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CLABORATION D'uNn COMPOSTENRICHI
PNPHOSAHEREP H O S R.ELA. T.E MOTUREL

Q_t_u_qle_ﬁgronomiqua

-

Madame Fatou GUEYE « F, CANRY = TRUONG BINH

P ]

RESUME.

Notre objectif’ est d’amener le rendement moyen
des cultures de mil et d'arachide 4 une tonne/ha avec le
minimum d'intrants,

Dans cet optique) nous avons démearré un grogramme
de recherche visant I'élaboration d’'un compost ergano-phos-
phaté a partir des matériaux trouves dans le pays (paillas=
fumier et phosphates natursls), pour accroftre le niveau de
rendement. Une partie de ce programme a été réalisde dans
le projet de recherche financé par la F.1.5.

Des essais relatifs au compostage de la paille
de mafs et & L'étude agronomique des composts obtenus, ant
étéd conduits au CNRA de Bambey, Un essai complémentaire sSur
I’étude de P et Ca isotopiquement diluables, et les pourcen-
tages d'dléments labiles 'par rapport aux gquantités apportées
a ét8 conjointement mené & 1'IRAT de Montpellier,

Les prdsultats sur I'économie de l‘'azote et sur
l'économie de l'eau en cours de compostage montrent

-« Qque malgré les pertes importantes en
matidre sache (70 ¢), le stock d’azote est maintenu grécs a
la fixation libre de N2 ;

« que I'humidité du compost peut se maintenir
sans arrosage en saison sache & condition de démarrer le
compost en début dhivernage, Les résultats agronomiques mon-

trent
. - (une efficacitéd sur le rendement du composé
organo-phosphaté (P-tricalcique incorporé au compost) dqui-

valents A celle du P-supertriple ;

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

- le phoaphore et le calcium du compost enri-
chi du phosphate naturel sont tras labiles ; ils alimentent
de facon prépandérante le pool du mélange comoast X ohosphate
tricalcique Tafba, .

1L semble que l'interaction compost x phosphate
naturel soit positive sur la solubilisation du phosphore et
du calcium, sur [lalimentation phosphatde et le rendement
des plantes.
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I - INTROC\;Q_CTION

i lLa charté des engrais et le risgusoeleur
‘ récessingn'ppnt un handicap sérieux & ITaugmentation de la
i pr odyction agricole.

L%“E rendement moyen actuel des cultures en milieu
paysan at; endgal est faible ; pour la mil il est de 500 &
600 kg/ha alors qu’an station d’expérimentation agricole
il est de }'ordre de 2 & 3 tonnes 4 I'hectare. 1] existe
donc, comméd on le voit, un dcart considérable entre les deux

types d‘agiticul tura.
Ij&s travaux conduits récemment au [NRA* de Bambey
par PIERI (1

©80) ont montnd que la fumure potassique pourrait
ne pas 4tre mppliqude si 1 ‘on na désirait pas dépasser un
certain niviepu d'intensification (de L’'ordre de 1pgg kg grain/
ha pour le Wmil), a condition, bien-entendu, d’apporter une
fumure NP.

Nh tre but est donc de réaliser un composé phgspha-
organique 3 partir des matériaux trouvés dans la pays (paillas,
fumier et ptasphatas naturels), qui permettrait d’accroitre
le niveau d¢ rendement, moyennant un minimum de dépensa pour
la fumure. (les disponibilités en matidre végétale dans Les
exploitatiors agricoles soudanc-sahéliennes sont trés faibles
(ALLARD et sl, 1982 ), Néanmains le recyclage organique est
la condition pine qua non pour la régénération et le maintien
de la fartili%é des sols (GANRY, 1985).

SR

4
2

UnA! voie possible : la valorisation par campstage
du fumier existant (appelé poudrette) dans les exploitations,
addition& dlw maximum de résidus végétaux par le moyen des
litiares ou r,l{u;s directement dans la compostisre,

La\p';ésente note décrit las résultats de notre
premiare expdrisnce rdalisde 2 Bambey relative au compostaqge
de la Paille |[d@ mars avec phosphates naturels incorporés,
Nous verrons successivement las modalités de réalisation de
ce Compost puis les résultats agronomiques obtenus ; une des
expériences a|§té réalisée par I'un d’entre nous (TRUDONG BINH)
3 1'IRAT A Mohtpellisr,

