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PREMIERE PARTIE

ETUDE COMPARATIVE D'!'UN PROCEDE TRADITIONNEL ET D'UN
PROCEDE PILOTE DE COMPOSTAGE DES RESIDUS AGRICOLES

INTRODUCTION

Cette dtude a pour but de comparer les produits issus de deux
procédés de compostage: un procédé traditionnel n’exigeant pas ou peu
d'infrastructure, dont la durée de fermentation en semi-anaédrobiose est
de 4 & 6 mois et un procédé pilote, 'plus rapide, d"une durée de 7 jours
environ, mais exigeant en infrastructure. Ce deuxiéme procdédé applique la
méthode CIDR#*, L"investissement technologique qu®il requiert n"est pas ac-
cessible au paysan mais peut 1'ftrs a une entreprise agricole & caractéro
industriel qui accumule souvent, sous forme de résidus, des sous-produits
de récolte sans les valoriser; ce procédé permettrait alors de recycler
en agriculture ces sous-produits de récolte, Au Sénégal, on peut citer laes
huileries qui accumulent des coques d'arachide, les usines de décorticage
du riz qui accumulent les enveloppes (glumes) du riz, lusine sucricse qui

accumule de 1la bagasse de canne & sucre.-

———

e

= Dans le texte nous conviendrons dappeler le compost fabrique
par ce procédé, lo compost CIDR.

* Compagnie Internationale pour le Dévelappement Rural
33, rue Marheuf « 75 008 Paris.



1 = MATERIEL ET METHODE

IlI- Description technique de doux procédés de compostagc

« Brocddé do compostage traditionnel ou procddé dit "a la ferme” (4)

L T e L T R Y L Y

Le compost est fabrique en fosse cimentée de 3,6mx3,6mx1,2m 3
partir do pailles de mil broyées (résidus d’environ 2 & 10 cm de longueux);i
Des couches de pailles humides sont intercaldes avec de minces lits de Fu=-
mier qui sert dt'inoculum, En général, deux arrosages sont effectues en
saison sd&che, avant la saison des pluies. Les percolats de compost sont
eécupérds dans une petite fosse en contre-bas par rapport a la compostidre
et recycles dans cette derniere afin do maintenir le bilan minéral (hormis
I’azote) équilibre. La durée du compostage est de 4 & 6 mois pendant les-

quels on effectue un recoupage (homacéndisation)de I'ensemble.

- Procédé_de compostage en atelier pilote (procédé CIDR)

o 0 7 o R o 6 s A 0 o
Les matiéres végétales, broyées préalablement au broyeur & mar-
teau, sont introduites dans une cuve de fermentation de 7 m’ de volume.
Un apport deau, ainsi qu’un inoculum biologique sous forme de fumicr ot
une solution mindrale adéquate, ost réalisé afin d’obtenir un mélange semi-
pateux. Un surpresseur d‘un débit de 95 mz/i)permet 1'aSration du mélange. 7 .
Un contrfle périodique du pH est fait afin d'emp8cher 1l'acidificaticn du
mélange. APreés stabilisation de ce pH, soit aprés 7 & g jours de feormenta-
tion, le melange composte est pompe dans une cuve de stockage en sguréldva-~
tion essorage; edt'fait dans une essoreuse débitant 84 kg/h Le liguide
est pompé dans une cuve de stockage d'un volume de 7 m:. Co

liguide d’'essorage est réutilise dans la fermentation suivanto. Lg compost

est stocké dans des sacs.

Les premiers essais de compostage en atelier-pilote ont ¢té rda-
lises d’abord sur de la paille de sorgho pour la mise en route du disposi-
tif et 1'ontété, par la suite, sur coque d'arachide. Malheureusement, la
mise au point du procédé de compostage CIDR SUr coque d’arachide a @té
inachevée; nous avons pu cependant obtenir un compost pour les tests agro-

nomiquss..

12- Analyse chimique et biochiminuo des composts obtenus = Bilan

Les analyses chimiques des éléments totaux (N, P, K, Ca, Mg) ont
6té réalisées au laboratoire d’'analyses du CNRA de Bambey (1). Les analyscs
biochimiques ont porte sur le carbone total par la méthode Anne modifide
(2) et le carbone des acides humiques.
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~ Extraction des acides humiquas

On extrait las matieres humiquos totales par un agent alcalin.
Le compost passé au tamis de 0,5mm est mis en contact du pyrophosphato de
sodium M/10, Apres agitation intormittsnta pendant 9 heures et abandon de
la suspension pendant 15 heures, on agite de nouveau et centrifuge pen-
dant 10 & 15mp & 3000 t/mn. Aprés filtration, on ajouts de Il acide sul-
furique “sur une aliquote des matiBres humiques totales . On 1 a i § s @
précipiter pendant une nuit et on centrifuge pendant 5 mn & 6000 t/mn. On
recueille alors le précipité qui correspond & la fraction nammée acides
humiquos.

On rince lg culot de centrifugation avec HpS04 N/10 et effectue
une 2e centrifugation. Aprés on redissout le précipita d"acides humiquos
par NaQH N/10 et on améne & volume connu.

- Dosagse
Sur une aliquote, on effectue le dosage du carbone par la méthode

Anne modifiée.

Expression des rédsultats

Taux d"acides humiques

L% des acides humiques par rapport & la matiére organique.

