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RESUME

Le gombo est une plante riche en éléments nutritifs a ’instar de la plupart des vivriers et est trés bien
consommé en Cote d’Ivoire. En dépit de ses nombreux bienfaits, la production de ce légume reste encore faible
dans notre pays. Les raisons qui limitent cette production sont entre autre 'insuffisance de la sélection variétale, le
cotit élevé des intrants et la pauvreté des sols destinés a sa culture. Une des alternatives pour une production
soutenue est de résoudre le probleme de la fertilité des sols. Dans le cas de nos travaux, le but recherché était
d’améliorer le rendement du gombo. Pour atteindre ce but, des expérimentations ont été entreprises pour évaluer
I’impact du charbon activé sur des paramétres morphologiques d’une variété locale de gombo. A cet effet, le
charbon utilisé a été activé en trois différents temps (temps d’activation égal a 0 jour, 15 jours et 30 jours). Le
dispositif expérimental utilisé était un split-plot avec trois répétitions comportant chacune 12 parcelles
¢élémentaires. Les différents charbons ont été enfouis le méme jour. Ensuite, le semis de graines a été effectué avec
trois différentes densités a savoir 20 cm x 20 cm, 30 cm x 30 cm et 40 cm x 40 cm. Les observations ont porté sur
360 plantes. Une analyse des variances a été réalisée sur les paramétres morphologiques. La masse des fruits a été
la variable la plus influencée par le charbon activé. Ainsi, la plus grande valeur de la masse a été obtenue avec le
charbon CAOQ, sous la densité D40x40. De ce fait, nous pouvons dire que le charbon activé a 0 jour avec une
densité¢ D40x40 permet une bonne croissance et un développement maximum du gombo.
© 2017 International Formulae Group. All rights reserved.
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Influence of activated charcoal and seedling density on the evolution of
some growth and development parameters of a local Okra variety
(Abelmoschus caillei)

ABSTRACT

Okra is a plant rich in nutrients like most food crops and is very well consumed in Céte d'Ivoire.
Despite its many benefits, the production of this vegetable is still weak in our country. The reasons for this
include the inadequate selection of varieties, the high cost of inputs and the poverty of the soil for its
cultivation. One of the alternatives for sustained production is to solve the problem of soil fertility. In the case
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of our work, the aim was to improve the yield of okra. To achieve this goal, experiments were undertaken to
evaluate the impact of activated charcoal on morphological parameters of a local okra variety. For this purpose,
the coal used was activated in three different times (activation time equal to 0 days, 15 days and 30 days). The
experimental device used was a split-plot with three repetitions, each comprising 12 elementary plots. The
various coals were buried the same day. Then, the seedling was done with three different densities namely 20
cm x 20 cm, 30 cm x 30 cm and 40 cm x 40 cm. Observations were made on 360 plants. An analysis of the
variances was carried out on the morphological parameters. Fruit mass has been the variable most influenced by
activated charcoal. Thus, the greatest value of the mass was obtained with the charcoal CAO, with the density
D40x40. Therefore, we can say that activated carbon at 0 days with a D40x40 density allows good growth and

maximum development of okra.

© 2017 International Formulae Group. All rights reserved.
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INTRODUCTION

