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Résumé

Le biocharbon est du charbon obtenu par la pyrolyse de biomasses végétales. Cette étude a pour objectif
principal la caractérisation chimique du biocharbon de balles de riz produit a I'aide d’un four local confectionné
a partir d’un fus de 200 litres. Les caractéristiques chimiques du biocharbon sont déterminées a I'aide des
méthodes d’analyses usuelles utilisées pour les amendements organiques. Les résultats montrent que le
biocharbon produit a partir des balles de riz a une teneur moyenne en carbone organique (Corg) de 35 % avec un
rapport (/N égal a 68. Le pHeau du biocharbon de balles de riz est alcalin (7,8). Par ailleurs, ce biocharbon
renferme des teneurs en nutriments relativement faibles mais conformes aux normes internationales
recommandées pour les biocharbons. Cette étude montre que le biocharbon de balles de riz peut &tre utilisé pour
corriger I'acidité du sol et pour une gestion durable de la fertilité des sols en 'occurrence dans les pays sahéliens.

Mots-clés : fertilité des sols, amendement organique, biocharbon, balles de riz, pyrolyse, Burkina Faso.

Abstract

Chemical characterization of rice husks derived biochar for soil amendment in Burkina Faso

Biochar is a coal obtained from the pyrolysis of biomass. It is used as soil amendment to increase crop
production while sequestering carbon into the soil. Biochar characteristics vary according to the biomass type
and the pyrolysis conditions. This study focuses on the chemical characterization of rice husk biochar produced
using a local oven made from a 200-litre drum. The rice husk derived-biochar in this study have an average
Corg content of 35 % with a (/N ratio of 67, indicating that its use as soil amendment must be combined with
mineral fertilizers to ensure good plant development and crop yields. The pH of the rice husk biochar is
alkaline. Therefore, it appears suitable for correcting the pH of acidic soils. Furthermore, this biochar contains
relatively low nutrient contents but complies with the international standards recommended for biochar. This
study shows that rice husk biochar can be used for sustainable soil fertility management in Sahelian countries.

Keywords : so// fertility, organic amendment, biochar, rice husks, pyrolysis, Burkina Faso.
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1. Introduction

De nos jours, partout dans le monde et particulierement en Afrique, on assiste d une dégradation accélérée
des terres agricoles. Cela est di aux effets combinés des activités agricoles et du changement climatique
[1, 2]. 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 [3, 4]. Dans les pays
de I'Afrique Subsaharienne en I'occurrence au Burkina Faso, les sols sont en majorité naturellement pauvres
et se dégradent continuellement [5]. Pour assurer les besoins alimentaires grandissants d’'une population
toujours croissante, plusieurs techniques de gestion durable de la fertilité des sols ont été adoptées dans les
différentes régions du monde. Parmi ces techniques, nous avons I'utilisation de la fumure organique en
combinaison avec la fumure minérale et plus récemment I'vtilisation du biocharbon découvert en Amazonie.
En effet, la découverte en Amazonie de terres agricoles noires trés fertiles, appelées 7erra preta do indio
(terre noire des indiens en portugais) qui donnent des rendements supérieurs & 200 % relativement aux
oxisols typiques de ces régions [6], a été le précurseur d’'une série d’investigations scientifiques depuis le
19 siacle. Il ressort que I'ingrédient majeur de cette fertilité du sol est le carbone. Le carbone organique
du sol est responsable d’une grande part de la fertilité des sols [7]. De ce fait, le biocharbon est de plus en
plus envisugé comme amendement des sols. Cest un type de charbon issu de la pyrolyse de biomasses
animale ou végétale [8]. Il posséde des propriétés trés remarquables tant sur le plan agronomique
qu’environnemental. Il contribue da séquestrer le carbone dans le sol, & améliorer les propriétés du sol et d
réduire les émissions des gaz da effet de serre [9 - 12].

