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RESUME

D’aprés une étude menée par Institut Togolais de la Recherche Agronomiques en 2018, 300 mille tonnes
de tiges de cotonniers sont produites au Togo mais ne sont pas valorisées. Ces résidus agricoles constituent un
encombrement pour les espaces cultivables et voire un risque environnemental lorsqu’ils sont briilés. L’objectif
de ce travail était de valoriser les tiges de cotonniers en les transformant en biochar pour I’amendement des sols
cultivables. Le biochar obtenu dans ce travail est élaboré en mettant les tiges de coton dans un réacteur artisanal
pendant 3 heures. L’échantillon a été constitué en rendant en poudre le biochar élaboré. Les parametres physico-
chimiques permettant d’apprécier la qualité du matériau élaboré ont été déterminés avec des méthodes normées.
Les résultats révelent la teneur en matiére organique de 82% et 47,67% en carbone organique. Le pH obtenu était
basique dans I’ordre de 10,14. Ce parametre permettra de corrigé le pH des sols acides. L’analyse au
spectrophotométre d’absorption atomique a permis de trouver les teneurs suivantes : 1’azote 1324,25 mg/kg ; le
potassium 1054,05 mg/kg ; le magnésium 892,87 mg/kg ; le calcium 2647,64 mg/kg et I’azote 622,47 mg/kg. La
présence de ces éléments dans le biochar servira d’apport minéraux au plantes. On note la présence de quelques
éléments traces métalliques dans le biochar tels que Cu (1,54 + 0,33 mg/kg) ; Ni (0,16 + 0,28 mg/kg) ; Pb (0,34
+ 0,20 mg/kg) et Fe (128,79 + 17,31 mg/kg). Les teneurs des éléments traces métalliques étaient inférieurs aux
normes en vigueur. En se basant sur les paramétres analytiques, le biochar élaboré présente de bonnes
caractéristiques pour un amendement dans les sols agricoles.
© 2023 International Formulae Group. All rights reserved.
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Artisanal production of biochar from Togo cotton stems : analysis of its
guality for use in organic soil improvers

ABSTRACT

According to a study conducted by the Togolese Institute of Agronomic Research in 2018, 300 thousand
tons of cotton stems are produced in Togo but are not valorized. These agricultural residues constitute a
congestion for cultivable areas and even an environmental risk when burned. The aim of this work is to valorize
cotton stems by into biochar that could be used in agriculture for soils improvement. The biochar obtained in this
work was made after carbonization in a homemade reactor for 3 hours. The sample was formed by powdering
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the biochar prepared. The physico-chemical parameters for assessing the quality of the material developed were
determined using standardized methods. The results reveal the organic matter content of 82% and 47.67% organic
carbon. The pH obtained was alkaline in the order of 10.14. Analysis with an atomic absorption
spectrophotometer revealed the following contents: nitrogen 1324.25 mg/kg; potassium 1054.05 mg/kg;
magnesium 892.87 mg/kg; calcium 2647.64 mg/kg and nitrogen 622.47 mg/kg. We noticed the presence of some
metallic trace elements in biochar such as Cu (1.54 + 0.33 mg / kg); Ni (0.16 + 0.28 mg/kg); Pb (0.34 + 0.20
mg/kg) and Fe (128.79 + 17.31 mg/kg). The contents of metallic trace elements were lower than the standards in
values. The prepared biochar has good characteristics for improvement of soils.

© 2023 International Formulae Group. All rights reserved.
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INTRODUCTION

