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ELABORATION D'UN_COMPOST ENRICHI

EN PHOSPHORE PAR LE PHOSPHATE NATUREL
gtude_Agronomigue

Madame Fatou GUEYE = F, GANRY - TRUONG BINH

RESUME

Notre objectif est d'amener le rendement moyen
des cultures de mil et d'arachide 3 une tonne/ha avec la
minimum d'intrants,

Dans cet optiquey nous avons dédmarré uyn pIogramme
de raecherche visant l'dlaboration d'un compost argano-phos-
phaté & partir des matériaux trouvés dans le pays (pailles-
fumier et phosphates naturels), pour accroftrs le niveau de
rendement, Une partie de ce programme a été réel;sée dans
les projet de recherche financé par la F.I.S.

Des ossais relatifs au compostage de la paille
de mals et a l'étude agronomique des composts obtsnus, ont
6té conduits au CNRA de Bambey, Un essai complémentaire sur
1'étuda de P et Ca isotopiquement diluables, et les pourcen-
tages d'dléments labiles par rapport aux quantités apportées
a é6té conjointement mend 3 1'IRAT de Montpellisr,

Les rdsultats sur l'économie de l'azote et sur
l'économie de l'sau en cours de compostage montrent :

- qua malgrd les pertes importantes en
matidre sache (70 %), ls stock d'azote est maintenu grécs a
la fixation libre de N2 3

- que l'humiditéd du compast psut se maintsnir
sans arrosage an saison sache 2 condition de démarrer le
compost en ddbut d'hivernage, Les rdsultats agronomiques mon-

trent :
ene efficacitéd sur le rendement du composé
organo-phasphatd tricalcique incorporé au compost) dqui-

valente 3 celle du p-supertripls ;

- l'absence d'effet direct du p-tricalcique
sur le rendemant ;

- le phosphore st le calcium du compost enri-
chi du phosphate natursl sont tras labiles ; ils alimentent
de fagon prédpondérante le pool du mélange compast x phosphate
tricalcique Tafba,

Il semble que l'intezaction compost x phosphate
naturel soit positive sur la solubilisation du phosphore et
du calcium, sur l'slimentation phosphatéa et le rendement
des plantes,

475



I - INTRQDUCTION

La cherté des engrais et le risgue de leur
récession sont un handicap sérieux & l'augmentation de la
production agricole,

Le rendsment moyen actusl des cultures en milieu
paysan au Séndgal ost faible ; pour ls mil il est de 500 2
600 kg/ha alors qu'en station d'expdrimentation agricole
il est de l'ordre de 2 a 3 tonnes 2 l'hactare, Il existe
donc, comme on le voit, un écart considérable entre les deux

types d'agriculturs,
Les travaux conduits récemment au CNRA* de Bambsy

par PIERI (1980) ont montné que la fumure potassique pourrait
ne pas 4tre appliquéde si l'on ne désirait pas dépasser un
cartain niveau d'intensification (de l'ordre de 1000 kg grain/
ha pour le mil), 2 condition, bien-entendu, d'apporter une
fumure NP,

Notre but est donc de réaliser un composé phospho-
organique a partir des matériaux trouvés dans le pays (pailles,
fumier st phosphates naturels), qui permsttrait d'accraoftire
le niveau du rendement, moyennant un minimum de dépense pour
la fumure, Les disponibilitds en matidre végdtale dans les
exploitations agricoles soudano-sahéliennss sont tréds faibles
(ALLARD et al, 1982 )., Néanmoins la racyclage organigque est
la condition sine gua non pour la rédgénédration et le maintien
de la fertilité des sols (GANRY, 1585).

Une voie possible : la valorisaticn par compstage
du fumier existant (appelé poudrette) dans laes exploitations,
additionnd du maximum de rédsidus vdégdtaux par le moyen des
litidres ou mis directement dans la compostiare,

La présente note décrit les résultats de notre
presmidre expérience réalisée A Bambey relative au compostage
de la paille de mafs avec phosphatss naturels incorporés,

Nous verrons successivement les modalités de rdalisation de

ca compost puis las résultats agronomiques aobteanus ; une das
expériences a 6té réalisde par l'un d'entre nous (TRUDNG BINH)
3 1'IRAT a Montpelliar,

