biochar enfoui a influencé positivement le développement racinaire des plantes cultivées et

a accéléré leur croissance.
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Tableau 3 : Nombre moyen des branches des plantes par répétition.

REPETITIONS

Traitements R1 R2 R3 R4 R5 Moyenne | CV(%)
TO 1 1 1 1 1,2 1,04 6,86
T1 1,6 3 2 1,2 22 2 33,9

T2 2 2,8 2,8 1,2 1,8 1,66 51,19

T3 1.2 2,6 1.4 18 18 1,76 30,78
T4 14 1.4 1.4 1,9 14 15 59,6

Il ressort du tableau 3 que les plantes traitées avec le biochar présentent de facon générale
plus des branches que les plantes témoins.

Les biochars fins grace a leur surface de contacte élevée, retiennent plus d’cau et influence la
formation des branches contrairement aux biochars moins fins.

Les plantes sous biochars d’Acacia ont développées plus des branches comparativement celles
sous biochars d’Hymenocardia.

111.2 PARAMETRE DE PRODUCTION

Le paramétre de production évalué au cours de cette étude est les rendements en poids de
fruits frais par répétition.

Tableau 4 : Nombre des fruits par traitement.

Traitements REPETITIONS
R1 R2 R3 R4 R5 Total Moyenne | CV(%)
fruits
TO 2 3 5 4 1 15 3 52,7
T1 7 6 3 4 5 25 5 31,6
T2 9 8 6 7 7 37 7,4 28
T3 7 5 2 3 6 23 4,6 45
T4 4 2 2 3 6 17 34 60,9

Il découle du table 4 ce qui suit :

Les plantes témoins ont données moins des fruits par rapport aux plantes amendées avec le
biochar.

Celles amendées avec le biochar d’Acacia ont données beaucoup de fruits que celles
amendées avec le biochar d’Hymenocardia. En ce qui concerne la taille des biochars enfouis,
ceux de petites tailles donnent de maniére globale des meilleurs résultats que ceux des

grandes tailles dans les conditions des sols de Kinshasa.
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Tableau 5 : Le poids (gr) moyen des fruits frais par répétition a la récolte.

REPETITIONS
Traitements R1 R2 R3 R4 R5 Moyenne | CV(%)
TO 145 21,33 24 36,75 0 4541 | 125,99
T1 332,64 | 253,82 | 23333 250 238 261,55 | 15,52
T2 366,11 | 276,23 2195 309 155,42 | 265,25 9,71
T3 267,22 397,4 330 31566 | 179,16 | 297,88 27,2
T4 281,8 342 335 173,33 | 139,83 | 25439 | 37,1

Le tableau 5 montre que les fruits de T3 et T2 ont présenté un poids plus élevé que les autres
traitements.

Il ressort des résultats obtenus que I’application des biochars dans le sol soit un moyen
permettant d’obtenir un rendement acceptable pour la production des plantes en générale et de
I’aubergine en particulier.

Par ailleurs, au vu des résultats obtenus dans cette expérimentation, il ressort que
I’enfouissement de biochar dans le sol a influencé fortement la production d’aubergine dans
les conditions édaphiques de Kinshasa par rapport au témoin.

Numériquement les plantes amendées des biochars d’Acacia et d’Hymenocardia ont données
des bons résultats en termes de poids des fruits que le témoin.

L’hypothese émise selon laquelle les particules fines de biochar influenceraient le rendement

est mitigée.

Par contre I’hypothése selon laquelle le biochar issu de différentes sources influencerait le

rendement n’a pas été confirmée.
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Fruit sans biochar (+/-150 gr) Fruit issu de biochar (+/- 570 gr)
Figure 6 : Grosseur des fruits issus des plantes amendées avec biochar et sans biochar.

111.3 PARAMETRES EDAPHIQUES

La capacité de rétention en eau du sol témoin (TO) est de 0,9 % (Tableau 6). L’apport de
biochar a augmenté significativement la capacité de rétention en eau. Cependant, cet effet est
plus marqué avec le biochar d’Acacia (T1) et celui d’Hymenocardia (T3) suivis du témoin.
Et les deux autres traitements ont présenté une similarite de rétention en eau (T2) et (T4).
Tableau 6: Valeurs moyennes des températures, pH et la capacité de rétention en eau du sol
prélevés du 21/06 au 10/09/ 2018.