Le secteur agricole a constitué la base
du développement économique de la Cote
d’Ivoire dés son accession a 1’indépendance.
Ainsi, pour tirer profit de ce secteur, I’Etat
ivoirien a mis 1’accent sur le développement
des cultures industrielles notamment la filiére
café-cacao. A partir des années 2000, il a
contribué au développement des filiéres hévéa,
coton-anacarde et palmier a huile (Fondio et
al., 2011). Mais, les cultures vivriéres qui
constituent la base de 1’alimentation directe
des ivoiriens, sont toutes fois restées a 1’écart
des investissements publics. Elles ne
bénéficient d’aucune réforme d’encadrement
et d’organisation particulieres (Fondio et al.,
2011). De ce fait, on assiste souvent a une
faible production voire aux rejets de certaines
cultures, dont le gombo. En effet, le gombo est
fortement consommé sous deux formes
(fraiche et séche) en Céte d’Ivoire en raison de
5,5 kg par habitant (CNRA, 2007). Au niveau
nutritionnel, le gombo est riche en composé
glucidique (7 a 8% de matiére séche) et en
protéine (1,8% de matiére séche), il contient
également 0,056% de phosphore, 0,043% de
magnésium, 0,09% de calcium et ses graines
sont trés riches en protéine (20%) et lipide
(14%). Ses vertus sanitaires sont multiples : il
est un anti-inflammatoire, un diurétique, un
antiseptique et un antispasmodique. Le gombo
entre dans la composition d’un sirop utilisé
contre les rhumes et les problémes
bronchiques. Sa tige est utilisée pour la
fabrication de la pate a papier et la confection
de cordelettes (FAO, 2009). Malgré, son
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importance sociale et économique, la culture
du gombo reste encore faible dans notre pays.
Cependant, la faible production du gombo
peut résulter de plusieurs paramétres a savoir :
le manque d’intrants adéquats, le manque de
main d’ceuvre qualifiée, la mauvaise pratique
culturale et surtout le niveau de fertilité¢ des
sols. Le lessivage des milieux de culture
entraine des conséquences telles que
l'acidification des sols, l'augmentation des
couts de fertilisation, la perte des éléments
mobiles et la menace de la santé
environnementale (Yao et al.,, 2012). Pour
pallier a cela ’on doit mettre en place des
alternatifs susceptibles d’influencer
I’évolution des sols agricoles. Ils doivent étre
capables de contribuer a la fixation des
nutriments et les mettre a la disposition des
plantes. Le charbon de bois activé parait, donc
un moyen pour répondre a  cette
préoccupation. En effet, le charbon est doté de
grandes propriétés capables d’améliorer 1’état
des sols agricoles. Il participe a la réduction de
l'acidité du sol (Yao et al.,, 2012), accélere
l'activé des microorganismes (Warnock et al.,
2007). Le charbon concourt & I'immobilisation
de l'azote (Lehman et al., 2006). En fait, I'ajout
de charbon de bois dans les sols tropicaux
fortement fragilisés améliore leurs propriétés
physiques, chimiques et biologiques (Glaser et
al., 2002). De ce fait, ces sols peuvent acquérir
des bonnes capacités d'échange cationique
(CEC) et de meilleures aptitudes a retenir et
recycler les éléments nutritifs sur de longues
périodes de culture (Laird et al., 2010). Le
charbon influence également la communauté
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biologique du sol par sa composition et son
abondance (Liang et al, 2010). En effet, il
posséde un fort ratio surface/volume et une
forte affinité pour les ions inorganiques. De
plus sa composition en composés aromatiques
récalcitrants Iui offrant une excellente
résistance a la dégradation et un grand pouvoir
d'adsorption (Lehmann et Joseph, 2009).
Généralement, le charbon activé est alcalin,
mais peut présenter un pH de 4 a 12 selon les
conditions entourant le processus de
fabrication (Lehmann, 2007; Cheng et al.,
2006). Son usage dans les systemes de culture
contribue a la réduction des émissions de gaz a
effet de serre (Gaunt et Lehmann, 2008).
L’incorporation du charbon activé au sol
modifie son état hydrique et influence le
développement racinaire des plantes ainsi que
la faune du sol (Major et al., 2009). 1l joue le
r6le d'un complexe adsorbant d'éléments
nutritifs. Ainsi, et aide le sol a fixer les
éléments nutritifs comme le carbone, 1’azote,
le phosphore, le potassium et le calcium (Sohi,
2012). Ce travail se situe dans un contexte
d’amélioration de revenus des paysans par la
réduction des couts des intrants. Il a pour
objectif d’améliorer le rendement d’une
variété locale de gombo, encore appelée
Soude : Abelmoschus caillei. 11 a consisté a
I’évaluation de l’effet du charbon activé sur

les paramétres morphologiques de
Abelmoschus caillei.
MATERIEL ET METHODES

Site d’étude

L’étude a ét¢é mené a Zakoua, un
village situé¢ 5 km de Daloa (Haut-Sassandra).
Zakoua a un climat de type tropical et
enregistre 1317 mm de pluies par an avec une
température variant de 18 a 32 °C. Les
coordonnées géographiques de cette localité
sont : 06°48°06.24°’N et 06°27°07.58’W. Le
site d'étude est situé en bordure d'un bas fond.
C'est un sol profond a accés facile a toute
saison et a tout moyen de déplacement. Le
terrain a une faible pente, il est bien drainé et
sablo-limoneux. Le sol s’humidifie rapidement
sous de petites quantités de pluies. Cependant,
il s’essuie aussitot et se réchauffe tres
rapidement. Le mais est la précédente culture
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réalisée sur ce site bordé par un bas fond. La
végétation de Zakoua est actuellement
dominée par la jachére.

