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RESUME

Notre étude a porté sur les effets des différentes doses de phosphate naturel du Burkina sur
les caractéristiques chimiques des composts de paille de mais et sur I’efficacité agronomique des
phosphocomposts produits. L’objectif recherché est d’augmenter les chances d’adoption de

I"utilisation des BP par les paysans.

Pour évaluer ces effets des différentes doses de BP sur les caractéristiques chimiques des
composts de paille de mais, nous avons mis en place un dispositif expérimental en Bloc Fisher avec
quatre {04) traitements et trois (03) répétitions, y compris le témoin absolu n’ayant pas regu de BP.
Douze (12) fosses d’un volume de 1,63 m’ chacune (2 m x 1 m x 0,80 m) ont été remplis avec des

quantités constantes de matériaux sauf le BP dont la quantité ajoutée est croissante.
Les arrosage et retournements réguliers ont constitué les opérations d’entretien

Les résultats obtenus au bout de trois (03) mois fournis par le laboratoire du BUNASOLS,
ont montré qu’effectivement les différentes doses de BP ont des effets sur les caractéristiques
chimiques des composts de la paille de mais. En comparaison avec les caractéristiques avant le
compostage, nous avons noté a la fin du compostage une baisse des teneurs de la matiére organique
totale, du carbone total, de I'azote total et du rapport C/N en fonction des doses de: BP apportées.
Par contre, les teneurs de phosphore total ont augmenté. La teneur en phosphore assimilable est

presque constante dans tous les traltements avec une légere hausse dans le traitement témoin.

L’efficacité agronomique des composts produits a été évaluée sur le mais extra précoce,

varnéte Barka a 1a Vallée de Kou.

Au bout de cing (05) semaines, les résultats obtenus ont montré que les différents types de
composts n’ont pas d’effets sur la croissance des plants et sur la production de matiére séche. Par
contre, I’effet des doses de composts est net sur ces paramétres agronomiques, c¢'est-a-dire la

hauteur des plants de mais et la production de la matiére séche.

Mots clés : Compostage, Phosphate naturel, Mais, Caractéristique chimique, Compost,

Burkina Fasa



SUMMARY

Qur study related to the effects of the various rock phosphate amounts of Burkina on the chemical
characteristics of the composts of corn straw and on the agronomic effectiveness of the produced
phosphocomposts. The required objective is to increase the chances of adoption of the use of BP by

the peasants.

To evaluate these effects of the various amounts of BP on the chemical characteristics of the
composts of com straw, we set up an experimental device in Fisher Block whit four (04) treatments
and three (03) repetitions, including the absolute witness not having received of BP. Twelve (12)
pits of a volume of 1,63m’ each on (2 m x 1 m x 0, 80 m) were filled with constant guantities of
materials except the BP of which the added quantity is increasing. Regular watering and reversals

constituted the operations of maintenance.

The results obtained at the end of three (03) months provided by the laboratory of the
BUNASOLS, showed that indeed the various amounts of BP have effects on the chemical
characteristics of the composts of the com straw. In comparison with the characteristics before
composting, we noted at the end of composting a fall of the contents of the total organic matter,
total carbon, total nitrogen and report/ratic C/N according to the amounts of BP brought. On the
other hand, the total phosphorus contents increases. The assimilable phosphorus content is almost

constant in all the treatments with a light rise in the pilot treatment.

The agronomic effectiveness of the produced composts was evaluated on early extra com,

Barka variety with the valley of Kou.

At the end of five (05) weeks, the results obtained showed that the various types of composts
do not have effects on the growth of the seedlings and the production of dry matter. On the other
hand, the seedlings and the amounts of composts is Net on these agronomic parameters, i.e. the

height of the corn seedlings and the production of the dry matter.

Key words: Composting, rock Phosphate, corn, Chemical Characteristic, Compost, Burkina



INTRODUCTION GENERALE

La demande sans cesse croissante en produits vivriers due a ['augmentation galopante de la
population, oblige 4 un accroissement de la production vivriére par ['augmentation des rendements

des cultures.