Traitements Température pH Teneur en eau (%)
TO 21,4 5,2 0,9
T1 22,7 6,7 2,0
T2 22 6,1 1,6
T3 22 6.3 1,9
T4 22 6,5 1,5
Légende

Teneur en eau: 1: sol sec (+/- 0,1) ; 1,5: sol assez humide (+/- 0,1) et 2: sol humide (+/- 0,1)

Il ressort du tableau 6 que les biochars dont la dimension était inférieure a 2 mm (T1) et (T3),

ont présenté une capacité de rétention en eau tres élevée contrairement au T2, T4 et TO.
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Ce résultat se justifie par le fait que les particules des faibles dimensions possedent une plus
grande surface de contact. Le pH de T1, T2, T3, T4 était proche de la neutralité, ceci justifie
le poids éleve de leurs fruits ; car c’est le meilleur pH du sol pour la production d’aubergine.
Ces résultats permettent de confirmer I’hypothése selon laquelle 1’effet d’enfouir de biochar

dans le sol améliorerait sa capacité de rétention d’eau.

Le pH des sols de TO a été trés bas par rapport aux sols amendés au biochar (T1, T2, T3 et T4)
pour lesquels le pH a été de plus d’une unité supérieure (tableau 5). Le pH de 5,6 a 1’état
initial du sol est passé a 6,7 dans le traitement T1 (biochar d’Acacia < 2 mm) et de 5,6 4 6,1
dans le traitement T2 (biochar d’Acacia dimension comprise entre 2et 4 mm) et de 5,6 a 6,3
pour le traitement T3 (biochar d’Hymenocardia < 2 mm) et de 5,6 a 6.5 pour le T4 (biochar

d’Hymenocardia dimension comprise entre 2et 4 mm).

L’augmentation du pH dans les sols amendés au biochar est principalement due au pH initial
du biochar qui est de 7,8 (LELE, 2016). La baisse du pH dans les sols non amendés au
biochar serait due aux exportations et lixiviations des cations basiques tels que le Ca*? et le

Mg*? ainsi qu’a leur remplacement par I’Al*> et I’H* dans le complexe absorbant (Lele, 2016).
De plus, il convient aussi de noter que le biochar influe positivement sur le pH par :

e La fourniture du carbone aux microorganismes hétérotrophes et I’accumulation des
carbonates ou bicarbonates (CaCO3; ou CaH[(CO)3], suite au CO, provenant de
I’activité microbienne en présence de I’eau (H,0) (LELE, 2016) et,

e L ’abaissement considérable de la toxicité aluminique par complexassions et lessivage
(LELE, 2016).

1114 CORRELATIONS ENTRE LES PARAMETRES EDAPHIQUES, DE
CROISSANCE ET DE PRODUCTION

Le tableau 7 présente les coefficients de corrélation de Pearson entre les paramétres

édaphiques, parametres de croissance et les paramétres de production.

Les coefficients de corrélation dont les valeurs sont entre 1-0,8 sont trés hautement
significatifs, entre 0,8-0,6 sont hautement significatifs, entre 0,5-0,3 sont faiblement

significatifs et 0,3-0,1 sont trés faiblement significatifs.
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Tableau 7 : Coefficient de corrélation de Pearson entre le diametre au collet et les parametres

édaphiques

Parametres Coefficient de Commentaire

corrélation

Diametre au collet/T°C® 0,387 Corrélation faiblement significative
Diamétre au collet/ Eau 0,389 Corrélation faiblement significative
Diametre au collet/pH 0,850 Corrélation tres hautement significative
Hauteur/ TC® 0,578 Corrélation faiblement significative
Hauteur/Eau 0,402 Corrélation faiblement significative
Hauteur/pH 0,279 Corrélation tres faiblement significative
Nombre des branche/T°C® 0,268 Corrélation tres faiblement significative
Nombre des branches/Eau 0,734 Corrélation hautement significative
Nombre des branches/pH 0,995 Corrélation tres hautement significative
Production/T°C® 0,613 Corrélation hautement significative
Production/Eau 0,444 Corrélation faiblement significative
Production/pH 0,932 Corrélation trés hautement significative
Hauteur/diamétre au collet 0,970 Corrélation tres hautement significative
Diametre/Nbre des branches 0,930 Corrélation trés hautement significative
Hauteur/ production 0,900 Corrélation trés hautement significative
Diametre/production 0,950 Corrélation tres hautement significative