Matériel végétal

La variét¢ Tomi (Abelmoschus cailler)
(Fondio et al., 2011) communément appelé
’sounde’” a été utilisée. Les semences nous
ont été¢ fournies par un paysan de Daloa. En
effet, les populations font beaucoup recourt a
cette variété. Ce légume offre une meilleure
qualitt et une  grande  possibilité
consommation sous la forme séchée.

Activation du charbon

L'activation du charbon a consisté a
mélanger des volumes équivalents de poudre
de charbon et de litiére de poules pondeuses.
Trois charbons ont été activés. Pour chacun,
36 seaux de 4 litres de charbon ont été
mélangé a un méme volume de litiere de
poules pondeuses. Ces mélanges ont été étalés
sur des surfaces de 2 m” Ils ont été bien
humidifiés puis recouverts de rames de
palmier pour conserver I’humidité. Chaque 7
jour, les mélanges ont été remués, humidifiés
et recouverts. Cette opération a duré 30 jours.
En effet, la mise en activation des charbons a
été effectuée progressivement en fonction de
I’age du charbon activé attendu. Ainsi, le
charbon activé pendant 30 jours (CA30) été
d’abord mis en activation. Ensuite, & compter
du 16¢ jour, I’activation de celui de 15 jours
(CA15) a été déclenché. Enfin, le charbon
CAO a été activé le méme jour d’incorporation
de tous les trois charbons au sol.

Dispositif expérimental

La parcelle a été désherbée a Ila
machette puis sarclée a la daba. Ensuite, elle a
¢été labourée a environ 30 cm de profondeur et
émiettée. Enfin des planches 2 m® ont été
confectionnées. Toutes ces opérations sont
destinées a offrir un meilleur cadre au
développement des plantes. Aprés 1’activation,
le charbon activé a été distribué sur les
planches. Pour permettre une distribution
équitable un seau de 4 litres a été utilis€ pour
la distribution. Ainsi, 4 seaux de charbon
activé ont été uniformément étalés a la surface
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de chaque planche. Enfin, les planches ont été
superficiellement labourées afin de permettre
I’adhésion du charbon. La parcelle a été
découpée en trois blocs distants les uns des
autres de 2 m. Chaque bloc long de 9,5 m et
large de 4 m et a comporté 12 parcelles
¢élémentaires. Ces parcelles élémentaires ont
été élargies de 1 m, allongées de 2 m et
espacées de 0,5 m. Au sein de chaque bloc,
quatre traitements ont été effectués. A savoir
Te (témoin absolu), CAO (charbon activé en
une seule journée), CAl5 (charbon activé
pendant 15 jours), CA30 (charbon activé
pendant 30 jours). Pour évaluer I’effet de ces
temps d’activation du charbon, trois densités
de semis ont été choisis a savoir : D20x20 ¢cm ;
D30x30 cm et D40x40 cm. La disposition des
parcelles élémentaire s’est faite selon le model
split plot. Le semis des graines s’est effectué
en disposant 5 graines dans chaque poquet
ayant une profondeur d’environ 0,02 m.

Collecte de données

Les données ont été relevées sur 10
plantes choisies au hasard sur chaque parcelle
élémentaire. La récolte des fruits a été
effectuée a la maturité physiologique. Elle a

été effectuée deux fois par semaine. Les fruits
ont été groupés par plante, par densité, par
traitement et bloc a chaque récolte. La
circonférence, le nombre de feuilles et la taille
ont été relevés sur chacune de ces plantes. La
masse moyenne des fruits a été prise juste
quelques heures aprés leur détachement de la
plante. Les paramétres mesures et les
méthodes de mesures sont consignes dans le
Tableau 1.