D’aprés le rapport publié par le Groupe
des  Experts Intergouvernemental  sur
I’Evolution du Climat (GIEC, 2018),
’agriculture moderne serait responsable de 10
a 12% des émissions des gaz a effets de serre.
Ces émissions proviennent en partie des
énormes quantités de déchets organiques d’une
part et d’autre part des résidus agricoles brilés
sur les espaces agricoles (Djousse et al., 2015).
Au Togo, d’aprés une étude menée par
I’Institut Togolais des Recherches
Agronomiques (ITRA) en 2018, 300 mille
tonnes de tiges de cotonniers sont produites et
laissées pour compte. De nombreux travaux ont
permis de démontrer la possibilité de valoriser
ces résidus agricoles et déchets organiques
pouvant étre transformés en biochar (Diatta et
al., 2019 ; Goudiaby et al., 2020). Le biochar
est une fraction solide issue de la dégradation
thermochimique d’une matiére organique
résiduelle (Fabbri et al., 2013). C’est un
matériau poreux riche en carbone avec des
propriétés physico-biochimiques multiformes
comme la capacité de rétention et la capacité
d’échange cationique (Arroyo et Ryan, 2018).
Ces propriétés font donc de lui un matériau
polyvalent et donc d’application divers comme
dans le secteur agricole, traitement des eaux,
I’industrie de ciment, environnemental etc.
(Wu et al., 2012). Dans le domaine agricole, le
biochar est utilisé comme amendement des
sols. Sur le plan environnemental, il contribue
a séquestrer le carbone contenu dans la
biomasse que de le laisser pourrir et émettre le
CO et voire le CH4 dans I’atmospheére, ce qui
permet la réduction des émissions des gaz a
effet de serre (GES). Il permet également
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I’amélioration  des  propriétés  physico-
chimiques et biologiques des sols (AU-Denyes
et al., 2014). Dans son rapport publié en 2018,
le GIEC présente le biochar comme un
matériau prometteur permettant de réduire
d’une fagon radicale I’émission des gaz a effet
de serre. Le biochar incorporé dans les sols
persiste plus longtemps et devient plus efficace
au cours des temps (Wu et al., 2012; Diatta et
al., 2019). Il persiste plus longtemps et permet
d’absorber le mieux les actions échangeables
que d’autres types d’amendements organiques
(Lompo et al., 2021) . L’amendement du
biochar augmente la fertilité des sols et par
conseéquent, impacte directement sur les
rendements des cultures (Tomczyk, 2020). La
qualité et la quantité du biochar sont fonction
du type de biomasse utilisé, du type de pyrolyse
et également des conditions du réacteur. En
effet, les caractéristiques des biochars
dépendent de la matiére premiére, mais
également du mode opératoire de la production
du matériau (Abenavoli et al., 2016). La
caractérisation du biochar aprés production
permettra de savoir dans quel domaine
’utiliser.

Au Togo, les travaux de recherches sur
la production et la caractérisation du biochar en
vue de leur utilisation pour améliorer la qualité
des sols sont quasi inexistants. Pourtant,
d’énormes quantités de résidus agricoles et
déchets organiques sont disponibles dans
plusieurs régions du pays. Dans ’optique de
contribuer & lutter contre les changements
climatiques, ce travail a pour objectif de
valoriser les tiges de cotonniers en biochar. Ce
matériau élaboré pourra servir a restaurer les
sols agricoles.
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MATERIEL ET METHODES
Matériel
Cadre d’échantillonnage

La biomasse utilisée dans ce travail a été
collectée dans la banlieue de la ville de Tsévié
a 40 km de la capitale Lomé au Togo (Figure
1). La ville de Tsévié est le Chef-lieu de la
préfecture de ZIO située dans la partie
méridionale du Togo entre 0°50°-1°20° de
longitude Est et entre 6°20°-6°50” de la latitude
Nord. La ville de Tsévié jouit d’un climat
subéquatorial de type soudano guinéen a 4
saisons : deux saisons de pluie dont une grande
d’Awvril a Juillet, puis une petite de Septembre
a Octobre et deux saisons seches dont une
grande de Novembre a Mars ainsi qu’une petite
en ao(t. Les tiges sont issues de la campagne
agricole de 2022 et la variété du coton est
Gossypium hirsutum. La collecte des tiges a été
faite en mars 2022 dans un champ d’un hectare.
Ces tiges avaient en moyenne 1 métre de long,
20 millimetres de diamétre et une teneur en
humidité de 67%. Celles-ci ont été morcelées
en moyenne 30 cm de long dans le but d’avoir
une biomasse de taille raisonnable pour
introduire dans le réacteur (Figure 2). Ces
échantillons ont été transportés par moto, et fut
conservé au laboratoire a température ambiante
pendant deux semaines.

Méthodes
Dispositif expérimental

Le réacteur utilisé pour ces travaux, est
un réacteur congu de fagon artisanale
spécifiquement pour ces travaux.