Ainsi, les corrélations les plus hautement significatives ont été trouvées entre tous les
paramétres de croissance et de production. Parmi les paramétres édaphiques, seul le pH a
présenté une corrélation tres hautement significative avec le diametre au collet, le nombre des
branches et la production. Les résultats montrent que si on améliore le pH du sol par
I’enfouissement du biochar, le diamétre au collet et la hauteur des plantes seront trés grands et

par conséquent la production des plantes sera meilleure.
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Tableau (8) récapitulatif des moyennes des hauteurs, diamétres au collet, nombre des

branches, nombre des fruits et le poids de fruits frais ainsi que leur LSD.

PARAMETRES OBSERVES
Traitements | Hauteur | Diamétre | Nbre des branches | Poids des fruits Nbre des

fruits

T0 35,880c 0,5720c 1,0400b 52,766b 3C

T1 66,960a 1,0040b 2,0000a 261,56a 5b
T2 66,840a | 1,0720a 2,1200a 265,25a 7,4a
T3 59,960ab | 0,9560b 1,7600a 297,89 4,6b
T4 54,840b | 0,9480b 1,5000ab 254,39 3,4c
Moyenne 56,896 0,9104 1,684 226,3644 4,68
LSD (5%) 8,2339 0,0661 0,667 95,456 1,100

NB. : Les chiffres dans une colonne suivis des mémes lettres ne sont pas significativement
différents.

Concernant la hauteur des plantes, il ressort de ce tableau qu’il existe de maniére générale, des
différences significatives. Les traitements T1, T2 et T3 ont induit une hauteur qui était
significativement différente de témoin. La hauteur moyenne des plants témoins a été trés
faible ; elle représente plus de 3/5éme de celles des autres traitements.

Concernant le diamétre au collet il y a trois groupes qui se sont formes. Les biochars d’Acacia
ont induit les diamétres au collet les plus gros, suivi de ceux d’Hymenocardia. La valeur
moyenne de témoins représente presque la moitié de celui des autres.

Quant au nombre des branches, les traitements T1, T2 et T3 ont été les meilleurs.

Concernant le poids des fruits, il n’y a pas eu des différences significatives entre les divers
types de biochars. Les fruits issus des plants témoins ont été trés petits, un poids presque 5
fois plus petits que celui des autres traitements.

Ceci confirme les expériences de (LELE, 2016) qui ont montré que les effets des biochars sur
les propriétés physiques du sol peuvent avoir un impact direct sur la croissance des plantes et
la disponibilitt de I’cau dans la rhizosphére, laquelle est largement déterminée par la
formation physique des horizons du sol.

Cette expérimentation a démontré le bien fait de I’utilisation de biochars sur tous les
paramétres étudiés. lls ont amélioré les parametres pédologiques : le pH et la capacité de
rétention d’eau (tableau 5).

Le resultat obtenu dans cette expérimentation rejoint celui de LELE (2016) qui a signalé que
I’'usage du biochar combiné a 1’engrais minéral pouvait tripler ou doubler le rendement des

cultures.
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Dans I’ensemble les traitements sous biochars ont donné de bons résultats mais parmi tous ces
traitements, le traitement de biochar d’Acacia de dimension comprise entre 2 et 4 mm (T2) a
été le meilleur dans tous les parameétres étudiés.

Pour les plantes adorant beaucoup d’eau, il est mieux d’utiliser les biochars de petites tailles
(< a2 mm) parce qu’ils ont de grandes surfaces de contacts et adsorbent beaucoup d’eau.

La somme des rendements en poids de fruits d’aubergine a donné le classement suivant des
traitements : T3 (biochar d’Hymenocardia de taille < a 2mm) > T2 (biochar d’Acacia dont la
taille des particules est comprise entre 2 et 4 mm) > T1 (biochar d’Acacia de taille < a 2mm)
> T4 (biochar d’Hymenocardia dont la taille des particules comprise entre 2 et 4 mm) > TO

(témoin)
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CONCLUSION

Les sols de la ville province de Kinshasa en général présentent une texture sableuse, une
structure particulaire et un pH acide. Ils sont soumis a une forte minéralisation de leur matiére
organique et un lessivage accru des éléments minéraux causes par les pluies intenses et les

températures élevées.