2 - MATERJEL ET METHODE
21- Compastage de la paille de mafs

Pour la fabrication du compost, on utilise la md=
thode .traditionnelle en fosse cimentde : des Couches de
paille de mals, hachée menue, humidifiée, sont intercalées
avec de minces couchss de compost qui sert d'inoculum, Chaque
unité de compost étudiés c'est-a-dire un micro-compartiment
dans la compostiare, est constitué par un sac de toile mous-
tiquaire contenant 2009 1,5 de paille, édvoluant dans le bio-
tape de la compaostiare, Les apports d'eau se Font d'abord par
arrosage, puis par les pluies ; aprds les pluiessdurant la
saison sdche aucun apport d'eau n'est rdalisé, uUn systéme de
grille mdtallique permet la délimitationde micro-parcelles
a2 la surfacs de la compostiere contenant chacune 2 sacs

dénfouis dans le compost,
* CNRA = Centre national de Recherches agronomiques de 3ambey,
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Trois traitements sont étudigs :

1- Paille seule ;
2- paille + p=tricalcique ;
3« paille + P-supertriple,

Les traitements sont repétés § fois, chaque
répédtition étant constitude d'un sac, l'ensemble est ran-
domisé, L'apport de phosphate a la paille sache se fait a
raisan de 1 % P2@5 :

. pour le trajtement 2, sous forme de phosphate naturel
provenant de Tafba dgnc rdputé "dur", insaoluble & l'eau,
dosant 35 % de p20s5.

. pour le traitement 3, sous forme de p-supertriple soluble
a l'eau, dosant 45 % de P205;

22- gtude agronomigue
221, S 0o 1

Le sol utilisé est prélevd dans l'horizon de sur-
face d'une parcells témoin de la station de Bambey, et cor=-
respond & un sol ferrugineux tropical typique de la région,
Les principales caractédristiques sont présentdes au tableau JI.

Jableay | - Caractdéristiques du sol Dior de Bambey
Argile + limon 3,3 ¢

C total 1,57 %o

N total 0,14 %o

C/N 1

Ca échangeable 0,56 meq/100 g sol
MQ " 0'13 n
K n 0,07a L1}
Na » 0’043 n
CEC " 0,93 v
pH eau 545

pH KC1 4,7

P taotal 125 ppm

222, Compost

La paille de mafs lacérée est miss & composter
pendant six mois en condition semi-adrobie avec ou sans
ad jonction de phosphates (phosphate naturel de Tafba ou super-
triple), & raison de 1 % de pP205 par rapport a la matidre
sdche de départ, A l'issue de cette période la matiadre organi-
que est rebroyde plus finsment en vue des essais en vases de
végétation,

223, Essai_en_vases de végdtatiaon

L'essai est mené en vases de végétation 3 Bambey
enrrandomisation simple, composé de six traitements répétés
g8 fois,

Les traitements sont les suivants :
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Sol ssul

Sol + compost

Sol + compost + P-tricalcique

Socl + compost enrichi en P-tricalcique
Sol + compost + P-supertripls

Sol + compost enrichi en P-supartriple,

Chague vase de végétation contient 15 kg de sol,
Le compost ast apporté i raison de 50 g/vase, soit environ
10 t M.5./ha. Le phosphate ajouté est apporté 2 ume quantité
correspandante 3 l'enrichissement du compost phosphaté,

Le compost utilisé a 4té constitué 2 partir des
six premiers prdldvements,

En plus de la fumure organo-phosphatde et en quan-
titd suffisante :
- ltazote a été apportéd sous faorme d'urde
en 3 fois : le premier apport juste apras ls démariage, le
deuxidme et le troisigme 3 quinze jours d'intervalle ;

- 18 potassium sous forme de KCl, en une ssu=
la fois avant le semis en mémse temps qus le compast at ls
phosphate ;

- des ocligo-dldments (Mn, Zn, Cu et Mo) et du
fer sous forme d'EDTA,

La plante tast sst le mil 3/4 ex-barnu dant le
cycle ast da 90 jours, la culture a été démarrde en serre
per arrosage a l'sau distillde ; au stade début tallage, la
culture a é§té conduite dehors, A cisl ouvert, afin de bénéfi-
cier des conditions climatiques de la saison des pluies,

. Analysas effactudas

- Sur le compaost de départ

C % par la méthode Anne modifiée

. P205 totel par la méthode C,I.I.(Comitd
Inter Institut, anonymse) : minéralisa-
tion par voies sache,

. PH eau et KC1 : rapport eau/sol = 2,5,

- Sur la plante entidre A la récolte :
« N % et p g totaux,

La récolte s'est effectude A 56 jours de végéta=-
tion, Tous les pieds de mil n'détaient pas sncore épiés, rai-
son pour laquelle nous avans constitud un seul échantillon
moyen par plante,