2 = MATERIEL €7 METHODE
21~ Compdstage de la paille de mars

Pour la fabrication du compost, on utilise la mde
thode .tradiitionnells en fosse cimentée : des ZSpouches de
pailla de mafs*l, hachés menue, humidifids, sont intercalées
avec de mimces' couchas de compost qui sert d'ineculum, Chaque
unité de compojst dtudiés c’est-a-dire un micro-compartiment
dans la compesfiara, est constitué par un sac de toile mous-
tiquaire contehant 2COQq 4,5 de pailla, dvoluant dans le bia=-
tope de la compcstiare, Les apports deau se font d'abord par
arrosage, puisipar les pluies ; aprés les pluiessdurant la
saison sache aucun apport d'eau n'est réalisé, (n systéme de
grille métallicdue permet la délimitation de micro-parcelles
a la surfaca Cel|la compostigre contenant chacune 2 sacs
dnfouis dans lel zompost,

+ CNRA = centre§ nationa)l de Recherches agronomiques de 3ambey,
i
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Trois trajtements sont étudids :

1- paille seul2 ;
2~ paille + P-tricalcique ;
3. paille + P-supertriple,

Les traitements sont répétés g fois, chaque
répdtition étant constituée d'un sac, l'ensemble est rane
domisé, L'apport de phosphate 2 la paille sache se fait 2
raison de 1 % p20s:

pour le traitement 2, sous forme de phosphate naturel
provenant de Talba donc réputé "dyr", insoluble & Il'eau,
dosant 35 % de P205,

, pour le traitement 3, sous forme de P-supertriple soluble
aT'eau, dosant 45 % de P205;

22~ Etude agronomique
221. S ol

Le sol utilise est prélevé dans I'horizon de sur-
face d'une parcelle témoin de la station de Bambey, et cor-
respond & un sol ferrugineux tropical typique de la région.
Les principales caractéristigques sont présentées au tableau i,

Tableau ] = Caractéristiques du sol Dior de gambey

Argile + limon 3,3 <

C total 1,57 %o

N total 0,14 %o

C/N 1

Ca dchangeable 0,56 meq/100 g sol
Mg " 0,13 "
K " a,074 i
Na " G,043 "
CEC n a,93 i
pH eau 545

pH KC1 4,7

P total 125 ppm

222. Campast

La paille de mafs lacérée est mise a composter
pendant six mois en condition semi-adrobie avec ou sans
adjonction de phosphatas (phosphate naturel de Tafba OU superw
triple), a raison de 1 % de P205 par rapport 3 la matisre
séche de départ, A l'issue de cette pdriode | @ matiare organi=-
que est rabroyda plus finement en vue des essais en vases de
végd tation, .

:

223. Essai_en vases.de_yégdtetion

L'essai est mend En vases de vdgdtation 2 Bambey
en randomisation simple, composé de six traitements pépétés

8 Pois.
Les traitements sont les suivants
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= Sol seul

« 30l + compost

- Sol + compost + P-tricalcique

« Sol + compost enrichi en P-tricalcique
- Sol + compost + P-supertriple

- Sol + compost enrichi en p-supertriplz,

-lhague vase de végetation contient 15 kg de sol.

L8 compost |&@st apporté 8 raison de 50 g/vase, SOit environ
10 t M,5./ha. Le phosphate ajoute est apporte & Ume quantité
carrespondhnte a l'enrichissement du compost phasphaté,

tie compost Utilisé a été pconstitud A partir des
six premiers. préldvements,

n plus de la fumure organo-phosphatée et en guane
tité suffigante

il - l"azote a été apporté sous forme d'uréz
en I fois #_ il® premier apport juste apras Le démariage, le
deuxiame at’ le troisiéme & quinze jours d-intervalle 3

= le potassium sous forme de KCi, en une seu-
le fois avant le semis en méme temps que le compost et le
phosphate
- des pgligo-éléments (Mn, zn, Cu et Mo) et du
fer sous fofme d'EDTA.

Lla plante test est le mil 3/4 ex-bornu dont 1z
cycle est d3 90 jours, La culture a &té démarrde en serre
par arrosag® & l"eau distillde ; au stade début tallage, la
culture a é4é conduite dehors, & ciel ouvert, afin de bénéfi-
cier des cmymlitions climatiques de la saison des pluies,

N /g_&_q'a_l_y_s_a__s_seffeptuee§
» Sur le compost de départ
. C % par la mdéthoda Anne modifide
, P205 total par la méthode C,I.I,{(Comits
Inter Institut, anonyme) : minéralisa-
tion par voie sachae,
PH eau et KCl : rapport sau/sol = 2.5.

- Sur la plante entjprs 2 la récolte
N et-p % totaux.