Pour y cultiver, les agriculteurs urbains, les maraichers, font recours aux feuilles mortes,
fiente des poules et autres fertilisants organiques comme amendements pour améliorer la
fertilité de leur sol. Cependant, le constat est que ces divers fertilisants organiques enfouis
dans le sol ne résident que quelque temps (+/- un mois) et de ce fait, ils ne peuvent soutenir la
production pendant une longue durée sans un autre apport suite a 1’agressivité du climat. Par
conséquence, les agriculteurs sont obligés chaque fois avant de planter, d’enfouir encore des
grandes quantités des matieres organiques pour maintenir ou augmenter les rendements de

leurs cultures.

Face a cette difficulté qui rend I’activité agricole trés laborieuse, dépendante des matieres
organiques et qui nécessite a chaque campagne agricole d’investir de 1’argent pour 1’achat des
fertilisants organiques et qui du reste comme signalé plus haut, ne donne pas des rendements
acceptables ; il était nécessaire que des voies alternatives soient ainsi explorées. C’est dans ce
contexte que I’attention pour ce travail a été portée principalement sur les biochars d’Acacia
sp et d’Hymenocardia acida qui ont une longue durée de résidence dans le sol (+/- 100 ans)
(Criscouli, 2017), pour améliorer les propriétés de ces sols : la capacité de rétention en eau du
sol et des élements minéraux, et accroitre le rendement des cultures dans les conditions

édaphiques de la ville de Kinshasa.

A T’issue de cette étude intitulée « Impact de biochar d’Acacia sp et d’Hymenocardia acida
sur la rétention en eau du sol et la production d’aubergine » dont les objectifs ont été
d’évaluer la capacité de rétention en eau des biochars enfouis, d’évaluer I’influence de la taille
des particules de biochar sur la capacité de rétention en eau et de différencier 1’influence de

sources de biochar sur la production d’aubergine, les conclusions sont les suivantes :

- Le biochar influence positivement la production de plante grace a ces effets bénéfiques au

niveau du sol.
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- Le biochar finement broyé a augmenté la capacité du sol a retenir 1I’cau et par ricochet, il a
augmenté la croissance et la production des aubergines dans les conditions de sols de
Kinshasa.

- Le biochar finement broyé a retenu plus d’eau que celui ayant de grande taille.

- Aucune différence significative n’a été observée entre le biochar d’Acacia sp et celui
d’Hymenocardia acida en termes de production.

- Les résultats montrent que si on améliore le pH du sol par ’enfouissement du biochar, le
diametre au collet et la hauteur des plantes seront tres grands et par conséquent la production
des plantes sera meilleure.

Face aux pressions exacerbées sur les ressources en sol et en eau actuellement, I’usage de
biochar en agriculture est une solution non seulement pour résoudre le probleme de la fertilité
du sol mais aussi de lutter contre les effets néfastes du changement climatique en séquestrant

le carbone dans le sol.

Le changement climatique actuel doit pousser les agriculteurs a changer leur facon d’utiliser
le sol et de lui donner un amendement qui permettra a ce dernier de maintenir sa fertilité
pendant longtemps enfin d’assurer la sécurité alimentaire. Une des techniques qui peut
répondre mieux aux changements actuels et améliorer la fertilité du sol, c’est I’application de

biochar dans le sol.

Le biochar, non seulement augmente la rétention en eau du sol, mais aussi il permet de
neutraliser 1’acidité du sol par sa basicité. Par son long temps de résidence dans le sol, le
biochar stabilise le sol en améliorant sa structure et texture et, réduit grandement les dépenses

des amendements organiques.

Il est impérieux que les agriculteurs urbains utilisent le biochar pour augmenter le rendement
de leurs cultures; car, ce dernier leur offre la possibilité de pratiquer une agriculture

responsable.
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ANNEXE

Tableau 9 ; La hauteur (cm) des plants en cm a la cinquiéme semaine aprés repiquage par
répétition.