, Taux d'humification

€% des acides humiques ¥ 100
c % total

2 w« RESULTATS ET DISCUSSION

21- Qualité minérals et biochimiquc des composts (Tableau 1)
n

Eléments en %

!

!

! | ! ! !

g
¢ N !P ; K j ca ;Mg
1 !
;Pallle de mil ; D,?S;D 06510,296:{3,262!0 4995
:Pallle de mil compostée (compost ferme) : 1,47:0 178;0 138;1 DQD:O 973;
tPaille de sorgho g 1,83i0 115}2,024:0,416f0 625
;Pallle do sorgho compotée (compost EIDR) 2,08§D 37?§D 635‘0,870:0 525§
;Coques d"arachide : 1 20:0,214?2,132:0,484:0 ’195;
1

:Coques dtarach.compostées (compost CIDR)! 1 0510 155§D 77’?‘0 254:0 O%i
lLiquic{e d*essorage compost ! 74 ! 110 I 6355! 254 i 105
!paille de sorgho (compost CIDR) % ppm!! ppm !! ppm | ppMm | pam |
Tableau 1 : Analyses chimiques des principaux résidus de récolte compos-

tes ou non compostes expérimentés pour la fabrication du
compost,



Dans les deux cas de compostage ON ghsgrve une augmentation
relative de l"azote, du phosphore et du calcium (par concentration de
1"élément due aux pertes en carbone) et une diminution importante du po-
tassium QUi est TFacilement entratné dans les percolats et qui n'a pas &té
recyclé au cours de ce compostage. L"avantage du compost CIDR réside dans
la possibilité de récupérer ces percolats et de les rdéutiliser pour lps
fermentations successives, donc de freiner les pertes mi nérales et do
jouer un r8le d'inoculum (pied de cuvea).

Noustau?(vons pris comme critere d’appréciation de la gualité hio-
chimique, le amgeé d humification du compost caractdérisé par sa teneur en
acides humiques . Nous avons comparé le compost de ferme au
compost CIDR, Dans les différents composts CIDR, ces teneurs varient pour
le compost de paille de mil de 2 % 5% de carbone d'acides humiques par
rapport 3 la matiére séche (taux d"humification do 5 a 8%) contre 2 é 3%
pour le compost do ferme de paille de mil fabriqué en 1976 et 1977 (taux
d"humification de 5 & 6%). Le taux d"acide humiquc est donc sensiblomunt

le m&me, environ 375, quel que soit lg procédé de compostage utilisd,

22~ Bilan organique et azotéd sur un compost traditionnel

- Bilan organique £1_§ fexpérience 1976)

W O ey o o e e T -

Poids de matiére organique en début de compostage: 4598 kg do
paille a 5% HpD soit 4400 kg M,S,

Poids de matiére organique en fin de compostage:2400kg de 1.5,

Les portes en mati@re organique, exprimées en pour cent par

rapport au poids i nitial m s & composter, sont de 45%;

- Bilanh organiqus_i_z__z_(expérience 1977)

LR P

, Poids de matiére organique en début do compostage: 1760 kg de
paille a 5% H20 soit 1672 kg M.S.
Poids de matidre organique en fin de compostage: 3257 kg a 71% Ho O
soit 950 kg M.S.

Les pertes de matidre organique s'élavent. a 43%.

Donc d'aprés les gxpériences de compostagc 1976 et 1977, l1'in-
portance des pertes de matiére organique, pour une mBme texture de paille

broyée (norceaux variant de 2 4 10 cm do longueur) est de [lordre de 43%

jard

45%, Par le procédé CIDR, ces pertes sur matigre organique ont été éva-
luées a 20% {3’.



- Bilan azote _{12 (expéricence 1976)

= T e ok ey WY

La paille originelle avait 0,80% N ot le compost final 1,18% N.
Il en résulte une augmentation relative apparente du taux d"azote de 47%

mais en reéalité, des pertes rdelles en azote par rapport au stock d"azote

3 »

initial,de 19%.

23~ fluels sont les facteurs d"appréciation des composts ?

Nous avons retenu sept facteurs pour une appréciation globale
des composts, hormis leur valeur agronomique qui sera étudide dans. la

deuxieme partie de la présente étude.

3Facteurs d'appréciatiéé Compost do ferme 5 Compost C .1 DR, )

. !
:Temps de fermentation ;4 a 6 mois 7 jours '

odalité d’'arrosage tNécessite plusieurs Un seul apport dteau réali!
[arrosages en saison s¢ par la suite avec complg
, seche ment |

s | b by s s |e—m =

Economie d"éléments
minéraux

Pertes importantes de ,Apport minéral NPK au débu}f
potaseium, mais recyclage des perco~
Bilan négatif lats dans les composts suc
cessifs.Bilan dquilibrdé

. .Irds bonne pour le temps
Bonne et stabilisée de compostage.Se poursuit
!probablement dans les sacs

!
|
!
!
|
!
Humification ;
!

— em = mem s e ] W

Pertes de matiere orga I!Maximum 20% a la mise en .

: sac
|
de carbone Bssentielle% Environ 45 % I

ment) I

;
!
I
!
!
!
!
!
!
l
!
!
!
!

ynique MS (sous forme

Perte N total Maximum 10 %

l
!
; Environ 20 %

!