Pour sa conception, deux barils ont été
utilisés ; un de 50 cm de diametre et ’autre de
25 cm. Le grand baril a été remis au soudeur
pour confectionner la cheminée et le
couvercle avec une tole payé pour permettre la
canalisation des fumées.

Méthode de I’élaboration du biochar

L’élaboration du matériau a été faite par
pyrolyse. Elle a consisté a chauffer dans un
milieu anaérobie la biomasse. La biomasse
(Tige de cotonniers) a été introduite dans un
premier baril de diamétre inferieure puis sceller
(Figure 3). Ce premier baril était placé dans un
autre baril plus grand. L’espace vide entre les
deux barils était rempli avec du combustible
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(Bois) (Figure 4). Apres la mise au feu de ce
combustible, le grand baril est fermé avec un
couvre muni de cheminée pour permettre
I’échappement des fumées (Figure 5). Le
couvre a été congu avec le méme matériau que
le baril. La combustion a été faite de fagon
continue pendant 3 heures. Une fois refroidi, le
baril est ouvert pour récupérer le biochar pour
les caractérisations (Figure 6).
Caractérisation du biochar.

Le biochar obtenu a été séché a I’étuve
pendant 24 heures & 105°C et broyé
manuellement avec un mortier du laboratoire
afin d’obtenir une poudre fines de quelques
micromeétre pour les analyses.

Détermination de la matiére organique et
carbone organique.

La matiere organique a été déterminée
en utilisant la méthode de perte au feu décrite
par Aziablé (2017) et Bodjona et al. (2010) en
utilisant un four électrique. A 1’aide d’une
balance électrique, mesurée une masse m de
biochar préalablement séché a I’étuve a 105°C.
Faire chauffer le four a 450°C puis mettre
ensuite les échantillons pendant 4 heures.
Apres, la matiére organique du biochar est
oxydé et transformé sous forme de gaz
carbonique et de vapeur d’eau. Apres
combustion, il ne reste que la fraction minérale
du biochar dans le creuset. La teneur en matiére
organique est calculée théoriquement par la
relation : M o]

poids de l"echanillon initial — poids de lrechantillon final

poids de ' echantillon initial
x 100
Potentiel d’Hydrogene (pH).

Le pH est mesuré en utilisant la
méthode décrite par international biochar
initiative (IBI, 2020) avec un pH-métre
multifonctionnel selon le rapport 1/5
(biochar/eau distillée). Mesuré une masse m =
20 g du biochar sec a I’aide d’une balance puis
dissoudre dans un volume de 100 ml d’eau
distillée selon le rapport 1/5 (m/v). Soumettre
le tout a une agitation pendant 1 heure sur un
agitateur magnétique. La suspension est
ensuite laissée pour décantation durant 2
heures puis passer a la filtration. Mesuré le pH
de la solution aqueuse obtenue a I’aide d’un
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pH-metre. Le pH du biochar est égal au pH de

la solution ainsi obtenue.

Dosage des éléments chimiques. Voir

(Tableau 4)

La détermination de I’azote total a été
faite en utilisant la Méthode 10071 de la
procédure DR3800.

La teneur en calcium (Ca) est déterminée en

utilisant la méthode décrite par la norme

NF EN ISO 7980.

Le sodium (Na) et le potassium(K) sont
déterminé par la méthode décrite par la
norme NF T 90-020.

Le magnésium (Mg) est déterminé par la
méthode décrite par la norme NF EN ISO
7980.

Les teneurs en plomb (Pb), en cuivre (Cu) eten
nickel (Ni) ont été déterminées en
utilisant la méthode décrite par la norme

La porosité du biochar.