TRAITEMENTS
REPETITIONS | TO T1 T2 T3 T4
R1 47,00 70,00 68,00 64,00 59,00
50,00 68,00 62,00 58,00 65,00
50,00 80,00 69,00 74,00 73,00
52,00 80,00 72,00 70,00 57,00
20,00 66,00 62,00 63,00 43,00
Moyenne 43.8 72.8 66.6 65.8 59.4
R2 53,00 65,00 56,00 72,00 57,00
40,00 42,00 73,00 56,00 55,00
50,00 76,00 76,00 73,00 62,00
47,00 70,00 54,00 70,00 66,00
43,00 61,00 56,00 62,00 40,00
Moyenne 46.6 62.8 63,00 66.6 56,00
R3 30,00 70,00 72,00 62,00 65,00
24,00 64,00 73,00 60,00 65,00
32,00 60,00 75,00 51,00 39,00
31,00 58,00 85,00 55,00 59,00
25,00 64,00 80,00 30,00 43,00
Moyenne 28.4 63.2 77,00 51.6 54.2
R4 23,00 70,00 55,00 63,00 62,00
30,00 75,00 67,00 60,00 71,00
32,00 76,00 71,00 60,00 62,00
32,00 68,00 72,00 63,00 52,00
23,00 42,00 74,00 32,00 32,00
Moyenne 28,00 66.2 67.8 55.6 55.8
RS 32,00 66,00 62,00 56,00 54,00
23,00 76,00 55,00 68,00 56,00
35,00 67,00 56,00 61,00 32,00
36,00 69,00 49,00 45,00 46,00
37,00 71,00 76,00 71,00 56,00
Moyenne 32.6 69.8 59.6 60.2 48.8
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Le tableau 10 ; le diameétre au collet (cm) des plants a la cinquieme semaine apres repiquage
par répétition.

TRAITEMENTS
REPETITIONS | TO T1 T2 T3 T4
1 1,5 1,2 1,1 0,6
1,1 1,1 1,0 1,0 0,8
R1 1,1 1,2 0,9 0,5 0,9
0,9 1,0 1,1 1,2 0,2
0,8 1,1 1,0 1,0 0,3
Moyenne 0,98 1,18 1,06 0,96 0,56
1,2 1,1 1,0 1,1 1,0
1,1 1,2 0,9 1,0 0,6
R2 1,0 1,2 1,0 1,0 0,5
1,2 1,2 0,9 0,9 0,5
0,6 1,1 1,1 0,8 0,5
Moyenne 1,02 1,16 0,8 0,96 0,62
1,1 1,0 0,8 0,9 0,5
0,9 1,2 1,1 0,6 0,3
R3 0,9 1,2 0,8 1,0 0,4
1,0 1,3 1,0 1,4 0,3
1,0 1,1 0,3 0,9 0,5
Moyenne 0,98 1,16 0,8 0,96 0,4
0,9 0,9 0,9 1,0 0,6
1,0 0,9 1,0 0,5 0,7
R4 1,0 1,0 1,1 1,0 0,4
0,6 1,1 1,2 1,0 0,7
1,2 0,9 1,1 1,0 0,4
Moyenne 0,94 0,96 1,06 0,9 0,56
1,0 0,9 1,0 0,9 0,7
1,2 1,0 1,2 1,0 0,9
R5 1,3 0,8 0,9 1,3 0,5
1,1 1,3 0,9 0,8 0,6
0,9 0,6 0,9 0,7 0,9
Moyenne 1,1 0,92 0,98 0,96 0,72
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Le tableau 11 : Nombre des branches par plants a la cinquiéme semaine apres repiquage

TRAITEMENTS
REPETITIONS|TO Tl T2 T3 T4
1,00 1,00 2,00 1,00 1,00
1,00 2,00 1,00 2,00 1,00
R1 1,00 1,00 3,00 1,00 2,00
1,00 3,00 2,00 1,00 1,00
1,00 1,00 2,00 1,00 2,00
Moyenne 1,00 1.6 2,00 1.2 1.4
1,00 3,00 3,00 3,00 1,00
1,00 3,00 2,00 2,00 1,00
R2 1,00 4,00 1,00 3,00 1,00
1,00 2,00 4,00 4,00 2,00
1,00 3,00 4,00 1,00 2,00
Moyenne 1,00 3,00 2.8 2.6 14
1,00 3,00 3,00 1,00 3,00
1,00 1,00 3,00 1,00 1,00
R3 1,00 1,00 3,00 1,00 1,00
1,00 3,00 2,00 2,00 1,00
1,00 2,00 2,00 1,00 1,00
Moyenne 1,00 2,00 2.8 1.4 1.4
1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
1,00 2,00 1,00 2,00 1,00
R4 1,00 1,00 2,00 2,00 3,00
1,00 1,00 1,00 2,00 2,00
1,00 1,00 1,00 2,00 1,00
Moyenne 1,00 1.2 1.2 1.8 1.6
2,00 1,00 3,00 1,00 1,00
1,00 3,00 2,00 1,00 2,00
R5 1,00 2,00 1,00 1,00 2,00
1,00 3,00 1,00 3,00 1,00
1,00 2,00 2,00 3,00 1,00
Moyenne 1,2 2,2 1,8 1,8 1,4
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Tableau 12 : Poids de fruits frais par traitement pendant la récolte.