Le Biocharbon incorporé au sol, persiste plus longtemps et adsorbe mieux les cations que d'autres types
d’amendements organiques [9, 13]. L'utilisation du Biocharbon comme amendement améliore la fertilité des
sols et partant, les rendements des cultures [14, 15]. Cependant, la quantité et la qualité du biocharbon
dépend de plusieurs facteurs dont le type de matiére premiére utilisé [16, 17]. En effet, les biocharbons ont
des caractéristiques qui varient beaucoup plus avec le type de biomasse utilisé pour la production et ils ont
par conséquent des effets différents sur les propriétés du sol [18]. De plus la communauté scientifique n’est
pas unanime au sujet des effets hénéfiques du biocharbon sur les rendements des cultures et
I'environnement. Ainsi, avant d’en proposer I'vtilisation comme amendement, des études préliminaires sont
nécessaires pour évaluer les caractéristiques chimiques des différents biocharbons produits @ partir de
différents résidus de récoltes. Au Burkina Faso les travaux de recherches scientifiques sur la caractérisation
chimique des biocharbons en vue de leurs utilisations pour améliorer la qualité des sols qui sont en général
acides, pauvres en matiére organiques et en nutriments, sont presqu’inexistants. Pourtant d’énormes
quantités de résidus culturaux sont disponibles mais elles sont peu ou pas judicieusement exploitées. Cest
dans ce contexte que des investigations sur la production et I'utilisation de biocharbons a partir de différents
types de résidus culturaux disponibles dans les différentes zones agroécologiques du Burkina Faso sont
initiées. La présente étude s’inscrit dans ce cadre et a pour objectif principal la détermination des
caractéristiques chimiques du biocharbon de balles de riz destiné a 'amendement des sols au Burkina Faso.
Il s’agi spécifiquement de I'évaluation du taux de carbone organique, du pHeau et des teneurs de quelques
éléments nutritifs dans le biocharbon de balles de riz.
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2. Matériel et méthodes
2-1. Site d’étude

L’étude a été conduite dans la station de recherche de I'INERA (Farako-Bd) située d une dizaine de kilométres
au sud de Bobo-Dioulasso, sur I'axe routier Bobo Dioulasso-Banfora. La station de recherche de I'INERA-
Farako-Bd est localisée entre 04° 20' de longitude Ouest et 11° 06' de latitude Nord. Les sols sont faiblement
ferralitiques a texture variant de sablo-limoneuse en surface d argilo-sableuse en profondeur. On trouve au
niveau de cette station de recherches agricoles trois classes de sols que sont : la classe des sols peu évolués,
la classe des sols a sesquioxydes de fer et de manganése et la classe des sols ferralitiques [19].

2-2. Production du Biocharbon

Les balles de riz ont été utilisées pour la production du biocharbon. Elles font partie des types de résidus de
cultures jusqu’a présent trés peu ou pas utilisés comme source d’énergie ou pour I'alimentation des animaux.
Le type de four utilisé est de type artisanal confectionné @ partir d’un fus (barrique) de 200 litres [20]. Il
permet de réaliser une pyrolyse incandescente ou pyrolyse a flamme avec un faible apport d’oxygeéne. La
flamme obtenue lors de la pyrolyse est une flamme propre sans fumée issu de la production de gaz
pyrolytiques [20].

2.3. Les parameétres chimiques mesurés

Le biocharbon a été broyé aprés séchage et conservé dans un sac. Des échantillons ont été prélevés a
différents endroits du sac afin de constituer un échantillon composite pour des analyses au laboratoire. Les
parametres chimiques du biocharbon qui ont été évalués sont le pHeau et les teneurs en oligo-éléments
(Cu, Fe et Zn), en matiére organique, en carbone organique, en azote total, en phosphore total et en potassium
total. Les teneurs en oligo-éléments (Cu, Fe et Zn), le taux de matiére organique (MO) et de Corg ont été
déterminés aprés calcination de I'échantillon d 650°C [21]. La teneur en azote total (N fotal) a été déterminée
par la méthode de KJELDAHL [22]. Aprés une minéralisation par I'acide sulfurique salsalique, les dosages du
P et du K ont été effectués respectivement par un auto-analyseur et un photométre d flamme. Le pHeau a été
déterminé au pH-metre d électrode de verre suivant un rapport biocharbon/solution de 1/2,5 [22].