Analyse statistique

L’analyse de la variance (ANOVA 2) a
été utilisée pour évaluer I'effet du charbon
activé et de la densit¢ de semis sur les
parameétres étudiés. Lorsqu’une différence
significative a été observée (P<0,05) entre les
différents facteurs étudiés pour un parametre
donné, des comparaisons multiples ont été
effectuées en utilisant le test de la Plus Petite
Différence Significative (PPDS). Ce test a
permis d’identifier le ou les facteurs qui
induisent significativement cette différence.
Tous les tests statistiques ont été réalisés a
I’aide du logiciel (SAS, 1999).

Tableau 1 : Méthodes de mesures et paramétres étudiés.

Paramétres mesurés

Méthodes de mesures

Masse moyenne (Ma)

Mesure du poids moyen des fruits par plante ; effectuée sur 10 plantes

Hauteur de la plante:

Mesure de la distance séparant la surface du sol de la feuille plus

Tail ¢loignée ; effectuée sur 10 plantes
Nombre de Feuilles: Le nombre de feuilles a été évalué en comptant I’ensemble des feuilles ; effectuée
NbreFeui sur 10 plantes

Nombre de fruits : NbreF

plantes

Le nombre de fruits a été évalué en comptant I’ensemble des fruits ; effectuée sur 10

Circonférence 1 : C1

Mesure de la grosseur de la tige principale a partir de la section au niveau de de

I’insertion de la premiére feuille ; effectuée sur 10 plantes

Circonférence 2 : C2

Mesure de la grosseur de la tige principale a partir de la section au niveau de de

I’insertion de la derniére feuille ; effectuée sur 10 plantes
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RESULTATS

L’analyse statistique du Tableau 2 a
montré que 1’effet des variables telles que la
masse, la taille, le nombre de fruits, le nombre
de
circonférence 2 ont été significativement

feuilles, la circonférence 1 et la
influencés par le charbon activé et la densité
(p<0,05). En effet, 5 variables sur 6 (soit 83%)
ont été influencées par le type de charbon
activé et la densit¢ de semis des plantes.
Cependant, les doubles interactions n’ont pas
significativement  influencé toutes les
variables. Néanmoins, la masse des fruits a été
influencée par toutes les doubles interactions

(P<0,05).

Influence du charbon de bois activé sur

P’évolution de certains paramétres de
croissance et de développement
Les des

morphologiques ont ¢été mesurées

moyennes caracteres
sur le
charbon activé et sur le témoin absolu.
L’influence des différents charbons activés a
été observée sur cing (5) des six (6) caractéres
analysés. Il s’agit de la masse, du nombre de
fruits, de la taille, du nombre de feuilles et de
la circonférence 1. Les valeurs les plus élevées
de la masse, de la taille, du nombre de fruits,
du nombre de feuilles et de la circonférence 1
ont été observées avec le charbon activé agé
de zéro jour (CAO). En effet, CAO a permis
une augmentation de la masse de 171,56 g par
plante. La taille de chaque plante a été
augmentée de 49,22 cm. Le nombre de fruits
et le nombre de feuilles ont connu également
une augmentation respective de 5 fruits et 3
feuilles. Ces valeurs décroissent lorsque le
temps d’activation du charbon augmente.
Cependant, I’augmentation de la taille (28,72
g), du nombre de feuilles (2 feuilles) et Ila
circonférence 1 (1,16 cm) par T15 ont été
CA30. Par
ailleurs, La circonférence 2 des plantes n’a pas

statistiquement identiques a

permis de différencier les trois charbons
activés et le témoin absolu (P>0,05). L analyse
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de I’influence du charbon sur les parameétres
morphologiques a été présentée par le Tableau
3.