La porosité du biochar a été déterminée
en utilisant la méthode décrite par International
Biochar Initiative (IBI). Il a consisté a remplir
dans une éprouvette graduée une quantité de
biochar poudre de volume V; connu. A 1’aide
d’une balance, mesurée la masse m;
correspondante au volume prélevé. Ajouter
ensuite de I’eau sur le biochar contenu dans
1I’éprouvette jusqu’a absorption du liquide par
le matériau. Repesée le contenu de 1’éprouvette
puis noter la masse trouvée my équivalent au
volume total du mélange. La différence des
masses est attribuable a la masse d’eau ajoutée
ce qui est équivalent en méme temps au volume
du liquide ou volume du vide. Le rapport des

volumes des vides sur le volume total donne la

.y ;. l d id
porosité du matériau @ = o R TEET
volume total
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Figure 3 : Remplissage du baril Figure 4 : Remplissage du combustible
inferieur (N’GOUMTETE, 2022). (N’GOUMTETE, 2022).
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Figure 5 : Allumage et scellage
(N’GOUMTETE, 2022).

RESULTATS

Parametres physico-chimiques du biochar
Le biochar obtenu (Figure 7) a été

caractérisé en déterminant la teneur de

quelques parametres physico-chimiques.

Le Tableau 1 présente les teneurs en
matiére organique, carbone organique, pH et de
la porosité. La teneur en matiére organique
obtenu est de 82% soit 47,67% en carbone
organique. Le pH du biochar est de 10,15. Ce
pH alcalin permettra de corriger les sols trop
acides. La porosité du biochar est de 51,31%.

Les caractéristiques chimiques des
éléments fertilisants contenus dans le biochar
sont consignées dans le Tableau 2. Les résultats
montrent que la teneur en azote (N) est de
1324,25 mg/kg et celui de potassium (K) de
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Figure 6 : Descellage du baril
(N’GOUMTETE, 2022).

1054,05 mg/kg. Les teneurs en calcium (Ca), le
magnésium (Mg) et du sodium (Na) sont
respectivement de 2647,64 mg/kg ; 892,87
mg/kg et 622,47 mg/kg.

Eléments traces métalliques

Le Tableau 3 présente les teneurs de
quelques éléments trace métalliques dans le
matériau. La teneur en fer (Fe) est de 128,79
mg/Kkg ; celle du cuivre (Cu) est de 1,54 mg/kg ;
plomb (Pb) est de 0,34 mg/kg et nickel (Ni) est
de 0,16mg/kg. Par contre, I’arsenic et le
cadmium n’ont pas été détectés par le
spectrophotométre d’absorption atomique. Le
seuil de détection de I’arsenic (As) et celui du
cadmium (Cd) est < 1 mg/kg.
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Figure 7 : Biochar élaboré (N’GOUMTETE, 2022).

Tableau 1: Teneur en matiére organique, carbone organique, pH et porosité du biochar.

Parametres Teneurs
Matiére organique (%) 82,00+0,60
Carbone organique (%) 47,67+0,32
pH 10,1540 ,02
Porosité (%) 51,31

Tableau 2 : Teneur en éléments fertilisant dans le biochar élaboré.

Eléments Teneurs (mg/Kg)
N 1324,25+981,00
K 1054,05+11,17
Mg 892,87+27,00
Ca 2647,64 +346,88
Na 622,47+14,90

Tableau 3 : Teneur en éléments trace métalliques.

Eléments Teneurs valeur maximales admises par
(mga/kg) IBI et EBC (mg/kg)

Cd nd 15
As nd 12

Fe 128,79+17,10 -

Cu 1,54+0,33 100
Pb 0,34+0,20 120
Ni 0,16+0,08 30

nd = non détecté (Inférieur a la limite de détection de I’appareil utilisé).
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Tableau 4 : Résumé des techniques et normes utilisées pour la détermination des parametres