T [ iy U ——

_ !
' Investissement ( Minimum.... Important. Inconcevablec I
iTeChnDngiqUO !Réalisablc chez le gen milieu paysan !
l | paysan |

CONCLUSION

l.Le compost CIDR, présente une qualité biochimiquc sur les fac-
teurs pris en considération plutft supérieure a cells du compost do forme;
en outre, gréce au “systéme fermé” de fabrication il est possible do ten-
dre vers un bilan minéral équilibré (ce qui serait néanmoins possiblo on
compostage de forme mais avec une fosse et une pompe pour recyclage des per-
colats) et de rdduire les pertes en matiére organique.

Cependant sur le plan de la réalisation pratique la technologic
du procédé devrait 8tre améliorde on particulier au niveau du brassage

dans la cuve de fermentation et de l'essorage.



g

Il reste a préciser d'unc part la valeur agronomique des produits
et d'autre part 3 voir si lg temps de fermentation pour un matériel plus
ligneux : résidus d’ananas, de cotonnier par exemple, serait assez long
pour obtenir un degré dthumification acceptable. L'étude de la valeur
agronomique des composts obtenus rait |’objet de la deuxizms partie.
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DEUXIEME PARTIE

ETUDE DE LA VALEUR AGRONOMIQUE DES COMPOSTS
COMPARATIVEMENT AU MATERIEL VEGETAL NON COMPOSTE

INTRODUCTION

L'enfouissoment des matiéres organiques disponibles sur lcs ex-
ploitations agricoles est un dos themes directeurs de l'intensification
agricole au Sénégal. Malheureusement, l'enfouissement des pailles, préco-
nisé initialement, stgst révélé, malgré los nombreysce agtions, mopscs ay @ -
niveau.: du Développement, impossible & appliqguer en milieu paysan, I1
apparait donc de plus en plus nécessaire de faire des restitutions de
pailles transformées et différées dans le temps, plut6t que de pratiquer
leur brulage qui est a prohiber.

Par ailleurs, comme nous l'avons souligné dans la premiére partie,
une des voies possibles de la valorisation des résidus de récolte produits
dans les entreprises agricoles & caractére industriel serait leur compos-
tage.

Donc,quelle que soit l'unité de production, paysanne ou indus-
trielle, le compostagc apparait comme une technique davenir. Dans les
exploitations paysannes intégrant I'élevage, le fumier bien entendu,scrait
considére comme un compost, susceptible des m#mes techniques de valorisa-
tion.

Le but de la présente étude, conduite au champ, a pour objet de
tester 1'effet, sur le rendement dunil de différents types de résidus de

récolte: mil, sorgho et coque darachide, non compostés et compostés.
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1 =~ MATERIEL ET METHODE

11- Dispositif expérimental

Des parcelles de 50 m2 chacune,constituent un essai bloc 2 six
répétitions. Elles ont regu la m@me fertilisation: 150 kag/ha d'un engrais
ternaire 10-21-21, plus 100 kg/ha d’urée en fumure complémentaire, ce qui

représente un apport d'azote de 60 kg/ha.

Les pailles et coques non compostées ont été apportdes & la dose
de 10 t de matidre séche (M,S,) par hectare et les Pailles et coque com-
postées & la dose de 8 t MS/ha (l'enfouissemant d’'une moindre dose de pail-
le compostée a été réalisée pour tenir compte de la perte en matitére orga-

nique lors du compostago),

Préparation du compost

le compost de ferme a été préparé selon la technique ddcrite
dans la Premiére partie.
La paille de sorgho @t les coques d’'arachide ont &té& compostéus

avec la méthode CIDR, en 7 jours, décrite également dans la premidrc partic.

12~ Milieu cxpérimontal

- Climat
Le climat du Sénégal se caractérise par ITopposition g¢ntre-doux
saisons (une saison des pluies et une saison séche) etpar l'irrdgularité
des pluies pendant la saison pluvieuse. A Bambey, la pluviométrie moyenne
(sur 40 ans) est de 650 mm étalés sur trois & quatre mois; glle accuse
depuis 1972 une baisse trés nette de 300 mm qui n'a cependant pas induit
de déficit hydrique préjudiciable & cette culture & court cycle dans 1lg

cadre de I'expérimentation,

- S o |1

L'expérimentation est implantée sur un sol ferrugineux tropical
peu lessivé dont les caractéristiques sont les sulwantes dans l'horizon
0-20 cm (tableau 1),

Tableau 1: Principales caractéristiques analytiques du sol

iGranulométrie (%)

| Argile t Limon 4,5

Sables totaux 95,1
ICarbone total (o) 2,83
IAzhte total %6, 0,19

IComplexe absorbant (en még/100 g)
| Ca

! Mg 2. !
{ Na !
! K !
| Somme !
! T !
{ {
H

!
!
!
1 f
!
!
!
!

Ata JR V) R
S PE tme mm vm S any S mm Y P T R

V = S/T x 100




Pailfe M5
t/ha
Loque Paille Puille
d ‘grachide sorgho mi
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5 ( ]

Grains M.S$

g/ho
Loque FPaille Paille
d’arachide sorgho mil
430 Lomposiée.
—;-t g \‘\ L

] A temoin

.25 “ .,}, “
{2 1 1
375 ’
i
45
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- Plante

La céréale utilisée est le Mil Sauna III, mil hAtif & cycle de
90 jours, e .plus cultivé par les paysans dans la zone pluviométriquo dc

500 mm & 700 mm,

2 - RESULTATS ET DISCUSSION

Le tableau ci-dessous rassemble |es résultats sur |les l‘ande Tk vy
wle
obtenus en fin de cycle, Ces résultats sont illustrés a la figure “"'"P""-

RENDEMENT ka/ha f

Gaines (G § Total (P+G) ,l

Failles (P)

1
]
!
!
!

