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RESUME. : 

Notre objectif est d’amener le rendement moyen 
des cultures de mil et d’arachide h une tOnn8/ha avec le 
minimum d’intrants. 

Dans cet optique3 nous avons d6marr8 un programme 
de recherche visant l’blaboration d’un compost organo-phos- 
phat6 B Partir des matsriaux trouV6s dans 18 pays (paillas- 
fumier 8t phosphates naturels), pour accroftre le niveau de 
rendement. Une parti8 de ce programme a 6t.6 r6alisse dans 
18 projet de recherche financ8 par la F.I.S. 

Dos essais relatifs au compostage de la paille 
de mass et B l’stude agronomique des composts obtenus, ont 
st6 conduits su CNRA de Bambey. Un 8SSai complsmentaire sur 
1*6tude de P et Ca isotopiquement diluablss, et les pourcan- 
tages d'é16ments labiles ‘par rapport aux quantit6s apportf48s 
a ht6 conjointement mene a 1’IRAT de Montpellier. 

Les r8sultats sur l’Économie de l’azote et sur 
1'6conomie de l'eau en cours de compostage montrent : 

- que malgr6 les pertes importantes en 
matibre ssche (70 dp), le stock d’azote est maintenu gr4ce h 
la fixation libre de ~2 ; 

- que l’humidit6 du compost peut se maintenir 
sans arrosage en saison sbche B condition de d&narrer le 
compost en dsbut d’hivernage. Les rasultatr agronomique8 mon- 
trent t 

ne ePPicacit6 sur le rendement du composa 
orwno-phosphats- ?P-trfcalciquo incoroord au compost) équi- 
valente a celle du p-supertriple ; 

- l’absence d’ePPet direct du P-tricalciqua 
sur le rendement ; 

- le phosphora et le calcium du compost enri- 
chi du phosphate naturel sont trbs labiles ; ils alimentent 
de fsçon pr6pond6rante le pool du mdlange comoost x phosphate 
tricaloique Tafba, 

11 semble que l’intetaction compost x phosphate 
naturel soit Positive sur la solubilisation du PhOSphOr8 et 
du calcium, sur l'alimentation phoaphatse et le rendement 
des plantes. 

475 



1 - JNTRODUCTION 

La cherté des engrais et le risque de leur 
récession sont un handicap sérieux & l’augmentation de la 
production agricole. 

Le rendement moyen actuel des cultures en milieu 
paysan au Sbndgal est faible ; pour le mil il est de 500 i 
600 kg/ha alors qu’en station d’experimentation agricole 
il est de l’ordre de 2 à 3 tonnes h l’hectare. 11 existe 
donc, comme on le voit, un Ecart considerable entre les deux 
typeS d’ agriculture. 

Les travaux conduits recemment au CNRA* de aambey 

par PIERI (1980) ont monta6 que la fumure potassique pourrait 
ne pas Btre appliquea si 1 ‘on ne desirait pas dépasser un 
certain niveau d'intensification (de l'ordre de 1000 kg grain/ 
ha pour le mil), a condition, bien-entendu, d'apporter une 
fumure NP. 

Notre but est donc de realiser un compose phospho- 
organique & partir des materiaux trouves dans le pays (pailles, 
fumier et phosphates naturels), qui permettrait d’accrostre 

18 niveau du rendement, moysnnant un minimum de depense pour 
la fumure. Les disponibilites en matibre vegetale dans les 
exploitations agricoles soudano-saheliennes sont trbs faibles 
(ALLARD 8t al, 1982 ). NBanmoins 18 recyclage organique est 
la condition sine Sua non pour la reQ&neration et le maintien 
de la fertilite des sols (CANRY, 1985). 

Un8 vois Po?ssible : la valorisation par campstage 
du fumier existant (appel6 poudrette) dans les exploitations, 
additionne du maximum de residus vegetaux par le moyen des 
litieres ou mis directement dans la composti8re. 