La] récolte sest effactude 3 56 jours de végéta=~
tion. Tous l@ga pieds de mil n"étaient pas encore épiés, rai-
son pour laqPalle nous avons constitud un seul échaptillon
'‘moyen par plhante,

23~ Etude radio-agronomigue
Poyr le sol et la compost utilise : cf le § 22,

- Espal 8n mini vases ds végétation
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Cette expdrience a 3té rdalisée par l'un d'enice

L | - v o - CueAY SY AU IWLILE JS

1' IRAT & Montpellier,

L'efficacits2 des fumures phosphoorganiques est
tastée en Petits vases de vigétation contenant 200 g de sol,
e n grépstitions:

Traitement, 1 : sol seul
2 : sol + P-tricalcique ala dose
55 ppm P
3 : sol «+ 2 g de compost soit 4 la dose
de 1 % par rapport au sol
4 : sol + 2g de compost enrichi avec
p-tricalcique
5 : sol + 29 de compost enrichi avec
D—\supertriple,
Les autres dléments nutritifs (N, K, Mg, S) sont apportés
uniformémant et en quantités suffisantes.

pour mesurer les quantités de phosphore et de
calcium isotopiquement diluable , on ajoute au sol avant
le semis ¢

- 100 microcuries de 32p et 25 ppm de phosphane
entraineur sous forma de KHpy Bp4.

- 28 microcuries de 43ca et 50 ppm de calcium
entraineur sous forme de . Ca(NU3)2,

La plante test est l'agrostis commun, choisi pour
sa sensibilité a la fertilité du sol. Aprds chaque coupsyréa-
lisde cinqg, neuf et treize semaines apras le semis, les
Feuilles rdcoltéss sont séchées, pesdes et analysdasg pour
calculer les gquantités de phosphore et calcium prélevdes par
la plante.

3 » RESULTATS
34~ Résultats d e ]'expdrience ge compostage

311. Evolution _de__l'azote_ total_ _et_de _l'azote _miné-

ral au cours du com ostagg :

o -

Sur l'y-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 raemontdée du stock d’azote total en présence
des Ideux phosphates plus rapide que pour le témain paills
seule ;

= que |e tdmoin (Paille Seule) subit des fluctua-
tions dans l'éveolutiam du stock d’azote total: pertes, gain,
partes et nouveau gain d'azote ; en fin de compostage, au
bout de neuf mois, le stock d'azote est le méme qu'au départ,
alors que la matidre séche a diminué de 70 % (Fig, 1).
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Sur 1 s minéral. on nhserve ana. nrasent danc lp

compost I 1pal, 1l §'y trouve gssantieliement sous forme de
nitrates. Ceux-ci. napparaissent qu'a partir du cinquiéme
mois et leur taux augmente progressivement au-dela du cin-
quidme mMois. Ce taux exprimé par rapport a 1l'N-total varie
de 0,3 % au cinguizme mois & 1 ,2 % de N-NO3 au neuviame Mois,
en Pin de fermentation.

312. patizre organique (Fig. 2)

La biodegradation de la paille se traduit au bout
de cing mois par une parts de 70 % de matiire sadche et se
stabilise au bout de neuf mois de compostage. yoipns
qu'aprds un mois de compostage, la paille avait déja perdu
environ 40 % de son poids sec (fig.2 ),

313. pH_

Le pH-eau de départ de la paille est 4,7, Das le
début du compostage, le pH atteint en moyenne la valeur g,2
et décroit progressivement pour se stabiliser a 7 environ
en fin de fermentation. Entre le Se et l1e 78 mois, le pi du
compost est encore supérieur 3 la neutralité (édgal a 7 » ).

314. Humidité (Tableau 2)

Mise an place eu mois de juillet, la paille a recu
seulement deux arrosages jusqu'a parcolation avant le début
de la saison des pluies. La pluviométria totale s'est élevée
3 411 mm de juillet 3 octobre :, Ensuite spendant la saison
stche, jusqu’au mois d’'avril, le compost n'a pas recu d'eau.

Le tableau 2 montre que l'kumiditd est rastde prati-
guement constante durant les neuf mois de fermentation,

Tableau 2 : Humidité pondérale en pour cent par rapport au
poids humide de compost.

: — T 1 T

[ -u-l\n/lc:llusnnn(ggse-e-)- !—}--‘Juj--,é " S-r%'-“l --ii
!

| H% 84 82 85 | 84

!
{-,z-i-i-_l..z.l-.f.l--fr!
. l !