{
|
Lo 1 I Lo | , l . ! |
lMgtlerelﬁ\zote !Matlero Rzote ]ProtélneslMatléro Azoto [
Iseche I’cotal !séche !total I ¢ séche Itotal !
! . ! ! I I ! I a528. !
’Z:?S;Sse?:;znt | 7040 | 55 | 2488 | 44 | 275 1 '10689)1 99 |
! ] acf- dooox -~ ] ] J !
! i
,Coques d"arachide !I 7640 11 68 i 2493 l! 42 ; 262 !(11699]; 110 f
- acf ac , 40433
I ! | ! | | ! |
Co d' ] ! ! { | i !
ques d'arachide |, 73s0 | 66 , 2626 | 44 | 275 11523\ 10,
!cumposteeo j acf‘! t a l I o006 l I
! ! ! ! ! ! ! ! !
'Paille de sorgho !} 556g I 78 ! 175@ p 3 ! 194 (821l )l 57
! | | | X | ;1346 !
U . )
(Paille de sor gho ,! 6720 ll 57 i 2430 l! 39 " 244 : (10410): 96 ;
foompustée | ca, | ac I ! 4450 l l
| [ { ! ! I !
|Paille de mil SR AT By %9 2y (9‘%0% ¥ !
! ! J ! ! i [ Pl
!p {11e d . I l ! ! ! . . I( ! [
jPaille de nil | 7860 , 64 | 2510 | 43 289 \11715) | 107 !
| compostée | f l | ac ! | 4o 3‘],0' I

Tableau2:: Influence sur le rendenment en natiere séche, en azote et on
protéines du mil,de 3 reésidus agricoles compostes ou non com-

pOStés'Enhafhwehﬂm5°>%3“Vﬁ‘evemdcmentVohﬂ\“C‘uuthauhwfﬂ‘ume

Le rendement en protéines a été calculé en multipliant Par 6,25
| e rendenment ¥ kg/ha.

Les résultats qui portent une nbme lettre ne différent pas signi-
fiactivement au seuil de 0,05,

Ces résultats nontrent un effet dépressif du résidu non composté
(sauf pour l|a coque d' arachide) sur |e rendement bien que l'on ait apportd
de ltazote minéral & la dose de 60 N, Le compostage fait disparaftre cet
effet dépressif.
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Las résultats de mobilisation en azote total vont dans lg méme

sens que les résultats de rendements matidre végétale. Notons que le scul
fait de composter la paillo augmente de 10% et 25% las rendements en pro-
téines du mil pour I'enfouissement des pailles de mil gt de sorgho. Il est

probable aussi que la valeur nutritionnelle du mil ait augmente sous l'ac-~

tion du compost, comme cela a déja 4té montré 2 Bambey dans le cas du mil (1)

On remarque que les plus-values dues au compost,enregistrées sur
le rondement en paille,ne se retrouvent pas sur le rendement en grain.Cceci
peut s’expliquer par la sécheresse intervenue en fin do cycle au moment
du remplissage des graing qui a pénalisé le rendement en grain sur les
traitements & développement végétatif mieux développés, d'ol un nivelle-

ment de ces rendements.

La valorisation des pailles par compostage procédé CIDR semble
moins poussée que celle par compostage procédé traditionnel. En effet le
rendement en paille de mil en préscence. detcompost sorgho CIDR ntattoint pas
le rendement témoin, alors que le compost traditionnel améliore ce rondo-

ment.

CONCLUSION

Nous pensons pouvoir dire avec assez de certitude que 1le compos=-
tage permet une valorisation des pailles de mil et de sorgho, en dtant un
reméde sOr & I'action phytodépressive des pailles qui peut se manifester
en effet annuel direct sur les cultures. Nous®basant sur le critaro du
rendement des plantes, le compost traditionnel semble de meilleure qualité
que le compost CIDR, mais ce dernier a [I"avantage d"avoir ¢tg produit plus

rapidement et avec une meilleure Qconomio des éléments matériaux.



—a

1~ GANRY (F.)

Action de

T4
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et BIDEAU (3.). 1974

la fertilisation azptdép et de

1 "amendement organique sur

le rondement gt la valeur nutritionnelle dfun mil Souna 111.

Agron.

Trop. vol XXIV, p°®10, p 1006 & 1015.
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INTRODUCTION

Nous avons montre dans la premiere partie que le compost en cours
de fabrication sst le sisge de pertes importantes en mati&re organique et
en azote qui peuvent atteindre 45% du stock initial de matiére organique
et 20% du stock initial en azote total dans le cas dtun conpostage de’ type
traditionnel.

On sait que certaines techniques simples et Pau onéreuses, telles
que phosphatage , permettent de diminuer ces pertes (1). Par contre,a notre
connaissance, tres peu de recherches ont été faites sur la possibilité
d"induire une fixation de N2 dans le compost. On peut citer les travaux de
PREVOST (2) mais ce dernier attache surtout une Iimportance au rfile humifie-
cateur des fixateurs d-azote.