TRAITEMENTS

REPETITIONS | TO T1 T2 T3 T4
170,00 580,00 348,00 397,00 302,00
120,00 328,00 361,00 337,00 156,00
- 397,00 360,00 455,00 54,00
- 379,00 200,00 71.6 614,00
R1 - 360,00 308,00 519,00 -
- 190,00 571,00 48,00 -
- 94.5 582,00 43,00 -
- - 73,00 - -
- - 492,00 - -
Moyenne 145,00 332.64 366.11 267.22 281.5
20,00 329,00 350,00 350,00 330,00
30,00 200,00 554,00 360,00 340,00
14,00 314,00 413,00 899,00 -
- 190,00 43,00 61,00 -
R2
- 190,00 300,00 317,00 -
- 300,00 180,00 - -
- - 190,00 - -
- - 180,00 - -
Moyenne 21.33 253.83 276.23 397.4 342,00
40,00 300,00 300,00 370,00 380,00
R3 30,00 320,00 290,00 290,00 290,00
13,00 80,00 120,00 - -
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20,00 - 120,00 - -

17,00 - 300,00 - -

- - 187,00 - -
Moyenne 24,00 233.33 219.5 330,00 335,00

55,00 290,00 260,00 300,00 200,00

62,00 290,00 220,00 390,00 200,00

20,00 190,00 370,00 257,00 120,00
R4 10,00 230,00 290,00 - -

- - 170,00 - -

- - 342,00 - -

- - 511,00 - -
Moyenne 36.75 250,00 309,00 315.66 173.33

- 370,00 20,00 110,00 120,00

- 200,00 20,00 180,00 60,00

- 180,00 120,00 280,00 60,00
RS - 200,00 180,00 18,00 60,00

- 240,00 190,00 300,00 20,00

- - 110,00 187,00 519,00

- - 448,00 - -
Moyenne 0,00 238,00 155,42 179,16 139,83
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Le tableau 13 : Valeurs mesures des températures, pH et la teneur en eau du sol, prélevées du

21/06 au 10/09/ 2018

Date Traitements | T° pH Teneur en eau
21/06 21 5,6 0,4
22/06 20 5,2 1,2
23/06 20 51 1,8
25/06 21 5,2 0,8
26/06 21 51 0,2
27/06 22 50 2,2
28/06 20 5,0 0,8
29/06 22 51 1,8
30/06 21 51 1,2
01/07 22 50 1,2
02/07 20 5,6 1,0
04/07 22 53 0,6
13/07 21 55 0,0
15/07 22 51 0,0
17/07 21 5,2 0,8
18/07 19 58 0,6
20/07 23 5,2 1,4
24/07 22 5,6 2,0
25/07 I 24 54 0,4
26/07 g 22 52 0,8
27107 £ 22 58 1,0
31/07 = 23 53 0,0
02/08 o 21 6,0 0,2
04/08 a 23 51 |04
08/08 23 5,2 1,0
10/08 23 52 0,2
15/08 22 6,0 0,4
17/08 22 51 0,8
19/08 21 5,2 0,9
22/08 20 52 1,8
25/08 22 57 0,2
27/08 22 51 1,1
28/08 21 5,2 1,3
29/08 20 5,2 0,9
01/09 20 5,2 0,4
03/09 23 5,3 0,7
04/09 21 5,2 0,8
05/09 21 59 0,9
07/09 20 5,2 1,2
08/09 22 5,0 1,7
09/09 21 51 2,1
10/09 22 54 1,2
Moyenne 21,4 5,2 0,91
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21/06 21 5.6 12
22/06 21 56 [30
23/06 23 56 |34
25/06 22 6 2,6
26/06 21 54 |40
27/06 22 52 |36
28/06 21 58 |38
29/06 22 55 (32
30/06 22 54 |22
01/07 £ 22 61 |30
02/07 E 21 |61 |16
04/07 P 21 6.6 1,6
13/07 = 21 6.2 14
15/07 2 21 6.2 1,6
17/07 2 22 6.4 1,4
18/07 p= 23 68 |06
20/07 2 20 69 |02
24/07 5 23 6.4 1,2
25/07 £ 22 6.2 1,0
26/07 2 23 53 (08
27107 = 22 68 |06
31/07 g 22 7 04
02/08 < 22 67 |08
04/08 o 22 6.6 1,0
08/08 5 23 6.8 2,0
10/08 8 23 6.8 0,8
oo |2 2 |70 |40
10/08 g 23 |65 |36
22/08 |5 23 |68 |38
25/08 E 21 69 |32
27/08 - 22 6,5 2,2
28/08 c 22 69 |30
29/08 23 6,8 1,6
01/09 23 6,7 1,6
03/09 23 6,5 1,4
04/09 22 6,4 1,6
05/09 22 68 |36
07/09 22 67 |38
08/09 23 66 |32
09/09 22 6,5 2,2
10/09 23 67 |30