La prese.nte nOt8 decrit les resultats de notre 
premi&r8 8xp6rf8nCe P68liSe8 & Bambey relative au COmpOStaQ8 
do la paille de mals aV8C phosphates naturels inCOrpOr6S. 
Nous verrons successivement les modalitgs de r4alisation de 
c8 conpoet puis 18s rgsultats agronomiques obtenus ; un8 d88 
expdrienc88 a Bt.6 rdalfs68 par l'un d’entre nous (TRUONC BINH) 
a 1'tRAT B Montp8llier. 

21- COmpOStaQ8 de la paille de mars 

Pour la fabrication du compost, on utilise la md- 
thode .traditionnelle 8n fosse cimenteo : des Couches de 
paille de mars, hachge m8nue, humidifige, sont intorcalges 
avec de minces couches de compost qui sert d'inoculum. Chaque 
unit6 de compost 6tudi68 c’est-a-dire un micro-compartiment 
dans la compoatiere, est constitue par un sac de toile mous- 
tiquaire contenant 2009 f4.S de paille, evoluant dans le bio- 
tope de la compostiere, Les apports d’eau se Pont d’abord par 
arrosage, puis par les pluies ; aptes les pluiestdurant la 
saison seche aucun apport d’eau n’est rgalise. Un systeme de 
grille metallique permet la delimitationde micro-parcelles 
à la surface de la comoostiore contenant chacune 2 sacs 
anfouis dans le compost. 

l CNRA = Centre national cie Recherches agronomiques de Ba-Y. 
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Trois traitements sont étudigs : 

l- Paille seule ; 
2- paille + P-tricalcique ; 
3- paille + P-supertriple. 

Ces traitements sont repetes 6 fois, chaque 
r8p6fition Btant canstitutie d’un sac, l’ensemble est ran- 
domis6. L’apport de phosphate &I la paille seche se fait & 
raison de 1 $ P205 : 

pour Le traitement 2 SOUS forme de phosphate naturel 
l provenant de TaSba danc raPut.6 “dur II , insoluble à l’eau, 

dosant 35 % de P205. 

pour la traitement 3, sous forme de P-supertriple soluble 
’ &I l’eau, dosant 45 $ de P??CS; 

220 Etude aqronomiaue 

,221. Sol --_--- 
Le sol utilise est préleve dans l’horizon de sur- 

face d’une parcelle t6moin de la station de Bambey, et cor- 
respond b un sol ferrugineux tropical typique de la region. 
Les principales caractaristiques sont presentees au tableau 1. 

Tableau 1 - Caractaristiques du sol Dior de gambey 

Argile + limon 3,3 ;; 
C total 1,57 :;o 
N total 0,14 $0 
C/N 11 

Ca Echangeable 0,56 meq/lCa g sol 
Mg ” 0113 ” 
K 1, 0,074 ” 

1, 

Ec ” 
0,043 ” 
0,93 ” 

pH eau 495 
pH KCl 4 r7 

P total 125 ppm 

2 22. +n=& 

Le paille de mass lac4rae est mise a composter 
pendant six mois en condition semi-a6robie avec ou sens 
adjonction de phosphates (phosphate naturel de fefba ou super- 
triple), B raison de 1 56 de ~205 par rapport b la matiare 
e8che de ddpart. A 1’1ssue de cette p6riode la metibre organi- 
que est rebroyae plua finement en vue des essais en vases de 
v6g6 tation, 

223. Essai en vases de veq6tation ---__--------------- ------- 
L’essai est merA en vases de v6g4tation à Eambey 

en randomisation simple, composa de six traitements r4oétés 
8 fois. 

Les traitements sont les suivants : 
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- sol seul 
- Sol + compost 
- Sol + compost + p-tricalcique 
- Sol + compost enrichi en P-tricalcique 
- Sol + compost + p-supertripla 
- Sol + compost enrichi en P-supertripla. 

Chaque vase de vdgétation contient 15 kg de sol, 
Le compost est apporta B raison de 50 g/vase, soit environ 
TO t M.S./ha. Le phosphate ajout4 est apporta b irra quantit8 
correspondante à l'enrichissement du compost phosphata. 