Notre Souci estd'induire une fixation biologique de N2 dans le
compost, en vue de maintenir le stock initial et si possible dinduire un
gain net d"azote au COUrS du processus de compostage. Dans ce but nous
avons rgalisdé une expérience d'incculation dfun compost de paille de mil

par des fixateurs d'azote.

REMERCIEMENTS

Cette étude a pu 8tre réalisée grfics & I'appui technique du
laboratoire de microbiologie de 1'0,R.5.T.0.M. de Dakar qui nous ig fourni
les souches bactériennes., Nous tenons particulierement & remercier MM,
DDMMERGUES, DIEM et RINAUDO.
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1 « MATERIEL ET METHODE

11~ Dispositif expdrimental

~ Mise en place des microcompartiments de compost

Les traitements sont appliques '&. des micro-compartiments de
paille de poids défini de 100g de matiére sgdche dans un volume approxima=
tifda’ 4 dm?, Ces compartiments sont délimités par une toile moustiguaire
cousue sous forme de sac, Ces sacs sont enfouis & un miétre de profondeur
dans la compostiére a raison de deux sacs par micro-parcelle. Chaque sac

recoit 40 ml de milieu inoculum,

Pour la mise en place des micro-parcelles, on a confectionng une
grille métallique de 3,20m x 3,20m & mailles carrées de 40 cm x 40 cm. A
chagque micro-parcelle ainsi constituée correspondent deux sacs de paille
convenablement étiquetds et attaches (donc deux micro-compartiments)’. Nous
avons en tout 130 déchantillons (128 + 2) dans la compostiére. La grille est
posée a la surface du compost; la surface de la compostiére est de
3,6m x 3,6m; il reste donc 20 cm entrz la grille et le bord de la compos~

tidre, L'ensemble des traitements est randomisd,

« lnoculation

Le compost est inocule avec trois souches bactériennes, fixatricos

d'azote: w 1l'Entsrcbacter D14 anadrobie

=~ 1'Enterobacter B8 anaérobie

- le Beijerinckia camarquensis, agrobie

Ce compost inocule sera compare aux témoins compostnon hnooulds,
Nous avons utilisé deux modalités d’inoculation pour chaque souche:
» liquide (bactéries en suspension)
~ solide sous forme dt'alginate (bactéries incluses).
L'inoculation glpst effectuée en deux temps :
- au temps to, en début de compostage, au moment du premier arrosage;
-~ au temps ti, juste aprds la phase oxothermique (voir courbe do tem=-
pératures, paragraphe 21).
Dans les deux modalités d’inoculation, on apporte le m&me nombre
de germss ( 109/mld ' inoculum) .
Les germes sont cultivés dans des wilisux de culture liquides
addquats
- pour 1l'Epterobacter cloacae, le PLG*avec pcptonc;
- pour le Bei jerinckia, PLG t 100 wmg/1 de (NH4)2 SQO4

* PLG = Milieu de pomme de terre avec oxtrait de levure et glucose
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Préparation de 1'inoculum alginate

La culture bactérienne est mélangde a la solution d'alginate. Un

laisse tomber 1g mélange{alginate + culture),goutte & goutte, dans une
solution de CaC12 a 17,5%. Chaque goutte qui tombe forme une bille dans la

solution de CaClp,
Le contact du mélange (alginate + culture) et du CaClz provoque
une prise en masse qui réduit le volume d'incculum & 54ml au lieu de 100ml.

On peut retenir que lg d'alginate dans 50 ml d'eau distillée + 50 ml de
milieu de culture donne 54 ml de milieu inoculum,

Procédé de cempostage

Nous avons composté 1760 kg de paille de mil par le procédé do
compostage traditionnel. La paille de mil contenue dans legs sacs de toile
a Oté broyée plus finement que celle de.la compostieére.

12~ Méthodes d'études des principaux parameétres

- Température

Au début du compostage, la température est enregistrée périodi-

quement tous les deux jours et par la suite d’une facon plus espacée dans
le temps. La profondeur d’enregistrement de cette température est de 40 cm.
Chaque résultat de mesure ost la moyenne de 10 enregistremepts a un méne
moment,dans la compostiére,

- Toxicité des percolats(!ucom D@bt
!

Sur_la germination
Dans des boftes de pétri contenant un papier filtre comme support,
nous mettons 50 graines de mil ou smrg\l}g arrosées avec 9 ml de percolat
dilué ou non selon le traitement, et/de |'eau distillée pour le témoin, On

laisse incuber a 30°C pendant deux jours et on observe la toxicité sur la
germination des graines.
Sur_la croissance
Dans des pots de végétation de 500 ml de capacité, nous avons
fait pousser des plants de mil ou de sorgho sur un support sableux de quartz.
Les m8mes traitements quo précédemment sont appliqués aux plantes agées
d'une semaine. Les plantes traitées sont observées tous les jours sur leur

aspect végétatif,
-~ Activité fixatrice de N2 sur compost inoculé
Les mesures sont effectuées dans des sacs en plastique confection-
nes de dimensions 30cm X 4pcm, La pighre d’injection des gaz se fait a tra-
vers le bouchon dtun tube vaccutainer collé au sac. Les micro-compartiments
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de compost prélevée en entier sont enfermes dans ces SacCS et incubes aprés
injection d'acétyléne et de propane: Le propane joue le rf8le de gaz traceur:
il permet en mBme temps que la connaissance du volume des échanges gazgux,

la prise en compte des fuites éventuelles. Le dosage de 1'éthylane formé
est réalisé au chromatographe en phase gazeuse.