Moyenne 22,7 6,7 2,0
21/06 R 61 |08
22/06 = q 21 6,0 2,0
23/06 2 g _g 57 (32
25/06 £E8 5922 4,9 1,8
26/06 £E8ggga 53 2,4
27/06 No<Eg® 63 |16
28/06 FS©% g2 55  [32
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29/06 22 5,6 2,4
30/06 21 55 1.8
01/07 22 6,5 0,6
02/07 21 58 1,8
04/07 22 6,5 1,2
13/07 21 6,3 14
15/07 23 6,5 1,0
17/07 20 6,6 1.2
18/07 23 6,0 08
20/07 22 5,7 14
24107 23 6,4 14
25/07 22 6.8 1,0
26/07 23 6,7 0,6
27107 22 6.8 0,4
31/07 23 6.8 0,4
02/08 23 6.8 0,2
04/08 21 6.5 3,2
08/08 22 6,6 1.8
10/08 21 6,0 2,4
15/08 23 5,7 16
17/08 20 6,4 3,2
19/08 23 6.8 2,4
22/08 22 6,7 1.8
25/08 23 6.8 0,6
27108 22 6.8 1,8
28/08 23 6.8 1.2
29/08 22 4,9 1,4
01/09 23 53 1,0
03/09 23 6.3 12
04/09 22 5,5 2,8
05/09 23 5,6 2,4
07/09 22 5,5 16
08/09 23 6.5 3,2
09/09 23 5,5 2,4
10/09 21 6.5 1,8

Moyenne 22 6,1 1,6
21/06 s S g 21 6,1 1,0
22/06 52 kE 20 6,0 2,2
23/06 2 £ 23 6,2 2,2
25/06 853 21 57 3,0
26/06 2T % 22 6,2 1.8
27/06 2.2 5 21 5,8 2,2
28/06 25 22 5,2 3,0
29/06 5 g 22 6,0 16
30/06 o g 22 6,2 18
01/07 =2 21 6,3 1,8
02/07 o 22 6,4 1,7
04/07 22 6.5 2,8
13/07 22 6,4 14
15/07 22 6,4 14
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17/07 22 6,7 1,2
18/07 23 6,5 14
20/07 20 6,7 1,8
24/07 22 6,2 1,8
25/07 23 6,6 1,2
26/07 22 6,1 1,6
27107 22 6.8 1,4
31/07 22 6,8 0,6
02/08 22 6,5 1,0
04/08 24 7,0 2,0
08/08 23 6,5 1,0
10/08 23 6,5 08
15/08 21 6,0 2,2
17/08 20 6,2 3,0
19/08 23 57 1,6
22/08 21 6,2 38
25/08 22 58 2,8
27/08 21 5,2 1,7
28/08 22 6,0 2,8
29/08 22 6,2 2,4
01/09 22 6,3 3,4
03/09 21 6,4 1,2
04/09 22 6,5 1,8
05/09 22 6,4 3,2
07/09 22 6,4 2,6
08/09 22 6,7 2,4
09/09 22 6,5 2,6
10/09 23 6,7 1,0