analytiques.
Parameétres Technique Matériel spécifique Normes et
analytique utilise références
Calcium Spectrométrie SAA iCE 3000 SERIES NF EN 1SO 7980
d’absorption atomiquea =~ THERMO FISCHER
flamme
Sodium Spectrométrie SAA iCE 3000 SERIES NF T90-020
d’absorption atomiquea ~ THERMO FISCHER
flamme
Potassium Spectrométrie SAA iCE 3000 SERIES NF T90-020
d’absorption atomiquea =~ THERMO FISCHER
flamme
Fer Spectrométrie SAA iCE 3000 SERIES FD T 90-112
d’absorption atomiquea =~ THERMO FISCHER
flamme
Magnésium Spectrométrie SAA iCE 3000 SERIES NF EN ISO 7980
d’absorption atomiquea =~ THERMO FISCHER
flamme
Cadmium Spectrométrie SAA iCE 3000 SERIES NF EN 1SO 5961
d’absorption atomiquea =~ THERMO FISCHER
flamme
Plomb Spectrométrie SAA iCE 3000 SERIES FD T 90-112
d’absorption atomiquea =~ THERMO FISCHER
flamme
Cuivre Spectrométrie SAA iCE 3000 SERIES FD T 90-112
d’absorption atomiquea ~ THERMO FISCHER
flamme
Nickel Spectrométrie SAA iCE 3000 SERIES FD T 90-112
d’absorption atomiquea =~ THERMO FISCHER
flamme
Arsenic Hydrure de vapeur SAA iCE 3000 +VP 100 NF EN 1SO 11969
Azote total Colorimétrie HACH DR 3800 Méthode 10071 de la

procédure DR3800
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DISCUSSION

Les résultats révelent que le biochar
élaboré contient une teneur en carbone
organique de 47,67% (Tableau 1). La teneur en
carbone organique dans le biochar dépendant
étroitement du type de biomasse utilisé. Le
biochar élaboré par Lompo et al. (2021) a base
des balles de riz a révélé 35% en carbone
organique tandis que le biochar élaboré par
Djousse et al. (2015) a base des branches de
I’eucalyptus et du concombre ont révélé
respectivement 27,8% et 29,7% en carbone
organique. De méme, les biochars élaboré par
Abenavoli et al. (2016) en utilisant des
branches de hazelnut et des oliviers
contiennent respectivement 75,9% et 89,8% en
carbone organique. Les biochars présentent
des teneurs en carbone organique variables.
D’aprés une étude menée par Wu et al. (2012),
la teneur en carbone organique dans les
biochars est comprise entre 40 et 50% pour les
biochars provenant des résidus agricoles contre
70 a 90% pour les biochars élaborés a base de
bois, des coques ou des écorces. Les résultats
trouvés sont en accord avec cette affirmation.
Le carbone organique des biochars est un
parameétre important pour la simple raison qu’il
est un bon indicateur de la teneur en carbone
des biochars. Par ce paramétre, les biochars
contribueraient efficacement au stockage du
carbone dans le sol (Luan et al., 2021). Cela
confére au biochar la capacité a réduire les
émissions de dioxyde de carbone dans
I’atmosphére. La présence du carbone
organique dans ce biochar de 47,67% est un
paramétre important puisqu’il permettrait
d’améliorer I’agrégation du sol, la rétention du
sol, la disponibilité des éléments nutritifs et par
conséquent les rendements des cultures. Ceci
justifie I’attention particuliére accordée par la
communauté  scientifique au  biochar.
L’utilisation de ce  biochar comme
amendement pour les sols améliorait le statut
des sols agricoles togolais qui généralement
sont pauvres en matieres organiques, impactant
ainsi leur capacité de rétention en eau et la
disponibilité des éléments nutritifs pour les
plantes.

Le pH du biochar élaboré est alcalin de
10,15 (Tableau 1). Ces résultats sont bien en
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accord avec les résultats trouvés par d’autres
chercheurs comme Goudiaby et al. (2020) qui
affirmaient que le pH de la majorité des
biochars est alcalin. Le biochar élaboré en
utilisant la balle de riz par Lompo et al. (2021)
avait un pH de 7,8 tandis que le biochar élaboré
en utilisant du concombre par Merlain et al.
(2015) avait un pH de 9,3. Cette différence de
valeur de pH observée, serait due a la
différence de nature de la biomasse utilisée
(Diatta et al., 2019). D’aprés Fabbri et al.
(2013), la biomasse fortement ligneuse comme
le Dbois, lorsqu’elle est utilisée pour
I’élaboration des biochars donnent des pH a
valeur élevée que des biochars obtenus en
utilisant des résidus agricoles. La valeur élevée
du pH du biochar élaboré a base des tiges de
coton, est une caractéristique importante. Cette
caractéristique lui conférerait une qualité d’étre
utilisé pour restaurer les sols. Celui-ci
permettra de corriger le pH des sols acides,
puisque I’acidité excessive des sols empéche la
croissance  végétale et augmente la
disponibilité des toxines. La plupart des sols
togolais étant acides (ITRA, 2016), ce biochar
est donc adapté pour relever le pH de ces sols.