32- fégultats agronomiques

L'aexpérience ayant 8té conduite & ciel ouvert afin
de bénéficier des conditions climatiques de la saison des
pluies, des phénomdnes d’engorgement sont apparus au stade de
début tallage sous l'action de fortes pluies (cette “sortie”
des vases de végdtation hors de la serre s'est avéréa dtre
une mauvaise gpération pour cette raison). Ces conditions
temporaires d’engorgement qui ont perturbé le démarrage de la
pl ante, expiiquent les forts coefficients de variation.
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e5 résultats du tableau 3 mettent en évidence
‘nffat de l'apport de p-tricalcique 3 la cul~
randements du témoin, du traitement avec comnost

et du traitemgnt avec compost + tricalcique ne differan. pas

significati
revanche, o
ment les re
a été incor

vement (rendement moyen : 48 g M, 5/ vasg), £n

n observe que l'apport de -~ accroft significative-
hdsments, d'une part dans ls cas ou le P-tricalciqus
Pareé initialement a la paille avant compostage

(rendement rﬁ! 619 ¥.5/vase) d’'autre part, dans le cas ou
)

le P est ap
de 65 g M.S

A

L
ef fat dépre
le N-total

bl ablement

bi odégradat:
“"faim" en a:
ce compost
1 et 6 mois,
bien ddcompc

———

grté sous forme da supertriple (rendement moyen
L/ vase),

rota

i rmemiems

s rédsultats du tableau 3 mettent en évidence un

gsif de l'apport de compost sur laz teneur en N et
e la plante. Cet effet déprassif est db vrajissem-
eu faible degré d’humification du compost, dont la
an se poursuivant dans le sol, a entrainé une
rate ; en effet, nous avons mentignné au 2 223 que
 tait un mélange des § prélavements faits entre
contenant de ce fait de la paille plus ou moins
sée,

osphaore

s coefficients de variation concernant le p-total
sont tras élevés ; I'imprécision de l'essai ne

et

Le
des plantes
permet pas,

on noter la
traitements

Tableau 3 :

alors, de tirer des conclusions. Tout au plus peut-
mabilisation en P plus élsvée dans le cas des
ayec P-supertriple.

Rgndemsnts et mobilisation en N et P, de la plante

Bntidre . Mil CV 3/4 £x.borny

. -4
Traitamﬁ mts Paramdtres dtudids
Compost Compest phospha- Matiare Azote Phosphore
enr fthi te (2 ) sdche £ mg 0 mg
badhnhakadad g 4 -Ll':Lt--- LT LY L T -Sgl I - emeaesaw oo o w i
0 0 0 45,5a 1,83 848a 0e115 52
+ ! 0. 52,6ab 1,13 587bc 0,135 70
+ l. p-tric, 46,58 1,20 537¢ Do pdehe 113
0 P-tTic. 0 61,2bc 0,96 584bc 0,185 122
+ b p-super. 64,7¢ 0,90 581be 0,398 2.57
0 P-S:dger, 0 65,8¢ 1,09 728ab 0,257 178
J'; % 21 13 28 36 48
#0S (P 0.05) 11.7 0.25 182 0.081 a4

(1) et (2) L4s quantités de P

|
i
|
|

apportdes sont

T - S TR S G A S e T T o o o - o S " . - S W G A 0 - - A - -

identiques.
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33- _Résultats de l'exngrience._ radio-agronomique

Ces rdsultats gn% fait 1I°objet d’un rapport détaillé
(TRUONG BINH, 1984). Nous rappelons ici les principaux résul-
tats de cette 8xpéLience (tableau &).

Aprds avoir Ccalculé Jes valeurs du phosphore et du
calcium isotopiquement diluables, on a calcule, par déduction
les pourcentages d'éléments Jlabiles par rapport aux quantités
apportées (tableau 4). On constate que le phosphore et le
calcium du compost sont tr&s labiles et qu'ils alimentant de
facon préponddrante la pool du mélange compost x phosphate
tricalcique Tafba,

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

Pho.sphore Calcium
. Apport ¢ P Apport 5 Ca

Traitements en ppm labile eNn  ppm labile
1 Sol témoin 8 0 0 0
2 Sgl + P=tricalcique 55 20 109 6
3 Sol + compast 29 55 71 43
4 Sol + compost +

P-tricaicique (¢)) 84 44 195 30
5 501 + 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 phosphata a €té€ incorpore en début de compos=-
tage,

4 = DI SCUSSI ONS
41- Expérience de campastage

La perte dazote qui atteint 20 % en-un Mois est
compansée par la fixation de l'azote de l'air due 3 la micrao-
flore autachtone, Cette fixation libre de N2 avait 4té mise en
évidence lors d'une précédenta experience de conpostage de |a
paille de mit (GUEYE Fatou et GANRY, 1981).

un apport de phosphate accélare la fixation entre le
premier et l& deuxiime mMOIS mais ne [I1"augmente pas. Cet apport
n"est donc intdressant que s"il constitue une fymure phospha~
tee en compldment du compost.