Le compost utilis6 a Bt6 constitud à partir des 
six premiers prdlavements. 

En plus de la Pumure organo-phosphat6e et an quan- 
tit6 su??isante z 

- l’azote a Bt6 apporta sous Parme d'ur&e 
en 3 Pois I le premier apport juste apr8s le demariage, le 
deuxiams et le troisiame à quinze jours d'intervalle ; 

- la potassium sous Porme de KCl, en une seu- 
le Pois avant le semis en marne temps que le compost et 18 

phosphate ; 
- des oligo-élamants (Mn, Zn, CU et Mo) et du 

Per sous Porme d'EDTA. 

La plante test est le mil 31.4 ax-bornu dont le 
cycle est de 90 jours. La culture a Bta damsrr6e en serra 
par arrosage à l'eau distillde ; au stade dabut tallage, la 
culture a et6 conduite dahors, & ciel ouvert, aPin de banePi- 
cher des conditions climatiques de la saison des pluies. 

. Analyses ePPectu6es -- 
- zur la compost de ddpart g 

. C ;a par la mathode Anna modiPi.68 

. P205 total par la mdthode C,I.I.(Comit6 
Inter Institut, anonyme) * mi&rslisa- 
tion par voie sache. 

. pH eau et KCl : rapport eau/sol = 2,5. 

- Sur la plante entiare a la r4colta : 
7 N >; 

w_---_ 
et; 5 totaux. 

La racolta s'est ePPectu68 h 56 jours de vdqata- 
tion. Toua les pieds de mil nIetaient pas encore BpiBa, rai- 
son pour laquelle nous avons constitue un seul bchantillon 
moyen par plante. 

23- Etude radio-a~r~_nomique 

pour la sol et la compost utilisa : cf le 0 22. 

- Essai en mini vases de v6qetation ------------------------ ------- 
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Cette expérience a St& réalisée Dar l’un d’entre 
nous (TR~ONC SIRH) au laboratoire de radio-agronomti de 
1’ IRAT B Montpellier. 

L’efficacite des fumures phosphoorganiques est 

teetee en petite vases de v&getation contenant 200 g de sol, 
en 6 rapeti tions : 

Traitement 1 : sol seul 
2 : sol + p-tricalcique e la dose 

55 pPm P 
3 : sol + 2 g de compost soit B la dose 

de I 5 par rapport au sol 
4 : sol + 2g de compost enrichi avec 

p-tricalcique 
5 : .eo,l + 2g de compost enrichi avec 

p-supertriple. 
Les autres 616ments nutritifs (N, K, Mg, S) sont apportés 
uniformdment et en quantités suffisantes. 

Pour mesurer les quantites de phosphore et de 
calcium isotopiquement diluable , on ajoute au sol avant 
le semis :’ 

- 100 microcuries de ‘2~ et 25 ppm de phoephW@ 
entraineur sous forme de KH2po-4, 

- Z@ miCrOCUrieS de 45~e et 50 ppm de calcium 
entraimur sous forme de . Ca(NO3)Z. 

La plante test est l’agrostis commun, choisi pour 
sa sensibilite a la fertilite du sol. Apres chaque coupe#raa- 
li sBe cinq, neuf et treize semaines apres le semis, Les 
feuilles recolteee sont séchees, Peeeee et analysees pour 
calculer les quantites de phosphore et calcium pralev6es par 
la plante. 