- Bilan dtazote

On réalise les dosages d"azote par la méthode Kjeldahl incluant
les nitrates (réduction flgs nitrates par addition & H2 S04 pur,dtacide
salycilique et de thiosulfate de Nal} Ces dosages d!'N~tgtal sont faits on
début, en cours et en fin de compostage, Le bilan d'azote alors calcul6 est
soit négatif, déquilibré ou positif.

Deqré d'humification (VOir premigre partie de 1l'étude)

2 = RESULTATS ET DISCUSSIONS
21 Evolution de la température au sein du compost (fig.1)

Les enregistrements périodiques des températures nous ont permis
de localiser non seulement la fin de la phase exothermique mais aussi d'ap=
précier I'importance de la déperdition Qnergétique de la paille.

En moins de dix jours, la température a atteint son maxium; cers-
tains enregistrements nous ont donné+9®S temperatures comprises entre 70 et
739E<.

Apres une phase plateau comprise entre 60 et 70°C durant environ
30 jours, la température Moyenne a baissé jusqu'a 50-55°C ot g'y est gtabia
lisge, ne décroissant que légdrement pour atteindre 50¢C environ 50 jours
apres, donc 80 jours aprés le ddébut du compostage.

22~ Evolution de la toxicité des percolats de compost

221. Test sur la germination des graines
O 0 W D ) R S A AU Y e i ) G T T e P VS BN D L Y VA S BB e N P Sy el AP

Pour exprimer la toxicité du percolat, noue avons consgidérd le

pourcentage des graines germées par rapport aux graines incubdes et la lon-
gueur des plantules juste apr&s la germination (voir tableaux 1 et 2)

Nature : Age du ; Dilution du per_colat!
iplante | compost | ! l ! ! !
| testée 1 l Témoin ! 1/10 : 1/4 : 1/2  Non dilué:
i ;31 jours ’! 54 ! 54 I 56 [ 36 l 34 :
| SORGHO | | ; : l! Il ;

47 jours 54 .
! I J | | 52 48 7, 44 34
' b5 jours ! 54 | 38 ! 34 I 24 ; 26 :
! ML ! ! ! ! ! ! !
! ;47 jours ! 42 I 20 ! 20 i 24 l 14 ;

: ! ! !

T T T e TS e T e T e T e T o o T 0 T 0 2 o oo o ™ ™ e T g e oo ol v . [
= O e B e B Ll e A S S S S e i e S e D e I e ST e S e T e I e T e D e e 2T e 2D e D et T ST e 2 e 2 e I e S e

Tableau 1: Influence du percolat de compost sur le pourcentage de germi-
nation des graines.
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| Nature “pge du “‘!" " Dilution du percola t’;

[ Plamte | conpost | ! , ! :

| testée | 'Términ ' 1/10; 1/4 ! 1/2 (Non  dilug,

’ b 24 jours! 7,50 a5l o6 lo26 ! 2,7 |

! N ! ! !

: : 31 jours, 5,9 4,0 | 35 2,9 . 1,0

!! D24 jours) 76! | ss ! oae ’l 6,2 | 3,3 | !
MIL ¥ | | :

!! i 31 jours! 5,4I 5,1 ! 5,3 ‘! 3,9 ! 1,4 i

o T T e T T an T = e T e T e T ot T o P e T T e = s T e ™ T ™ o ot " e e e T e Y

Tableau 2: Influence du percolat de compost sur la longueur des plantules
exprimée en cm

Les résultats des tableaux 1 et 2 nontrent que les percolats de
paille en cours de conpostage ont un effet phytoxique et que le ml gst plus
sensible & cette toxicitd que le sorgho. L'aspect et la longueur dos plane
tules révélent bien les symptbmes de toxicité: racines rouges et plantulcs

recroquevillées,

A la dilution la plus forte (1/10), |'effet toxique est tres
faible; dans |'ensenble, a cette dilution, I aspect des plantules ne révile
plus les synpthnes de +toxicité., Par extension, on peut expliquer que dans
le sol, lorsqu une graine,lors de sa germnation, rencontre une paille en

decomposition, elle ait une phase germ native inhibée,

222. Test sur la croissance de la plante

T D G b b S e G T SN RS Y 0D PR el S P T D) I G ok G S T WD N G TN o i s

Dés le dcuxi éme jour de croissance, les feuilles basalgs des plan-
tes ayant pousse Sur percolat non dilué commencent; a=jadnir. Trois & quatre
jours apres, |e jaunissement basal se généralise au niveau de tous les trai-
tements. Notons quta la dilution 1/10 quelques feuilles seulenent sont jau-
nes.