Influence de la densité de semis sur

I’évolution de certains paramétres de
croissance et de développement

Les variables que sont la masse, la
taille, le nombre de fruits, le nombre de
feuilles, la circonférence 1 et la circonférence
2 ont été mesurées et analysées sur les trois
densités de semis. Il ressort de cette analyse
que la densit¢é de semis a fait varier
significativement la masse, le nombre de
fruits, le nombre de feuilles et les deux
circonférences (P<0,05). Ainsi, la masse et le
nombre de feuilles ont été respectivement
augmentés de 50,88 g et 2 feuilles par la
densité de semis 40x40 cm. Le nombre de
fruits est passé de 3 densité 20x20 cm et a 4
avec la densité 40x40 cm. Les circonférences
1 et 2 ont été également augmentées par la
diminution de la densité de semis. En effet, la
densité 40x40 cm a augmenté la circonférence
1 de 1,9 cm et la circonférence 2 de 0,34 cm.
Par ailleurs, la masse et la circonférence 1 ont
été les plus influencées par les différentes
densités de semis. Cependant, a 1’instar de la
taille des plantes, les valeurs des autres
variables décroissent lorsque la densité de
semis augmente. Ainsi, les valeurs de ces
variables ont été plus élevées au niveau de la
densité de semis 40x40 cm suivie de la densité
30x30 cm et enfin la densité de semis 20x20
cm (Tableau 4). Par conséquent, aucune
différence significative n’a été observée entre
les trois densités pour la taille moyenne des

plantes.

Influence de P’interaction charbon de bois
activé-densité de semis sur I’évolution de
certains paramétres de croissance et de
développement

Les résultats des analyses statistiques
de [D’interaction charbon activé-densité de
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semis présentés dans le Tableau 5 ont montré
que cette interaction a augmenté la masse des
fruits. En effet, la masse est passée de 29,73 g
a partir du témoin absolu a 44,33 g obtenue
I’interaction CA30-D20x20 cm. Par
ailleurs, la masse des fruits a été augmentée

avee

encore plus lorsque la densité de semis et le
temps d’activation du charbon ont diminués.
Ainsi, la masse est passée de 44,33 g par
plante en interaction CA30-D20x20 cm a
276,55 g par plante sous l’interaction CAO-

D40x40 cm. Cependant, chaque charbon

Tableau 2 : Analyse statistique.

activé (CA0, CA15, CA30), a mieux augmenté
la masse des fruits lorsqu’il a été associé a la
densité de semis D40x40 cm. En effet,
I’interaction entre D40x40 cm et CA0Q, CA1S5,
CA30 a augment¢ la masse des fruits
respectivement jusqu’a 276,55 g, 67,94 g, et
52,46 g. Par ailleurs, I’interaction charbon
activé-densité n’a eu aucune influence
significative sur la taille, le nombre de feuilles,
le nombre de fruits et sur les circonférences 1

et 2.

VARIABLES CA DENSI CA-DENSI
F P F P F P

Ma 847,49 <0,0001 172,49 <0,0001 126,33 <0,0001
NbreF 500,56 <0,0001 8,82 0,0002 1,81 0,0954
Tail 114,92 <0,0001 0,61 0,5466 1,90 0,0796
NbreFeui 19,13 <0,0001 6,84 0,0012 1,35 0,2339
C1 54,94 <0,0001 18,85 <0,0001 0,74 0,6182
C2 2,36 0,0715 14,35 <0,0001 1,49 0,1803

Ma : Masse des fruits par plante ; NbreF : Nombre de fruits par plante ; Tail : hauteur de la plante ; NbreFeui : Nombre de
feuilles par plante ; C1 : Circonférence de la plante mesurée au niveau de I’insertion de la premicre feuille sur la plante; C2 :
Circonférence de la plante mesurée au niveau de I’insertion de la derniére feuille sur la plante ; CA : charbon activé ;

DENSI (Densité) : Espacement entre les plantes
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Tableau 3 : Caractéres morphologiques mesurés sur le charbon activé.

Moyennes (£ écart-type) Statistiques
VARIABLE CA0 CAl5 CA30 Te F P
Ma 174224855 63,70 £17,44° 49,46+ 18,55° 2.66+0,53% 847,49 <0,0001
73,
NbreF 6,53 +1,05*  3,60+1,16° 2,73 +0,30° 1.50 £0,75° 500,56 <0,0001
Tail 66,53 + 46,03£19,51° 43,63 +14,84° 17.31+9,19° 114,92 <0,0001
25,527
NbreFeui 14,35 £2,74° 13,15+257° 13,17+2,62° 11.47+2,79° 19,13 <0,0001
C1 594+ 143"  4,89+0,95° 5,178 £1,52°  3.73+£1,05° 54,94 <0,0001
C2 2,65+0,52° 2,48 +0,36" 2,66+ 0,53*  2.64+0,65" 236 0,0715

Pour chaque variable, les valeurs portant les mémes lettres sur la méme ligne sont statistiquement identiques.