Le biochar élaboré a une porosité de
51,31% (Tableau 1). Cette valeur est
Iégérement différente des autres rencontrés
dans la revue bibliographique. Le biochar
élaboré a base des écorces d’eucalyptus dans
un four traditionnel amélioré par Biopterre
avait une porosité de 72% tandis que le biochar
élaboré a base des résidus de charbonnerie
érable par Masria et al. (2020) a révélé une
porosité de 86%. De méme, celui produit & base
de la fibre de coco dans un four de type de
Missouri avait pour porosité 71% (AU Denyes
et al., 2014). Ce résultat confirme les études
antérieures qui affirmaient que les biochars
sont des matériaux poreux (Diatta et al., 2019).
La différence de valeur de porosité constatée
avec le biochar élaboré a base des tiges de
coton serait due a la nature de la matiére
premiere. Cette différence pourrait également
s’expliquer par la teneur en humidité dans la
biomasse utilisée puisque la formation des
pores est liée au départ des molécules d’eau. Ce
parameétre de la porosité est une caractéristique
importante, puisqu’elle permettra
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I’augmentation de la porosité du sol lorsqu’il
sera utilisé pour amender les sols. Il va
permettre de réduire la force de tension du sol
définie comme étant la résistance du sol & une
charge mécanique (Wu et al., 2012). Grace a
cette caractéristique, le biochar favorise
I’augmentation de la capacité de rétention des
eaux des sols ( Suzanne et Lange., 2014) . La
porosité du biochar est un paramétre important
dans le cas ou ce dernier serait utilisé pour
amender les sols. La porosité du biochar
permet la réserve des éléments nutritifs. La
nature poreuse du biochar impacterait aussi la
vie des microorganismes du sol (Luan et al.,
2021). Ce dernier, gréace a sa structure poreuse,
augmenterait aussi la porosité du sol, en
augmentant un approvisionnement en oxygene
pour les microorganismes (Diedhiou-Sall et al.,
2021).

L’analyse au spectrophotometre
d’absorption atomique a révélé les teneurs en
élément majeur tels que 1’azote 1324,25 mg/kg
et le potassium 1054,05 mg/kg. Ces teneurs
varient d’un élément a un autre et ces résultats
corroborent avec ceux de beaucoup de
chercheurs qui avaient eu a souligner que le
biochar ne pouvait pas s’apparenter a 1’engrais
chimique (NPK) & cause de sa teneur égale en
éléments N, P et K (Denyes et al., 2014).
Comparativement a ces résultats, le biochar
élaboré par Lompo et al. (2021) a base des
balles de riz sont de 5100 mg/kg pour 1’azote ;
5200 mg/kg pour le phosphore et 2,18 mg/kg
en potassium. Le biochar a base de hazelnut
élaboré par Abenavoli a révélé la présence de
ces éléments en des teneurs suivantes
phosphore 590 mg/kg ; potassium 2900 mg/kg.
Cette différence de teneur constatée dépendrait
de la nature des biomasse utilisée (Zambon et
al, 2016; Nyami et al., 2016). Nyami et al.
(2016) ont eu a déclaré que la teneur en N, P et
K dans les biochars provenant des cultures
maraicheéres est légérement inférieure a ceux
provenant des biomasses ligneuses.