3 - f+ESlJLTATS 

31- RBsultats de l’experience de comPoetags 

311. Evolution de l’azote total et de l’azote mine- -------------------------------------------- 
ral au cours du comeostaqe : ------------------- ---- - 

Sur l’N-total, on observe (Fig. 1) : 

- des pertes d’azote plus importantes sous l’action 
du phosphate tricalcique comparativement au temoin (paille 
seule) et au phosphate supertriple ; 

- une remontae du stock d’azote total en prasance 
des deux phosphates plus rapide que pour le temoin paille 
seule ; 

- que le temoin (paille seule) subit des fluctua- 
tions dans l’bvolutfon du stock d’azote total: pertes, gain, 
pertes et nouveau gain d’azote ; en ‘fin de compostage, au 
bout de neuf mois, le stock d’azote est le m6me qu’au dapart, 
ilors que la matiere sBche a diminu8 de 70 $ (Fig. 1). 
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_Fi 1: Action du p&ysphate sur I’éwolution de I’azote 

- uaœl 

-e.-e Suprltrpk 

~com8sl m8 -.-.- 1rtc01c@s 

0’ cc 
s n*pr(nirl 

fis 2 :EwotutiW de la matkère s&he de ta mitte 
Qna’irpostaw_ 
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sur 1'~ minéral, on observe que, prhsent dans le 
compost final, il s'y trouve essentiellement SOUS forme de 
ni tr ates. Ceux-ci n’apparaissent qu'a partir du cinquième 
mois et leur taux augmente progressivement au-delà du cin- 
quihe mois. Ce taux eXprim8 par rapport à l'N-total varie 
de 013 SO au CinqUihme mois à 1,2 $ de N-NO3 au neuvihe mois, 
en fin de fermentation. 

312. MatiBre os9anaue (Fig. 2 ) __________ __ 
La biodagradstion de la paille se traduit au bout 

de cinq mois par une peste de 70 $ de matibre s8che et se 
stabilise au bout de ‘neuf mois de compostage. NOtQCiS 
qu’apas un mois de compostage, la paille avait d6jà perdu 
environ 40 5 de son poids sec (Pig.2). 

313. & 

Le pH-eau de ddpart de la paille est 6,7. DBs le 
dabut du cœnpostage, le pH atteint en moyenne la valeur 8,~ 
et ddcroit progressivement pour se stabiliser à 7 environ 
en ?in de fermentation. Entre le Se et le 7e mois, le p 
compost est encore sup8sieur a la neutralité (egal à 7 9 !Vu 

314. Humidits (Tableau 2) ________ 
Mise en place au mois de juillet, la paille a reçu 

seulement deux arrosages jusqu’h pascolation avant le dabut 
de la saison des pluies. La pluviom8trie totale s’est BlevBe 
a 411 mm de juillet a octobre :. Ensuite ppendant la saison 
sbche, jusqu’au mois d’avril, le compost n’a pas regu d’eau. 

Le tableau 2 montre que l’bumidit6 est sestee prati- 
quement constante durant les neuf mois de fermentation. 

Tableau 2_ x Humidit6 ponddrale en pour cent par rapport au 
poids humide de compost. 

: Mois (durde) f 1 ’ 1 ,S ! 2 ’ 3 ’ 5 ’ 6 * 7 ” 8 ! 9 f 

I 

--____________ ____~____3____?____?____~____:____?____?____, 
H96 f 84 , 82 f 85 

-- 
* 84 , 80 1 80 * 78 1 BO * 75 1 

m- m-m 

329 &&ultate agronomiques _-- 

L’expdrience ayant 6th conduite a ciel ouvert afin 
de bBnBficier des conditions climatiques de la saison des 
pluies, des phdnom&nee d’engorgement sont apparue au stade de 
d6but tallage SOUS l’action de fortes pluies (cette “sortie” 
des vases de v&gdtation hors de la serre s’est avk6a 8tre 
une mauvaiee opdration pour cet.te raison). Ces conditions 
temporaires d’engorgement qui ont pesturbd le ddmarrage de la 
ol ante, expliquent les forts coef?ioiente de variation. 
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Rendements --- -- 

Les rdsultats du tableau 3 mettent en bvidence 
l’absence d’effet de l’apport de P-tricalcique s la cul- 
ture ; les rendements du temoin, du traitement avec compost 
et du traitement avec compost + tricalcique ne differenl pas 
significativement (rendement moyen : 48 g M.S/‘.vaee). En 
revanche, on observe que l’apport de R accroît aigniflcative- 
ment les rendements, d’une part dans le où le 

d’autre part, dans le cas où 
le P set sous forme de supertriple (rendement moyen 
de 65 g M.S./.“ase). 