Ma : Masse des fruits par plante ; NbreF : Nombre de fruits par plante ; Tail : hauteur de la plante ; NbreFeui : Nombre de
feuilles par plante ; C1 : Circonférence de la plante mesurée au niveau de ’insertion de la premicre feuille sur la plante; C2 :
Circonférence de la plante mesurée au niveau de ’insertion de la derniére feuille sur la plante ; Te :Témoin absolu ; CAO
charbon activé pendant 0 jour ; CA15 charbon activé pendant 15 jours : CA30 charbon activé pendant 30 jours

Tableau 4: Caractéres morphologiques mesurés sur les trois densités de semis.

Moyennes (+ écart-type) Statistiques

VARIABLE D20x20 D30x30 D40x40 F P

Ma 55,18 +33,52° 72,82 + 48,45° 106,06 + 105,77 172,49  <0,0001
NbreF 3,39+ 1,88° 3,5+ 1,98 3,86 +2,35° 8,82 0,0002
Tail 44,39 + 22,717 43,79 + 28,25 41,95 + 24,63 0,61 0,5466
NbreFeui 12,35 £2,37° 13,25 +2,70° 13,51 +3,31° 6,84 0,0012
C1 4,43 +1,08° 5,04 + 1,60° 534+ 1,57° 18,85  <0,0001
C2 2,42 +0,48° 2,64 +0,42° 2,76 + 0,60° 1435  <0,0001

Pour chaque variable, les valeurs portant les mémes lettres sur la méme ligne sont statistiquement identiques.

Ma : Masse des fruits par plante ; NbreF : Nombre de fruits par plante ; Tail : hauteur de la plante ; NbreFeui : Nombre de
feuilles par plante ; C1 : Circonférence de la plante mesurée au niveau de ’insertion de la premicre feuille sur la plante; C2 :
Circonférence de la plante mesurée au niveau de I’insertion de la derniére feuille sur la plante ; D20x20 : Espacement de 20
cm sur et entre les lignes de semis ; D30x30 : Espacement de 30 cm sur et entre les lignes de semis ; D40x40 : Espacement de
40 cm sur et entre les lignes de semis.
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Tableau 5: Caractéres morphologiques mesurés sur I’interaction charbon activé-densité de semis.

VARIABLE CA0

NbreF

Tail

NbreF

C1

C2

D20x20

98,47
+22,96°

6,13
+0,89°

68,62
+13,93*

eui 13,30
+2,53%
5,22
+1,10°
2,38
+0,44"

D30x30

147,65
+29,59°

6,33
+1,18

72,51
+31,72°

14,90
+2.39%
6,01
+1,31°
2,63
+0,44"

D40x0

276,55
+59,76%

7,13
+0,77%

58,47
+26,25°

14,86
+3,03%
6,60
+1,52°
2,93
+0,54%
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CAlS

D20x20

60,84
+12,72°

3,40
+0,72%

48,49
+12,56"

12,90
+1,56%
4,42
+0,63*
2,27
+0,30*

Moyennes (£ écart-type)

D30x30

62,31
+14,28°

3,46
+0,81%

43,52
+17,38%

13,33
+2.21°%
496
+0,80°
2,58
+0,31%

D40x40

67,94
+23,22¢

3,93
+1,68%

46,09
+26,37"

13,23
+3,59%
5,31
+1,14°
2,61
+0,37%

Pour chaque variable, les valeurs portant les mémes lettres sur la ligne sont statistiquement égales.
Ma : Masse des fruits par plante ; NbreF : Nombre de fruits par plante ; Tail : hauteur de la plante ; NbreFeui : Nombre de feuilles par plante ; C1 : Circonférence de la plante mesurée au niveau de I’insertion
de la premiere feuille sur la plante; C2 : Circonférence de la plante mesurée au niveau de I’insertion de la derniére feuille sur la plante ; CAO : charbon activé et 4gé de 0 jour ; CA15 : charbon activé et agé de
15 jours ; CA30 : charbon activé et agé de 30 jours ; Te : témoin absolu ; D20x20 : Espacement de 20 cm sur et entre les lignes de semis ; D30x30 : Espacement de 30 cm sur et entre les lignes de semis ;