23- Etude radio-agronomigue
Pour le sol et le compost utilisé : cf le § 22,
- Essai_en mini_vases _de_végétation
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Cette expérience a &té réalisée par l'un d'entrce
nous (TRUONG BINH) au laboratocire de radic-agronomis de
1'IRAT 2 Montpellier,

L'efficacité des fumures phosphoorganiques est
testée en petits vases de végétation contenant 200 g de sol,
en 6 répétitions :

Traitament 1 : sol seul

2 ¢ sol + p-tricalcique & la dose
5SS ppm P

3 : s0l + 2 g de compost soit a la dose
de 1 % par rapport au sol

4 : sol + 29 de compost enrichi avec
p=-tricalcique

S 3 sq} + 29 de compost enrichi avec
p-supartrisle,

Les autres éléments nutritifs (N, K, Mg, S) sont apportés
uniformément et en quantités suffisantes,

Pour mesurer les quantités de phosphore et de
calcium isotopiquement diluable , oh 2joute au sol avant
le semis ¢

- 100 microcuries de 2p et 25 ppm da Phosphaks
entraineur sous forme de KH; Pg4,

- 2@ microcuries de 45ca at 50 ppm de calcium
entraineur sous forme de . Ca(np3)2.

La plante test est 1'agrostis commun, choisi pour
sa sensibilitd & la fertilité du sol, Apras chaque coupsyréa-
lisée cinq, neuf et treize semaines aprds le semis, les
feuilles récoltées sont séchdes,Pesées gt analysdes paur
calculer laes quantités de phaosphore st calcium prélevdes par
la plante,

3 - RESULTATS
31- Résultats de 1'expérience de compogtage
311, Evolution de l'azote total st de l'azote mind=-
Tal_au cours_du_compostage : .
Sur l'N-total, on observe (Fig, 1) :
~ des pertes d'azote plus importantes sous l'action

du phosphate tricalcique comparativement au témoin (paille
seule) et au phosphate supertriple ;

- une remontdée du stock d'azote total en présence
dasldeux phosphates plus rapide que pour le témoin paille
seuyle ;

- que le témoin (paille ssule) subit des fluctua-
tions dans l'dvolution du stock d'azots total: pertes, gain,
pertes st nouveau gain d'azote ; en fin de compostaga, au
bout de nsuf mois, le stock d'azote est le méme qu'au départ,
alors que ls matidre soche a diminué de 70 % (Fig. 1).
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Sur 1't minéral, on observe que, présent dans le
campost final, il s'y trouve essentisllement sous forme de

nitrat@s, Ceux-ci n'apparaissent qu'a partir du cinquiéme
mois et leur taux augmente progressivement au-dela du cin-
quidme mois, Ce taux exprimé par rapport 2 l'N-total varie

de 0,3 % au cinquiame mais & 1,2 % de N=-NO3 au neuvizme mais,
en fin de fermentation,

312, Matisre_organigue (Fig, 2)

La biodégradation de la paille se traduit au bout
de cinq mois par une perte de 70 % de matiare sache et se
stabilise au bout de neuf mois de compostage, Noions
qu‘'apras un mois de compostage, la paille avait dé ja perdu

’

enviran 40 % de son poids sec (fig,2).

313. pH_

Le pH-sau de départ de la paille est §,7. Das le
début du compostage, le pH atteint en moyenne la valeur 8,2
et décroit progressivement pour se stabilissr a 7 environ
en fin de fermentation, Entre le 5¢ et le 7e mais, le pg du
compost est encore supérisur 3 la neutralité (dgal a 7> ).

314, Humidité (Tableau 2)

Mise an place au mois de juillet, la paille a recgu
saulement deux arrosagss jusqu'a percolatiaon avant le débuyt
de la saison des pluies, [a pluviométrie totale s'sst élevde
3 411 mm d8 juillet 3 octobre :, gpnsuitespendant la saison
séche, jusqu'au mois d'avril, le compost n'a pas regu d'eau,

Le tableau 2 montre que l'humidité ast restée prati-
quement constants durant les nsuf mois de fermentation,

Tableau 2 : Humidité ponddrale en pour cant par rapport au
poids humide ds compost,