L'allure de la courbe d-évolution de I azote en COUIS
du compostage est VOiSine de celle obtenue pour le mil {GUEYE
Fatou et GANRY, 1983)3 pour le mafs, le stock maximum d-azote
gst atteint apra&s trois mois de compostage (mais résultats
d une expérience seulement) ; pour le mil, il a Tfallu trois et
cing mois de duyrde de compostage pour retrouver le stock initial
d"azote (résultats de deux ea_(périencas), I1 semblerait que les
partes d'azots en ddbut de conpostage de la paille de mafs soient
moi ns. importantes que dans le cas du mil, mais ceci reste &

Confirmer,
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L'apparitigndes nitrates au e mois pourrai:
: --0z “ wmmvw s VR VA LT L e U

et ooe O .
4 partir du 4é&me mois.

La perte de matiére séche est élevée en cours ds=
je, Ces pertes s'arrétent vers le 5g mois ; a cc
4, elles atteignent environ 70 ¢ du stock initial
2, Ces pertes sont similaires & celles obtenues
sps de la paille de mil.

Le compost obtenu en sami-anadrobiose a Cconserveé
iité pendant les cinq derniers mois de compostage
ict d'eau, ce qui confirme une Fois encore la prg-
1'aau métabolique et lg pouvoir de retention de
tompost. Ce rdsultat est intéressant en zone

W ou l'approvisionnement en eau est souvent diffi=

Le pH élevé observe (pH 8) en début de fermentation,
ifier une partie des pertes d'azote par volatilisa-
‘ours du premier mois.

[E xpérience_agronomique

C et te expérience, ne nous a pas permis d'atteindre
satisfaisante |'objectif Fixé : constitution d'une
gano=-phasphatéde & partir du phosphate naturel (p-

ue) incorpore au compost et effet de cette fumure
ndement du mil, pour 2 raisons ! la premiére est le
umification insuffisant du compost et la deuxisms
*hdtdrogénéité dans la croissance des plantes due
ditions d’engorgement en début de culture, Ndanmoins,
ans dégager les résultats suivants

» |'absence d'effet direct du p=-tricalcique sur le
rendement ;

= une efficacité sur le rendement du composé prgano-
(p-tricaleique incorpore au compost) gquivalents &
d=supartriple, Ce dernier résyltat n'est Fondé que su:
ant de la plante entidre, Une deuxidme expérience
8s88ire (elle est en cours) Pour confirmer si cette

§ demeure sur le rendement en grain, expérience dans
Le compost devra avoir un degré d'humification plus

Expdrisnce radio-agronomigue

L8 compost Provoque une augmentation de la solubi~-
du P et du Ca plus importante que la p-tricalciqus

seul; le
Pique, b
incompld
Fin de c

5 - CONC

d ! azote

stack, d’
ble{l'ﬁf;ca

tion de
plagant

#lange phosphate naturel x compost est donc bsné=
n que la déconoosition de la paille ait ét%

et dtautre part quU e le pH ait 4t¢ basique (8,2) en
maostage, nour pouvoir solubiliser le phosphate,

SO N

Qn a montré que malgré les pertfls importantes

 :la paille de 35 4 45 ¢ au début du compostage, le

rate total en Fin de compostage n'est pas réduit sensi-|

pertes ayant £tg compensees en partie par une fixa-
0n montre aussi I’économie de l'eau réalisge en

dicieusement le démarrags du compostage une dizaine
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das

de jours avant le déout probable des nluies (15 iuin &
d-aIHU“I)3 WOLAY YA pLaGwedile Hal LA SULLE grEgnorecenltr
une humdité du compost suffisante jusqu'a son utilisation.

Bien que les conditions de conpostage n'étaient
pas idéales (pH élevé, décomposition incomplate des pailles)
i] senble que |'interaction conmpost x phosphate naturel est
positive sur la sglubilisation du phosphore et du cal cium
at sur l"alimentation phosghatde des plantes,

En améliorant las conditions de conpostege dans
une deuxi#mse expérience, on pourrait sans doute augnenter

1'afficacité du produit.
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