Neuf jours apres, les plantes du percolat non dilué sont nortes.
Les plantes de la dilution 1/10 ont résisté plus que les autres. Compardes
au témain, leurs feuilles ont la mBme hauteur, nmmis un peu noins dévelop-
pdes st nNDi ns vertes. La mBme remarque que précéddemment peut Btre faite en
ce qui concerne |'extension in situ de ce phénomEne iN Vvitro, a savoir |les
conséquences néfastes Sur 1la plantule, de paquets de paille insuffisamment

homogénéisée au sol, pouvant 8tre & |'origine d une phytotoxicité,

On peut penser qu'en début de Croissance des plantes surtout on

cas de pluvionétrie faible, les racines par hydrotropisme sfdtant concen-
trées & proximit¢ des pailles enfouies, subissent |a phytotaxicité do cos
pailles.7n COUrs de décomposition. Cette action phytoxique des percolats do
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paille en cours de fermentation avait déja eété étudie par GANRY et ng 3).
A la différence de nos résultats, ces auteurs ont montré qu-aprés 20 jours
I"essentiel des acides phénols phytoktoxiques a déja été extrait. Nous devons
reconnaftre que dans notre étude, donc dans un milieu plut8t anadrobie,

I"évolution biochimique est sans doute ralentie voire diffdérente -

23~ Evolution de l'activité fixatrice d"azote eur compost inocule

ﬁ"—v:-—=-—=§=—= b=~ =-=--=—w=-——-...—---—---.-—-—:—:-:-‘-—“—-"'-:":‘t-—:—:—':—':"
" oiiche ;B:i'erinckia !Enterobacter lEnterobacter Y
ylraiteman J Cloacae B 8 Cloacas D 14,

Vs metiy

]

|
1 Té 2 l 1 !
" moin ] 294 | 664 664 i
II ] l ] H
. "
n "](%:%lejm § 643 5 11776 : 3296 !
1 £ - I | I If
i
. ggqggéum 3 1625 } 783 j 1747 ”

Tableau 3: Action do l!'inoculation sur lt'activité réductrice de 1l'acéty-
lzne: résultats moyens expdimés en nanamoles C2H4/h/100g de ma-
tigre seéche. v

~Préldvement sur un compost de 55 jours pour B8 et DI4

I sur un compost do 74 jours pour Sjk

Les résultats indiquent que le compost a été le sidge dluno fixa-

tion d'NZ,accrue sous lI"action de ITinoculation. Cotte fixation dans lo
compost inoculé varie en moyenne de 6430 & 32960 nanomoles C2H4/h/kg de
paille s&cha. Signalons I1"importance des variations intra-traitement qui
témoignent de la grande hétérogénditd, normale dans un processus biologiquo,
mais imputable en partie a la méthodologie de mesure de la fixation de N2

utilisée.

24~ Etablissemont du bhilan d"azote

L”observation des Tfigures 2, 3 et 4 montre clairement que 1l!'ing-
culation par des fTixateurs d"azote a induit une fixation de N2 sauf daps

le cas de la figure 28 courbe 12 (inoculation retardée d'Entérobacter par

l'alginate). Dans un cas de figure: fig. 2A courbe I, (inoculum liquide de

2
Bei jerinckia aprés phase exothermique) la fixation de N2 a gntraind une

plus-value d"azote par rapport au stock d"azote initial; dans deux autres

cas: fig. 2A courbe I1 et fig .3A courbe 11 (inoculum liquide de Bei jerinc~

kia et d 'Enterobacter 1inoculé 2 to au moment du premier arrosage), 10

stock d’azote initial s’est grosso-modo maintenu. On remarque Ffig, 3 2t 4,
la remontde du stock d’azote du témoin aprés une déperdition brutale du

cet azote qui est do 28% au 50e jour et de 45% au 75e jour. Cetto remontée
du stock d"azote est probablement due & une contamination par les fixateurs
de N2,



i3

1

Ces premiers rdsultats ont donc montré que les systémes organiquous
considérés (100g de paille sécho soit 900mg d'N total)étaient le sikqge de
portes importantes d'azote, de lordre de 400 mg au 750 jour, qu'on pout
considérer comme maximum. Mais on a montré par contre qu'on pouvait gagné

de l'tazote grfce & ITinoculation: avec_Enterobacter de 150 & 200 mg dl!azote

gt avec Bei jerinckia, de 350 & 400 mg d"azote. Il 1importe de considérer ces

gains d"azote comme minimum car ayant ¢t& calculés par rapport & des td-
moins qui ont probablement Bté contamines par I inoculation do fixatours

d'azote, ce qui ressort assez nettement aux graphiques 2 et 3. A c¢cot

6 g a rdien admettant que le stock d"azote total dans les témoins ait ¢td
celui mesuré avant I"inoculation 12 supposée contaminante, les gains d"azote

auraient été alors de 300 & 350 mg d'N powr Hnterchacter et de 350 a 600mg

d'N pour Bei jerinckia.

On remarguera,cnfin, les pics de fixation de N2 apreés inoculation,

tréds nets dans le cas de Beijerinckia et qui, au moment du prélédvement Cn-

viron 50 jours aprés l'inoculation, semble avoir atteint leur maximum.
Apres cette accumulation d!'N2 fixe, il scmble bien gu'une partie de cot

azote soit perdu hors du systéme., Cette remarque nous suggére gu'entre I,[

(inoculation en début de compostage) et le premier pré¢ldvement au 750 jour
la gquantité de N2 fixdest vraiseomblablemant . passée par un maximum vars lg

50g jour, maximum qui n'apparatt pas sur la fig. 2

1 1re s tea savoir sous quelle forme cet azoto

s'est accumule (mineral et/ou organique labile 7).

Sur un plan pratique les premiéeres conclusions tirées de cotts
expérience (qui doit ftre considérde comme une expérience dorientation)

sont les suivantos

- Lt'inoculation,sous forme liquide,devrait 8tre faite entre le 3(c &t

le 508 jours de fermentation de la paille.