tableau 3 en evidence 
l’apport de sur la teneur en N et 

le N-total de la plante. Cet effet depreaaif est dd vraissem- 
blablament au faible degre d’humification du compost, dont la 
biodegradation se poursuivant dans le sol, a entrain? une 
“faim1 en azote ; en effet, nous avons mentionne au 2 223 que 
ca compost etait un mélange des 6 prelevements faits entre 
1 et 6 mois, contenant de ce fait de la paille plus ou moins 
bien decomposes. 

Phosphore 

Les coefficients de variation concernant le p-total 
des plantes sont trea élevés ; l’imprecision de l'essai ne 
permet pas, alors, de tirer des conclusions. Tout au plus peut- 

on noter la mobilisation en P plus Blev6e dans le cas des 
traitements avec p-supertripla. 

Tableau 3 : Rendements et mobilisation an N et p de la Plante --_--_ 
entiere : Mil CV 3/4 Ex.bornu 

Traitements 
--l * 

Parambtres btudi6a 

0 0 0 
+ 0 

0' P-trie. 0 p-t?ic. 0 

o* p-super. 0 p-super. 0 65.8~ 64.7~ 0.90 1,139 728ab 5Slbc 0,257 0,398 257 178 
------~~~~~~-~~~~~--------~~-~~~~---~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-~ 

cv $ 21 13 28 36 48 

PPOS (P 0.05) 11.7 0.25 182 0.081 64 
-------________-__-_~-~~--~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
(1) St (2) Les quantités de P apportdes sont identiques. 
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33- Resultats de l’oxPe>encs radio-agronomise --. 

Ces rssultats ont fait l’objet d’un rapport détaillé 
(TR~ONC BINii, 1984). Nous reppelons ici les principaux résul- 
tats de cette experiance (tableau 4). 

Apres avoir calcul6 les valeurs du phosphore et du 
calcium iaotopiquement diluablea, on a calcule, par deduction 
les pourcentages d’B16ments labiles par rapport aux quantites 
apport6ea (tableau 4). On constate que le phosphore et le 
calcium du compost sont trba labiles et qu’ils alimentent de 
façon preponderante le pool du melange compost x phosphate 
tricalcique Talba. 

Tableau 4 t Pourcentage d'alaments labiles par rapport aux 
quantites apportSes. 

Phosphore Calcium 

Traitements APPort ,% P Apport :; Ca 
en ppm labile an pprn labile 

1 Sol tamoin a a '- 
2 Sol + P-tricalcique 55 109 6 
3 Sol + caspqat 29 55 71 43 
4 Sol + coalpoat + 
P-tricalcique (1) 84 44 195 30 

5 SOL + compost 
p-super (1) 86 79 189 45 

-_ 
(1) pour les traitements 4 et 5, il s’agit du compost enrichi 

an P dont le phosphate a Ste incorpord en ddbut de compos- 
ta9e. 

4 - DISCIJSSIONS 

41- gro8rience de comwsfaga 

La perte d'azote qui atteint 20 5 en.un mois est 
compene6e par la fixation de l'azote de l'air due 81 la micro- 
flore autothtone. cette ?ixation libre de ~2 avait et4 mise en 
Ovidenca lors d'une pracadanta expdrience de compostage de la 
Pailla dS mil (CUEYE fatou St CANRY, 1981). 

Un apport de phosphate accalare la fixation antre le 
Premier et 19 deuxiame mois maie na l'augmenta pas. Cet apport 
n'est donc fnt6resaant que s’il constitue une Pumure phospha- 
t8e en complament du compost, 

L'allure de la courbe d'évolution de l'azote en coure 
du compostage est voisina de celle obtenue pour le mil (GUEYE 
Fatou et CANRY, 1983): pour le mars, le stock maximum d'azote 
est atteint aprba troio mois de compostage (mais rasultata 
d'une exparience seulement) ; pour la mil, il a fallu trois et 
cinq mois de durhe de compostage pour retrouver le etock initial 
d'azote (riaultata de deux axp6riencea), 31 aamblerait que les 
pertes d'azote en debut de compostage de la paille de mars soient 
moLna*. importantes que dans le cas du mil, mais CSCi rSStS à 

confirmer, 
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L'apparition des nitrates au 5e mois pourrait 
etre ?I l’origine de pertes d’azote par dénitrification 
observe0 e partir du 4ème mois. 