Mois (durde)! 1 11,50 21 3 ; 5 1 6 8
i T
y 80 , 80

80

9
75

71
1 1 1 1 1
H % 86 , 82 | 85 , 864 8

] iy
- o

32- Résultats agronomiques

L'expérience ayant 8té conduite 2 ciel ouvert afin
de béndficier des conditions climatiques de la saison des
pluies, des phénomdnes d'angorgement sont apparus au stade de
début tallage sous l'action de fortss pluies (cette "sortie®
des vasas de végdtatian hors de la serre s'est avéréa dtre
une mauveise opération pour cette raison), Cas conditions
temporaires d'engorgement qui ont perturbé le démarrage de la
plante, expliquent les forts coefficients de variation,
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Rendements

Les résultats du tableau 3 mettent en évidence
1'absencs d'effet de 1'apport de p-tricalcique & la cul-
tura ; laes raendements du témoin, du traitemen{ avec compost
et du traitement avec compost + tricalcique ne différenc pas
significativement (rendement moyen : 48 g M.5/.vase) E£n
revanche, on observe que l'apport de ™ accroft significative-
ment les rendements, d'une part dans le cas oU le& P-tricalcique
a 6té incorporé initialement 2 la paille avant compostage
(rendement de 61 g M.5/Vvase) d'autre part, dans le cas ol
le P est apporté sous forme ds supertriple (rendement moyen
de 65 g M,5,/vase),

Azote

Les rédsultats du tablesau 3 mettent en évidence un
effet dépressif de l'apport de compost sur la teneur en N st
le N-total de la plante, Cet affet ddpressif est d0 vraissem-
blablement au faible degré d'humification du compost, dont la
biodégradation se poursuivant dans le sol, a entrainé une
"faim™ en azote ; sn effet, nous avons mentionné au 3 223 que
ce compost dtait un mélangs des 6 prélavements faits entre
1 et 6 mois, contenant de ce fait de la paille plus ou moins
bien décomposée,

fhosphore

Les coafficients de variation cancernant le p-total
des plantes sont trads élevés ; l'imprécision de l'assal ne
permet pas, alors, de tirer des conclusiaons, Tout au plus peut-
on noter la mobilisation en P plus élevée dans le cas des
traitements avec p-supsrtriple,

Tablsau 3 : Rendements et mobilisation en N et p des la plante
entidre : Mil CV 3/4 Ex, bornu

-t

Traitements Paramdtres dtudids

Compost Compost Phospha=- Matiare Azote Phosphore
enrichi te (2) séche 4 mg mg

— ) J{a) - -

0 1] 0 45,5a 1,83 ss8a 00115 52

+ 0 0. s2,6ab 1,13 587bc 0,135 70

+ 0 p=tric, 46,5a 1,20 537c 0,246 113

o p-tric. 0 61,2bc 0,96 584bc 0,185 122

- o p-super, 64,7cC 0,90 S581bc 0,398 257

0 p-super, o] 65,8¢c 1,09 728ab 0,257 178
cvV ¢ 21 13 28 36 48

pPos (P 0.05) 11.7 0.25 182  (.081 64

(1) et (2) Les quantités de P apportées sont identiques,
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33- Résultats de l'expérience radio-agronomigue

Ces résultats ont fait l'objet d'un rapport détaille
(TRUONG BINH, 1984), Nous rpppelons ici les principaux résul-
tats de cettes expérisnce (tableau a4),

Apras avoir calculé les valeurs du phosphore et du
calcium isotopiquement diluables, on a calculé, par déduction
les pourcantages d'éléments labiles par rapport aux quantités
apportées (tableau 4). On constats que le phosphore at le
calcium du compost sont tras labiles st gqu'ils alimentent de
fagon préponddrante le pool du mélange compost x phosphate
tricalcique Tafba,

Tableau 4 : Pourcentage d'dléments labiles par rapport aux
quantités apportées,

phosphore Calcium

. Apport ¢ P Appart < Ca
Traitements en ppm labile en ppm labile
1 Sal témain a g o] Q
2 Sol + P-tricalcigus 55 20 109 6
3 Sol + compaost 29 55 71 43
4 Sol + compost +
p-tricalcique (1) 84 44 195 30
S5 Sal + compost
p-super (1) 86 79 189 45

(1) pour les traitements 4 et 5, il s'agit du compost enrichi
en p dont le phosphate a dté incorporé sn dédbut de compos-

tage,
4 - DISCUSSIONS
41~ édrience de caompostage

La perte d'azote qui atteint 20 ¢ en -un mois est
compensdée par la fixation de l'azote de l'air dues & la micro-
flore autochtone, Cette fixation libre de N2 avait 4té mise en
dvidence lors d'une précéddents expérience de compostage de la
paille de mil (GUEYE Fatou st GANRY, 1981).