La carence de la plupart des sols en phosphore, DUPONT DE DINECHIN et DUMONT
{1567) ; BIKIENGA (1980); BADO (1985), HIEN et al (1982,1992) ; LOMPO et al (1994),
constitue un obstacle sérieux que doit surmonter 'agriculture Burkinabé pour parvenir a des
meilleurs rendements. La correction de cette carence nécessiterait des apports massifs des
phosphates bruts sous forme de phosphatage de fond. La fumure de fond, accompagnée des
techniques culturales appropriées est 1'un des moyens les plus efficaces pour augmenter Ja

productivité des sols ; LOMPO (1993).

Ces phosphates bruts, le Burkina Faso en dispose dans d’importants gisements dans le Sud-
est du pays, notamment a Kodjari. lls ont fait I’objet de plusieurs études. Beaucoup des travaux ont
¢té réalisés : BIKIENGA et SEDEGO (1984) ; LOMPO (1983} ; HIEN et al (1992), sur les cultures
pluviales telles que le sorgho, le mil, le mais, le cotonnier. Une synthése de ces travaux a été faite
par SEDEGO et LOMPO (1986). De I’ensemble de ces travaux, il ressort que le phosphate naturel
du Burkina ou Burkina phosphate (BP) brut a une efficacité limitée compte Ienu' de sa faible
solubilité dans le sol. Certains procédés tels que ’acidulation partielle, I’adjonction au soufre ou son

utilisation conjointe avec la matiére organique permettent d’améliorer son efficacité.

Il a été noté aussi que le produit serait beaucoup plus efficace sur les sols acides. Ce constat
va en droite ligne avec un certain nombre de travaux réalisés sur les phosphates naturels bruts dans
le monde en général et avec les phosphates naturels d’Afrique de 1’Ouest en particulier ; CHIEN
(1977, 1978) ; TRUONG et al (1984) ; BAO (1985) ; ROESCH et PICHOT (1985).

Notre étude porte sur les effets des différentes doses de ces phosphates naturels de Kodjari
sur les caractéristiques chimiques des composts de pailles mafs et d’évaluer leur efficacité

agronomigue sur le mais extra précoce, variété BARKA.
Le présent mémoire s’articule autour de trois chapitres :

- Le premier chapitre porte sur la synthése bibliographique des actions précédemment

entreprises dans le domaine de la recherche sur I'utilisation du Burkina phosphate ;



- Le deuxiéme chapitre c¢st consacré a l'expérimentation avec la description du cadre de
’¢étude, de la méthodologie.

- Etle troisieme chapitre porte sur les résultats obtenus et discussions.



CHAPITRE 1 - SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE
1.1 — Compostage et utilisation du Burkina phosphate dans I’agriculture

1.1.1 - Défirition du compostage

Le compostage est le processus biologique contrdié de conversion par fermentation aérobie
des matiéres organiques fraiches a un produit stabilisé hygiénique, semblable & un terreau, le
compost ; GUET (1999). Le compost est un produit issu de la transformation de la matiére
organique en humus organique sous l'influence de I’eau, de I’air, de la chaleur et des micro-

organismes. Il est de couleur brune a noiratre,
1.1.2 —Les facteurs de réussite du compostage

Quatre facteurs principaux concourent a la réussite du compostage : 1’aération, I"humidité du

produit, la température, la nature et I’état des matiéres a composter.

- L’aération : ¢lle permet d’apporter [’oxygéne nécessaire pour oxyder les matiéres a‘u cours de la
termentation aérobie. Ce besoin est maximal au départ et diminue progressivement au cours du
temps. S1 la fermentation se fait avec insuffisance d’oxygene, le compostage dégage des odeurs.
C’est pourquoi il faut réguli¢rement retoumer les tas pour les remettre en contact avec [’air, et aussi
ne pas trop tasser les tas pour maintenir une bonne porosité favorisant la circulation de 'air ; GUET

(1999) ;

- L’humidité : elle est nécessaire a la vie des micro-organismes. L humidité optimale doit étre
comprises entre 50 et 75% de la masse totale ; GUET (1999). Au cours du compostage, sous I’effet

de la chaleur et de la ventilation, les tas perdent 1’eau par €vaporation el diminuent de volume,

- La température : elle s’él¢ve rapidement au début du compostage, elle peut méme atteindre 70°C
si les produits utilisés soni fermentescibles. En effet, la dégradation aérobie dégage de la chaleur ;

GUET (1999).