La parte de matibre s8che est élevée en cours de 
compostage. Ces pertes s'arratent vers le 5e mois ; à ce 
moment la, elles atteignent environ 70 $ du stock initial 
de paille. Ces partes sont similaires h celles obtenues 
dans la cas de la Paille de mil. 

La compost obtenu en sami-anaérobiose a conservé 
aon humiditl pendant las cinq derniers mois de compostage 
sana apport d’eau, ca qui confirma une fois encore la pro- 
duction d’eau m6tabolique et le pouvoir de retention de 
l’eau du compost. Ce resultat est interessant an zona 
aah6lienne 04 l’approvisionnement an eau est souvent diffi- 
cile. 

Le pH Blevd observe (pH 8) en debut de fermentation, 
peut justifier une partie des partes d’azote par volatilisa- 
tion au cours du premier mois. 

42- Cxparience agronomique 

C et ta experience, ne nous a pas permis d'atteindre 
de façon satisfaisante l’objectif fixe : constitution d’une 
fumura organo-phosphatAa a partir du phosphate naturel (p- 
tricalcique) incorpore au compost et effet de cette Pumure 
sur la rendement du mil, pour 2 raisons : la premiara est le 
degra d’humiYication insuffisant du compost et la deuxiame 
raison, l’hataroganaita dans la croissance des plantes due 
à des conditions d’engorgement en dabut de culture. Naanmoins, 
noua pouvons dagagar las reeultats suivants : 

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

- une efficacite sur le rendement du composa organo- 
phosphata (P-tricalcique incorpor4 au compost) Bquivalenti e 
celle du P-supertriple. Ce dernier rasultat n’est Ponde Que sur 
la rendement de la plante antiare. une deuxiame exparienca 
sera nacassaira (alla est an cours) pour confirmer ai cette 
ePPicacft$ demeure sur le rendement an grain, exp8rfence dans 
laquelle la compost devra avoir un degr6 d’humification plua 
pouas6. 

03- Exparience radio-agronomique 

La compost provoque une augmentation da la solubi- 
lisation du P et du Ca plus importante qua la P-tricalcique 
seul; le malange phosphata naturel x compost est donc Wn6- 
Pique, bien qua la décomposition de la paille ait 6th 
incomplbte et d’autrr Part qua la Pk’aif 4tC basique (8.2) an 
Pin de compostage, pour pouvoir solubiliser le phosphata. 

5 - CONCLUS IObj 

On a montra qua maigre las pertes importantes 
d’azote de la paille de 35 à 45 dp au dabut du compostag_8, le 
stock d’azote total en Pin de compostage n’est pas riSdUt sanai- 
blamrfces pertes ayant eté compensees an partie par una Pixa- 

tion de f.J2. On montre aussi l’Économie de l’eau r6alisGe en 
plaçant judicieusement le demarrage du comoostage une dizaine 
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de jours avant le debut probable des pluies (15 juin h 

Bambey), celles-ci permettant par la suite d'entretenir 
une humidite du compost suffisa& jusqu'a son utilisation. 

Bien que les conditions de compostage n'étaient 
pas id6alee (PH eleve, decomposition incomplete des pailles) 
il semble que l'interaction compost x phosphate naturel est 
positive sur la solubt'isation du phosphore et du calcium, 
et sur l'alimentation phosphatee des plantes. 

En ameliorant les conditions de compostage dans 
une dauxibe exphience, on pourrait sans doute augmenter 
l'efPicacit6 du produit. 
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