D40x40 : Espacement de 40 cm sur et entre les lignes de semi.
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CA30

D20x20

4433
+17,50"

2,60
+0,72%

44,77
+14,63"

13,00
+2.00%
4,70
+0,84°
2,61
+0,41%

D30X30

51,58
+10,21F

2,70
+0,59%

43,33
+15,68"

12,76
+2.93%
5,42
+2,12%
2,60
+0,39%

D40X40

52,46
+24.59"

2,90
+1,02%

42,79
+14,63*

13,76
+2.81°
5,41
+1,23*
2,78
+0,73*%

Te

D20x20

17,10
+4,78"

1,43
+0,56"

15,69
+8,58%

10,20
+1,97%
3,37
+0,81°
2,40
+0.67°

D30x30

29,73
+12,48¢%

1,56
+0,93"

15,80
+7,59%

12,03
+2,49%
3,77
+0,91°
2,78
+0,52%

D40x40

27,31
+15,34%

1,50
+0,73*%

20,46
+10,61°

12,20
+3,35%
4,04
+1,29°
2,73
+0,69%

Statist
iques

F
126,33

1,81

1,90

1,35
0,74

1,49

<0,00
01

0,0954

0,0796

0,2339

0,6182

0,1803
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DISCUSSION
Influence du charbon de bois activé sur
I’évolution de certains paramétres de
croissance et de développement

Les valeurs respectives de la masse, du
nombre de fruits, du nombre feuilles, la taille
et la circonférence 1 ont été diminuées lorsque
le temps d’activation du charbon a été
augmenté. Ainsi, une différence totale au
niveau de la masse a été observée. Mais, la
variation du nombre de fruits, du nombre de
feuilles, de la taille et de la circonférence 1 a
été partielle lorsque le temps d’activation du
charbon a été varié. Par ailleurs, la grande
valeur de la masse par plante a été obtenue
avec CAQ. Cette augmentation significative de
la masse pourrait étre due a la libération des
¢léments nutritifs apportés par la litiere et
¢galement au réle du charbon dans le sol. En
effet, au cours de I’activation du charbon, la
litiére libére des éléments nutritifs. Certains de
ces éléments nutritifs sont fixés par le charbon.
Ainsi, une fixation des éléments nutritifs tels
que le calcium, le phosphore, 1’azote et le
potassium qui sont trés important au
fonctionnement harmonieux des a été
rapportée par Sara (2015). Mais, lorsque le
temps d’activation du charbon s’allonge,
I’ajout d’eau au charbon suivi du mélange et
du recouvrement accéleére la décomposition de
la litiere. Cette décomposition entraine la
libération des éléments nutritifs qui peuvent
étre perdus avant I’apport du charbon au sol.
Par ailleurs, méme si ces éléments ne sont pas
perdus avant I’apport du charbon au sol, ils
seraient rapidement libérés avant le besoin
actif des plantes qui se situe généralement
pendant la phase de remplissage des fruits a
environ 60 jours a compter du semis. De ce
fait, il ne fixerait pas les cations qui sont trés
important au fonctionnement harmonieux des

plantes, mais, favoriserait I’activité
biologique. En effet, I'utilisation du charbon
par les microorganismes comme source

d’énergie a été montrée par Anderson et al.
(2011). Cependant, lorsque le mélange est
apporté au sol juste aprés sa constitution
(CAO0), le charbon par sa charge négative,
fixerait les anions du sol et laisserait les
cations floculer. De plus la litiére aurait libéré
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les ¢éléments de facon progressive en fonction
de son niveau de décomposition. En effet, des
travaux réalisés sur le charbon par Gaunt et al.
(2006) ont montré aussi que le charbon
immobilise les anions a sa surface. Ces
résultats corroborent aussi ceux de Zue (2012)
qui a montré que le charbon est un bon
adsorbant pour les métaux traces. D’une
manicre générale, jusqu’a une durée de 30
jours d’activation, le charbon a contribué a
I’augmentation du rendement du gombo. En
effet, la masse obtenue avec CA30 a été plus
¢élevée que celle donnée par le témoin absolu.