Un apport de phosphate accélare la fixation entre le
premier et la& deuxidme mois mais ne 1l'augments pas, Cet apport
n'est donc intéressent que s'il constitue une fumure phospha-
tée en complément du compost,

L'allure des la courbe d'évolution de l'azote en cours
du compostage est vaoisine de celle obtenue pour le mil (QUEYE
Fatou et GANRY, 1983); pour le mafs, le stock maximum d'azote
ast atteint apras trois mois de compastage (mais rédsultats
d'une expérience seulement) ; pour le mil, il a fallu trois et
cing mois de durde de compostage pour retrouver le stock initial
d'azote (rdsultats de deux expériences), Il semblerait que les
pertes d'azots en début de compostage de la paills de mafs soient
BOAAS: . jppartantes que dans 18 cas du mil, mais ceci reste a

confirmer,
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L'apparition des nitrates au 5e mois pourraic
dtre a l'origine de pertes d'azote par dénitrification
obsarvée 3 partir du 4eme mois,

La perte de matidre s&che est gélevée en cours de
compostage, Ces pertes s'arrédtent vers le 5e mois ; 2 ce
momant 13, elles atteignent environ 70 ¢ du stock initial
de paille, Ces psrtes sont similaires & celles obtenuss
dans le cas de la paille de mil,

Le compost obtenu en semi-anaérobiose a conservé
son humidité pendant les cinqg dernisrs mois de compostage
sans apport d'eau, ce qui confirme une fois encore la pro-
duction d'sau métabolique st le pouvoir de rdtantion de
l'eau du compost, (s rdsultat est intéressant en zone
sahélienne ol l'approvisionnement en sau est souvent diffi-
cile,

te pH élevé chservé (pH 8) en début de fermentation,
peut justifisr une partie des pertes d'azote par volatilisa-
tion au cours du premier mois,

42~ Expérience aqronomigue

Cette expérience, ne nous a pas permis d'atteindre
de fagon satisfaisante l'objectif fixé : constitution d'une
fumure organo-~phosphatée a partir du phosphate natursl (p-
tricalcique) incorporé au compost et affet de cettae fumure
sur le rendement du mil, pour 2 raisons : la premidre est le
degré d'humification insuffisant du compost et la deuxiame
raison, l1'hdtédrogéndité dans la croissance des plantes due
3 das conditions d'engorgement an début de culture, Néanmoins,
nous pouvons dégager les résultats suivants

- l'absence d'effet direct du p-tricalcique sur le
rendement ;

- une efficacitd sur le randement du composé organa=-
phosphaté (p-tricalcique incorporé au compost) édquivalante a
celle du p=-supertriple, Ce dernier rdsultat n'est fondé gue sur
le rendement de la plante entidre, Une deuxidme expdrience
sera nécesseire (slle est en cours) pour confirmer si cette
efficacité demeure sur le rendement en grain, expérisnce dans
laquelle le compost devra avoir un degré d'humification plus
poussé,

43- Expérience radig-agronomique

. Le compost provoque une augmentation de la solubi~
lisation du p et du Ca plus importante que le p=tricalcique
ssul; le mélangs phosphate naturel x compost est donc béné-
fique, bien que la décomposition de la paille ait &té
incompldte et d'autce pert que le pH ait gté basique (8,2) en
fin de compastage, pour pouvoir solubilissr le phosphate,

5 - CONCLUSION

gn a montré que malgré les pertes importantes
d'azote de la paille de 35 & 45 % auy début du compostage, le
stock,d'azote total en fin de compostage n'ast pas Féduit sonsi-
blemertcag partes ayant &été compensdes en partie par une fixa-
tion de N2, On montre aussi l'économis de l'eau réalisée en
plagant judicieusement le démarrage du compuostage une dizaine
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de jours avant le début probable des pluies (15 juin &
Bambey), celles-ci permettant par la suite d'entretenir
une humidité du compost suffisant® jusqu'a son utilisation,

Bien que les conditions de compostags n'dtaient
pas idéales (pH élevé, décomposition incompléte des pailles)
il semble que l'intaraction compost x phosphate naturel est
positive sur la solubilisation du phosphors st du calcium,
et sur l'alimentation phosphatés des plantaes,

En améliorant les conditions de compostage dans
une deyxidme expérience, on pourrait sans doute augmenter
1'efficacité du produit,
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