-~ Le compostage devrait &tre arrf8té par sdchage, a l'air par excmpls,

50 jours aprds l'inoculation,

En raison de [I'importance agronomique de telles conclusions, nous

confirmerons cette année, par une nouvelle sxpérience, ces résultats,

25~ Importance de l'humification du compost
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| 1. Solide /////////// 1,50
' /////////// (42,4)

} BIK; 12 ; Bg . I ;

: 74 jours 1!130 jours [l

| ’ 2,35 | 2,17 |
Témoin ! (35 g ! (46 3) !
! ! ! ' !

!

| 2,40 | 1,97 |

! (41,1) ; (43,2)

!

!

!

!
!
!
! I, liquide
|
|
!
|

Tableau 4: Taux de carbone des acides humiques on %.da L par rapport & la
matiére séche,. Entra paranthése figure lc C total D

BJK, 12 : 1inoculation retardée & 12 avec le Bei jerinckia

Mesure faite sur un compost de 74 jours

BE, I4 ¢ inoculation & I, avec l'Enterobacter B8

Mesure faite sur un compost de 140 jours (2e préldve-

ment)

LBk ;12 lee g1y |
| ; 74 jours 1 130 jours ;
!!! Témoin g (12:?) li (12:;‘) ;
; 1. liquide { (12 §) { (12:5) ;
R A

~

Tableau 6: Taux d"humification en % ! Entre parenthéses |, onuexprimé

le C/N

D’apres les tableaux 4’ ot 6—, I"inoculation a tendance & raéduirc

le taux d"humification dans l@ cas d'Enterobacter, Cotte diminution du

taux d"humification correspond # unc augmentation du C/N, ce qui est nornal
a priori. Il convient cependant ¢d!8tre prudent dans cette interprétation
en raison des Tfaibles variations de ces paramétres. Notons que le taux
d*humification qui varig de 4 32 6% est gensgibleoment le::mfme que celul trou-

vé dans le compost CIDR (5 3 8%) analyse dans la premigre partie.



SYNTHESE ET CONCLUSION

En vue d"induire et/ou d'accroftre la fixation de N2 dans un
compost en cours de fabricaticn, nous avons dtudié certains facteurs do
I'environnement au sein de ce compost tels quo la température et la phy~
totoxicité, qui nous ont sembld a priori les plus déterminants.. Paral-~

13lement, on a mesuré l'activitd fixatricc de N2 et le bilan de 1"azote.

Importance de la date d"inoculation

Le suivi do la courbe des températures nous a permis de rep.-
rer le début do la période post-cxothermique pendant laquelle 1"inocula-
tion, _a priori, aurait le plus de chances de reussir. Les résultats ant
montré que pendant les 30 premiers jours, cette tempdrature oscillait
autour de 70°C (température vraisemblablement inhibitrice) pour g'abais-

sgr ensuite vers 50°C et s'y stabiliser.

En ce qui concerne la fixation de N2 il apparait d'abord que,
R spontanément, le compost est le sidge d"une telle activité,faible copen-
dant, et accrue sous HI"action de [I1"inoculation. 11 semble que les Tfixa-

teurs de N2 inocules en ddbut de compostage sc soient maintenue durant

la phase exothermique, et qu aierj}t_ 1:::)iu fixer des quantités de N2 non

"ils
. : +%0
négligsables, comprises entre #+=68

dutémoin non inoculd, Mais cette fixation de N2 semble tout de m8me s'8tre

mieux développée en phase post-exothermigue,

Importance du temps de compostage aprés incculation

Les rdsultats montrent saprés l'inoculation en phase post-exo-

thermique, une augmentation rapide de la quantité d"azote. Celle-ci gum-

. ble maximum environ 50 jours aprés l'inoculation, d'olt la ndcessitd qu'il
y aurait d'arr@ter la fermentation & cotte date. Il serait intéressant

de connaftre sous quelle forme cet azote a é&té immobilisd.

Modalité dl'inoculation

L'inoculum liquide s'est révéld supérieur & 1'inoculum matri-
ciel alginate; il conviendrait cependant de tester un autre inoculum

m atriciel que l'alginatao.

L"ensemble de ces rdsultats méritent d'8tre confirmes. Néanmoins
ils nous permettent d'ores et d&ja d'avancer que [l'inoculation d"un com-

post par des fixateurs de N2 en vue du gagnor de l'azotg par rapport au

: stock initial contenu daps las paillces - sinon de limiter les pertes

v
et 3580 ppm d-azote par rapport au 5"ocko"ugp/z
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en azotg lors du compostage ~ est une technique prometteuse et rdaliste,
applicable en milieu paysan. A cet égard, pour terminer sur un propos
optimiste, nous prendrons le traitement oU nous avons obtenu la plus
forte plus-value de fixation de N2, 3 savoir 200 mg d"azote pour un

poids de paille initial de 100 grammes. Ceci représente 2 kg d'azoto

gratuit au niveau de ["exploitation par tonne de paille susceptible

d'8tre compostée.

Par ailleurs le compost réalise un apport en acides humiquos
non négligeable qui peut 8tre cstimé de 15 & 20 kg de carbone/t de paille
par hecta}:e.ﬁappelgnfs qutun sal sableux de Cambey renferme de 1500 &
2000 kg de carbone d"acides humiques par hectare (sur 20 cm de profon-
deur), Une augmentation de 10% du taux dl'acides humiques du sol est donc
plausible aprés un enfouissement, en compost, de 1l'éguivalent de 10 t

de paille.
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