Influences de la densité de semis sur
I’évolution de certains paramétres de
croissance et de développement

La masse estimée par plante a été
diminuée avec I’augmentation de la densité de
semis. Ainsi, la densité de semis D40x40 a
produit le poids et le nombre de fruits les plus
¢élevés par plante. Ces valeurs décroissent avec
I’augmentation de la densit¢ de semis. Ce
poids de fruits élevé est dii au nombre éleveé de
fruits produit par plante sous la densité¢ de
semis D40x40. Une telle réduction du poids
des fruits par plante associ¢e a 1’augmentation
de la densité de semis avait été rapportée chez
deux cultivars de gombo principalement
cultivés en Cote d’Ivoire que sont Tomi et
Koto (Fondio et al., 2012). Deux hypothéses
sont généralement utilisées pour expliquer
cette augmentation de la productivité des
plantes en faible densité de semis a savoir : la
disponibilit¢ des ressources et la faible
concurrence intra-plantes. L'effet positif de
I’espacement des plantes sur la productivité
par plante chez le gombo pourrait ainsi étre da
au fait qu’en faibles densités (D40x40), la
plante peut facilement se développer et
s’étendre a la surface du sol. Cette croissance
se fait avec une faible compétition pour
I’acquisition  des  ressources  (lumicre,
humidité, éléments nutritifs); ce qui aurait
pour conséquence une meilleure formation
ainsi qu’un poids élevé des fruits. Pour le
morphotype tomi utilisé dans la présente
¢étude, les espacements de 20x20 cm suivis de
30x30 cm étaient trop réduits de sorte que la
concurrence pour l'espace physique était
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élevée. En effet, les plantes entrent en
compétition pour la lumiére, I’humidité et les
¢léments nutritifs; engendrant une faible
assimilation de la quantit¢ de matiere séche
pendant la période de la formation et de
remplissage des fruits (Dje et al., 2011). Par
ailleurs, une relation directe a été observée
entre la densit¢é de semis, les deux
circonférences et le nombre de feuilles. Nous
avons une différence partielle au niveau du
nombre de feuilles et de la circonférence 2
mais une différence totale au niveau de la
circonférence 1. Cette différence élevée
pourrait s’expliquer par une concurrence en
nutriments lorsque la densit¢ de semis
augmente.

Influence de linteraction charbon de bois
activé-densité de semis sur I’évolution de
certains paramétres de croissance et de
développement

L’interaction charbon activé-densité a
généré une action bénéfique sur la masse.
Cette interaction a contribué a 1’augmentation
de la masse lorsque la densité et le temps
d’activation du charbon diminuent (D40x40,
CAO0). En effet, le charbon crée un climat
favorable au développement des plantes (Sara,
2015) tandis que la litiére apporte des éléments
nutritifs pour combler le besoin de ces
derniéres. Il a été ainsi démontré que 1’apport
de carbone a avant tout un réle énergétique
pour tous les étres vivants du sol, des
microorganismes (bactéries, champignons) a la
macrofaune, dont le ver de terre est I’acteur le
plus important pour le bon fonctionnement du
sol  (drainage, aération, remontée et
concentration en éléments minéraux). De plus,
le réle des matiéres organiques sur les
propriétés du sol est primordial car elles
augmentent 1’aération, la rétention en eau, la
stabilité de la structure, la capacité d’échange
cationique (CEC) et diminuent la dureté du sol
(Charles et Frangois, 2012).

Conclusion

Il en ressort donc de cette ¢tude que le
charbon activé de zéro jour est bénéfique pour
la culture du gombo sur le sol sablo-limoneux.
Du point de wvue environnemental et
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économique, le charbon activé apparait
comme un bon produit de remplacement des
intrants chimiques. Il faut néanmoins étre en
mesure de bien caractériser le charbon activé
et I'utiliser dans les systémes de culture. De
plus, le charbon associ¢ a la densité des
plantes a permis une meilleure disponibilité et
utilisation des éléments nutritifs par la culture.
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