Moyenne 21,9 6,3 1,9
21/06 £ 21 6,7 14
22/06 T 21 53 1,6
23/06 S 23 57 3,2
25/06 g 21 55 2,4
26/06 £ 22 57 2,0
27106 g 22 5.4 1,0
28/06 5 21 5,6 2,4
29/06 : 22 52 |20
30/06 s 22 6,3 14
01/07 = 22 6.3 1,8
02/07 21 6,4 2,4
04/07 : 22 6,4 0,4
13/07 Z 21 6,6 1,8
15/07 z 22 6,8 0,6
17/07 E 23 7,7 2,2
18/07 P 22 6,7 08
20/07 E 20 6.8 0,4
24/07 g 22 6,6 1,6
25/07 : 23 6,6 1,8
26/07 = 22 6,5 1,0
27/07 23 6,8 04
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31/07 22 6,7 1,6
02/08 23 6,9 05
04/08 22 7.0 1,4
08/08 23 6,7 1,8
10/08 23 6,6 2,6
15/08 23 6,6 06
17/08 21 6.3 1,2
19/08 21 6,3 2,4
22/08 23 6.4 2,0
25/08 21 6,4 2,0
27/08 22 6,6 2,4
28/08 22 6.8 2,0
29/08 21 7.7 1,4
01/09 22 6,7 1,8
03/09 22 6,8 0,4
04/09 22 6,6 1,4
05/09 21 6,6 08
07/09 22 6,5 06
08/09 21 6,8 2,2
09/09 22 6,7 08
10/09 23 6,9 04

Moyenne | 22 6,5 15

Légende

Teneur en eau: 1: sol sec (+/- 0,1) ; 1.5: sol assez humide (+/- 0,1) et 2: sol humide (+/- 0,1)
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Impact des biochars d’Acacia sp et d’Hymenocardia acida sur la rétention en eau du sol et la production
de I’aubergine (Solanum melongena)
Jeancy NTUKA LUTA

Résumé

Ce travail traite de ’amélioration de la productivité de sols par le recours au charbon de bois broyé (biochar) d’Acacia sp et d’Hymenocardia acida.
Pour évaluer I’effet de biochar dans le sol de Kinshasa, une expérience a été réalisée dans la concession de la communauté du Mont-Thabor situé sur
la route de Kimuenza a 1’Ouest du plateau des professeurs de 1’Université de Kinshasa dans la commune de Mont-Ngafula & Kinshasa. Cette
expérience a porté sur 1’évaluation de la capacité de rétention en eau des biochars enfouis, I’évaluation de I’influence de la taille des particules de
biochar sur la capacité de rétention en eau et de différencier I’influence de sources de biochar sur la production d’aubergine. Cing traitements ont été
appliqués : sol témoin (TO ; sans apport), sol avec biochar d’ Acacia de taille inférieur a 2 mm (T1), sol avec biochar d’ Acacia de dimension comprise
entre 2 et 4 mm (T2), sol avec biochar d’Hymenocardia de taille inférieur 8 2 mm (T3) et le sol avec le biochar d’Hymenocardia de la taille comprise
entre 2 et 4 (T4). Les paramétres édaphiques (Le pH, la température et la capacité de rétention en eau du sol) ont été mesurés dans les sols témoins
et dans les mélanges. Les résultats de cette étude ont montré que, I’apport de biochar influence positivement la production de I’aubergine grace a ces
effets bénéfiques au niveau du sol. Le biochar finement broyé a augmenté la capacité du sol a retenir ’eau et par ricochet, il a augmenté la croissance
et la production des aubergines dans les conditions de sols de Kinshasa. Le biochar finement broyé a retenu plus d’eau que celui ayant de grande
taille. Aucune différence significative n’a été observée entre le biochar d’Acacia sp et celui d’Hymenocardia acida en termes de production. Cette
étude a démontré également le bien fait de I’utilisation de biochars sur tous les paramétres étudiés. Ils ont amélioré les paramétres pédologiques : le

pH et la capacité de rétention d’eau.

Mots clés : Le Biochar, le pH, Acacia sp, Hymenocardia acida, Solanum melongena, capacité de rétention en eau, température.
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