3. Résultats et discussion

3-1. Valeurs du carbone organique, de la matiére organique, du rapport C/N et du pH du
bhiocharbon des halles de riz

Le biocharbon de balles de riz contient une teneur en carbone organique (Corg) de 35 % (Tableav 1) Les
valeurs du Corg des biocharbons varient généralement entre 35 % et 95 % en fonction du type de hiomasse.
Les teneurs en Corg sont comprises entre 40 et 50 % pour les résidus culturaux contre 70 @ 90 % pour les
biocharbons de bois et des coques ou écorces [23, 24]. Le Corg des biocharbons qui est un bon indicateur de
la teneur en carbone (C) des biocharbons, est la fraction de C qui est difficile @ minéraliser par les
microorganismes du sol et C’est ce qui permet aux biocharbons de contribuer significativement au stockage
du carbone dans le sol [25, 26]. Cela confére ainsi aux biocharbons leurs aptitudes a réduire les émissions de
dioxyde de carbone dans I'atmospheére [26], d améliorer I'agrégation du sol, la rétention en du sol, la
disponibilité des nutriments et les rendements des cultures [27]. C'est ce qui justifie I'attention que la
communauté scientifique accorde aux biocharbons. L'utilisation de ce biocharbon comme amendement
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améliorerait le statut organique des sols pauvres en matiére organique du Burkina Faso, et partant leur
capacité de rétention en eau et la disponibilité des nutriments pour les plantes [27, 28]. Le rapport (/N du
Biocharbon de balles de riz est de 67,6 (Tableav 7). Cette valeur est élevée mais reste inférieure d celles
rencontrées dans la littérature [23]. Les valeurs élevées du rapport (/N des biocharbons pourraient
compromettre la croissance et le développement des plantes cultivées. En effet, le rapport (/N élevé d’un
biocharbon pourrait entrainer une immobilisation de I'azote du sol [29] et par conséquent, emp&cher un bon
développement des plantes si I'utilisation de ce biocharbon n’est pas combinée @ un engrais azoté. Le
biocharbon de balles de riz a présenté un pH de 7,8 (Tableav 7). Les biocharbons sont en général basiques
[17, 30]. Les pH basiques des biocharbons s’expliquent par leurs teneurs élevées en cendres qui les
enrichissent en composés tels que le KHCO; et le CaC0; qui ont des capacités alcalinisant importantes [31].
Les carbonates constituent effectivement les principaux composés alcalinisant des biocharbons [32]. Les
valeurs élevées de pH du biocharbon de balles de riz lui conférent I'aptitude d’€tre utilisé pour le chaulage
des sols acides [33]. La plupart des sols du Burkina Faso étant acides le biocharbon des balles de riz est donc
adapté pour relever leur niveau de pH. Ces différents résultats obtenus sur le Corg et le pH du biocharbon d
base de balles suggérent des perspectives intéressantes aussi bien pour la communauté scientifique que pour
les exploitants agricoles dans les pays surtout sahéliens oU les sols sont en général pauvres en matiére
organique avec des pH acides associés a des toxicités ferrique et aluminique. Le biocharbon de balles de riz
est utilisable comme amendement en vue d’améliorer le statut organique et le pH de ces sols pauvres et
acides [27]. Si l'usage de ce hiocharbon est associé d des apports adéquats d’engrais minéraux cela boosterait
la production agricole de facon durable au méme titre que des biofertilisants qui ont induit des effets
hénéfiques sur le sol et les rendements de I'oignon [34].

Tableau 1 : Carbone total (Corg), matiére organique (MO) et pH du Biocharbon de balles de riz. Chagque
valeur correspond d la moyenne (n = 5) suivie de l'erreur standard

Paramétre chimique Teneurs dans le Biocharbon de balles de riz
Corg (%) 34,52+ 0,48
MO (%) 59,49 £ 0,93
(/N 67,6 5,15
pH 7,8 £ 0,08

3-2. Teneurs en éléments nutritifs majeurs et secondaires du Biocharbon de balles de riz

Les teneurs en éléments nutritifs majeurs varient en fonction de I'élément. La teneur en azote total (Ntotal),
en phosphore total (Ptotal) et en potassium total (Ktotal) du biocharbon produits sont de 0,51 %, 0,52 % et
2,18 mg.kg" respectivement (Tableaw 2). Ces valeurs sont relativement faibles. Ceci est conforme aux
résultats de certaines études [35] qui ont également montré que les biocharbons obtenus a partir des résidus
de cultures sont pauvres en éléments nutritifs pour les plantes. Par ailleurs, les teneurs en nutriments varient
aussi en fonction de la température [36, 37] et du type de biomasse [36]. En effet, plus la température de
pyrolyse augmente, plus les teneurs en nutriments des biocharbons augmentent [36]. Cependant, les
températures de pyrolyse supérieures a 700°C peuvent entrainer des pertes de P et K des biocharbons [38].
De ce qui précede et au regard des faibles teneurs surtout en P et K observé au cours de la présente étude,
la température de pyrolyse est comprise entre 300 et 700°C [38, 41]. Les teneurs en P et K obtenues sont
cependant inférieures d celles du biocharbon de rachis de mais produit avec le méme type de réacteur local
en forme de cdne [42]. Les teneurs en éléments nutritifs secondaires (Ca et Mg) sont de 3,94 g.kg'et 1,04 g.kg
"respectivement pour le Ca et le Mg (7ab/eav 2). Les teneurs en éléments secondaires varient énormément
et peuvent atteindre jusqu’a 1/3 de la masse total du biocharbon [24].
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Tableau 2 : 7eneur en éléments nutritifs majeurs et secondaires dv biocharbon de balles de riz. Chaque
valeur correspond d la moyenne (n = 5) suivie de l'erreur standard