En ce qui est des éléments secondaires
comme le calcium, le magnésium et le sodium,
les tests au spectrophotomeétre ont révélé des
teneurs en calcium de 2647,64 mg/kg;
magnésium 892,87 mg/kg et sodium 622,47
mg/kg (Tableau 2). Le biochar élaboré par
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Kanouo & base du concombre a révélé : Ca 324
mg/kg ; Na 115 mg/kg et Mg 187,2 mg/kg
tandis que le biochar a base des écorces
d’eucalyptus élaboré par Boris Merlain sont de
fagon respective : Ca 3028 mg/kg ; K 3744
mg/kg ; Na 234,6 mg/kg et Mg 5817,6 mg/kg.
La présence des éléments nutritifs dans les
biochars est tributaire de la biomasse utilisée.
Ces éléments formeraient des agrégats avec les
argiles et I’humus présents dans les sols, ce qui
permettra de retenir a leur surface une grande
quantite de cations (Goudiaby et al., 2020). Les
études menées par Boris Merlain ont rapporté
que le mais pour boucler son cycle mobilise
approximativement 240 kg par hectare d’azote,
90 kg par hectare de phosphore, 270 kg par
hectare de potassium, 40 kg par hectare de
magnésium et 60 kg par hectare de calcium.
Cette information vient réconforter a quel point
les plantes ont besoin de ses éléments pour leur
développement et pour un bon rendement
(Wijitkosum et Jiwnok., 2019).

La détermination de certains éléments
traces métalliques Cu, Pb, Fe, Ni, Cd et As dans
le biochar sur base des études antérieures
menées par Kossi et al. (2022) ont permis
d’obtenir les résultats suivants : Cu 0,34
mg/kg; Fe 1,54 mg/kg ; Ni 128,79 mg/kg
(Tableau 3). Par contre, le cadmium (Cd) et
I’Arsenic (As) n’ont pas pu étre détectés par
nos appareils compte tenu de la limite de
détection. Le seuil de détection de I’arsenic et
du cadmium est de 10 pg/kg pour I’appareil
utilisé. Ces résultats sont en accords aux études
menées par Kokou et al. (2022) qui ont signalé
la présence de ses éléments dans les sols
agricoles du Kolo-copé (Togo) ou se pratique
la culture du coton. La présence de ces
éléments dans les sols par ricochet dans les
tiges de coton serait due a I’utilisation des
engrais chimiques, des pesticides et des
hydrocarbures des engins (Wang, 2019 ; Faye
et al., 2021). D’autres auteurs ont également
prouvé la présence des éléments traces
métalliques dans le biochar élaboré comme
Duku et al. (2011) qui a élaboré le biochar a
base des branches d’olivier qui montre la
présence de : Fe 1500 mg/kg ; Pb 20 mg/kg ;
Cu 6 mg/kg ; Ni 8 mg/kg ; Zn 84 mg/kg et Cr
16 mg/kg. Les teneurs des éléments traces
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métalliques dans notre biochar élaboré sont
inférieures aux teneurs maximales admises par
International Biochar Initiative (IBI, 2020). Ce
biochar peut étre utilisé sans danger pour
amender les sols.

Conclusion

Le développement d’une agriculture
durable implique [I’identification et le
développement de nouvelles stratégies
permettant de limiter le recours aux engrais
phosphatés minéraux. La valorisation des tiges
de cotonniers en biochar va contribuer dans la
lutte contre le changement climatique et
permettra de restaurer les sols agricoles. Les
tests de caractérisation du biochar élaboré ont
révélé une teneur en matiere organique de 82%
soit 47,67% en carbone organique avec un pH
alcalin de 10,14. Ce biochar présente au vu des
analyses théoriques toutes les caractéristiques
pour étre utiliser pour amender les sols. Il
permettra I’augmentation de la porosité du sol
ce qui favoriserait 1’oxygénation du sol. La
présence des éléments minéraux et oligo-
éléments aidera a renforcer les défenses
immunitaires des plantes. Le dosage des
éléments traces métalliques a permis de
détecter le fer, le cuivre, le nickel et le zinc. Par
contre le cadmium et I’arsenic n’ont pas été
détectés compte la limite détection de
I’appareil supposée élevée (1 mg/kg). Ces
teneurs des éléments traces métalliques sont
inférieures aux normes en vigueur notamment
I’International Biochar Initiative (IBI). Ces
paramétres physicochimiques déterminés dans
le biochar élaboré favorisent 1’utilisation de ce
dernier comme amendement pour restaurer les
sols agricoles. Ces paramétres pourront
permettre 1’augmentation de la porosité des
sols en favorisant 1’oxygénation du sol et en
augmentant [’agrégation du sol. Mais la
poursuite de cette étude en utilisant un réacteur
bien adapté est envisageable afin de relever le
défi du suivi de 1’évolution de la température
de chauffe.
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