Eléments nutritifs Teneur du biocharbon de balles de riz
N total (%) 0,51 £0,03
P total (mg.kg™) 0,52 £0,07
K total (mg.kg") 2,18 £ 0,09
Ca(g.kg") 3941021
Mg (g-kg") 1,04 + 0,07

3-3. Teneurs en oligo-éléments du Biocharbon de balles de riz

Les résultats révelent la présence d’oligo-éléments (Cu, Fe et Zn) dans le biocharbon de balles de riz avec des
teneurs qui varient en fonction de I'oligo-élément. Les teneurs du Cu, du Fe et du Zn dans le biocharbon produit
localement @ I'aide d’'un modele de four en forme de cone sont respectivement égales a 7,73 mgkg™', 5,8 mgkg' et
31,51 mgkg' (Tableav 3). Ces résultats sont comparables a ceux de plusieurs auteurs qui ont également montré que
les biocharbons contiennent des oligo-éléments avec des teneurs variables en fonction des types de biomasses et de
I'oligo-élément [43 - 45]. En effet, les teneurs varient de 0,04 a 19,15 mgkg' pour le Cu [43, 44], de 0 d 106, 9 mgkg!
pour le fer [45] et de 4,91 a 173,50 mgkg™' pour le Zn [44]. Les concentrations en C et Zn biocharbon varient également
en fonction de la température de pyrolyse [46]. Par ailleurs, les teneurs en Cu, Fe et Zn obtenus avec le biocharbon
de balles de riz dans cette étude respectent les normes internationales recommandées pour les biocharbons [24]. Cela
signifie que, sur le plan environnemental, le Cu, le Fe et le Zn ne peuvent donc pas causer des restrictions d’application
de ce biochar. De ce fait, le biocharbon de balle de riz constituerait une source importante de Cu, Fe et Zn a valoriser
afin d’améliorer les teneurs de ces éléments dans les sols agricoles.

Tableau 3 : 7eneur en oligo-éléments dv biocharbon de halles de riz. Chaque valeur correspond d la
mayenne (n = 3) svivie de 'erreur standard

Teneur du biocharbon de balles

Oligo-éléments de riz (mg.kg")

Cu 7,13£0,11
Fe 5801023
In 37,51+£0,23

4. Conclusion

La présente étude a permis de caractériser chimiquement un biocharbon obtenu d partir de la pyrolyse de
balles de riz. Ce biocharbon renferme de faibles teneurs en éléments nutritifs. Cependant, sa teneur en carbone
organique et son rapport (/N sont assez élevés. Les caractéristiques chimiques du biocharbon obtenu respectent les
valeurs standards internationales. De ce fait, le biocharbon de balles de riz est utilisable comme amendement mais
en y ajoutant des engrais minéraux pour garantir une plus grande efficacité pour 'amélioration durable du statut
organique des sols et une augmentation de la production agricole au Burkina Faso. Son pH alcalin lui confére la capacité
de relever le pH des sols acides notamment ceux des pays sahéliens dont les pH sont généralement acides
(4,2 < pH < 5,0) et peu acides (5,0 < pH < 6,5). Dans un contexte de changement climatique combiné a la faible
fertilité des sols et des rendements agricoles, la production et I'vtilisation du Biocharbon constituent donc une
alternative intéressante pour une meilleure valorisation des résidus de cultures. Les futures investigations devront
s'intéresser a la caractérisation des biocharbons issus d’autres types de résidus de culture et d la détermination de
doses adéquates des biocharbons pour différents types de sols. Aussi, il est important que des investigations soient
faites sur la faisabilité et les implications socio-économiques de la production et de I'vtilisation des biocharbons d
base des résidus culturaux av Burkina Faso.
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