- La composition bio-chimique de départ : cette composition se caractérise par deux parametres :

le pH le rapport C/N.



[’activité des micro-organismes produit des acides organiques et du gaz carbonique qui ont
tendance a acidifier la masse du compostage. Si le substral est déja acide au départ, un
ralentissernent d’évolution peut se produire. On peut y remédier par une diversification des
matériaux et par un amendement calcaire ou calco-magnésien ou phosphaté. Alors le substrat de

départ doit étre moins acide.

Le rapport C/N est un autre critére pratique. Au cours du compostage, celui-ci diminue, car
les matieres organiques perdent plus vite leur carbone (oxydé et dégagé sous forme de gaz

carbonique) que leur azote (sous forme de gaz volatile comme I’ammoniac par exemple).

Les expériences, GUET (1999) ont montré que ¢’est pour des rapport C/N compris entre 25
et 40 au départ que les micro-organismes se développent le plus vite et que "humification y est

active. C’est donc intéressant d’avoir le rapport C/N de départ élevé supérieur ou égal a 25.

1.1.3 - Différents types de compostage

Dans la pratique, d’une maniere générale, trois types de compostage sont mis en cuvre : le

compostage en tas, le compostage dans les fosses et le compostage en bac.

+ Le compostage en tas

Il consiste a regrouper les matériaux directement sur le sol en un tas d’environ 0,54 1,5 m de
hauteur, ce qui permet de faire démarrer une fermentation aérobie. Cette fermentation réorganise
Pazote, amorce "humification, assainit le compost et prépare son utilisation rapide par la plante.
Les matériaux sont disposés en des couches d’épaisseurs variables (les matériaux végétaux ne
doivent pas dépasser 10cm d’épaisseur et celles d’autres matériaux ne doivent pas dépasser 2 cm ;

SAWADOGO (20006).

Lorsqu’une grande quantité de matiére organique est disposée au méme moment, il est
possible de réaliser le compostage a chaud. On l'appelle ainsi, parce que la température du
compostage s'éleve fortement dans les premiers jours qui suivent la mise en place du tas;

SAWADOGO (2006).
e Le compostage en fosse

C’est une technique de production de la fumure organique. Dans un premier temps, il faut

construire prés de ’étable deux ou plusieurs fosses selon les besoins, ol seront stockés les déchets



organiques issues de l'exploitation (déjection des petits ruminants, des équins et des beeufs, des

ordures ménageres, des cendres, eaux usees, des résidus de récoltes).

I convient de laisser agir les eaux de pluies pendant une saison pour apporter 1"humidité nécessaire

a la décomposition des tiges sous I'action des micro-organismes.

En saison séche, 1l faut arroser régulierement pour maintenir I’activité des micro-organismes
qui dégradent les matériaux, Ces matériaux biodégradables sont déposés chaque jour dans la fosse.
Au  bout de quelques mois, 1l se forme une masse noiratre dans laquelle se développent de
nombreux organismes vivanis tels que : les vers de terre, des larves, des inscctes, des micro-
organismes etc... La décomposition est lente et souvent incompléte, car apres plusieurs mois, on
peut encore observer des restes de branches, des pailles, des écorces mal pourries et des graines

préte a germer, d’ou le nom de compostages a froid ; SAWADOGO (2006).

Les dimensions des fosses sont variables selon les possibilités de 1’exploitant ; SAWADOGO

(2006).
* Le compostage en bac

Ce compostage utilise le méme principe que celui en tas. Ce compostage a ’avantage d’étre
un peu simple et plus propre. I se réalise dans un bac encore appelé composteur ou bac a compost
ou encore silo & compost qui est une structure en bois, métal, plastique ou autre matériau qui permet

de contenir les déchets & composter en volume réduit ; SAWADOGO (2006).

Dans ce cas, si le bac est fermé sans contact avec de Iair, on parle de compostage anaérobie
qui permet d’obtenir au bout de deux mois, du bio gaz (dont Im3 équivaut a 0,8 | d’essence et 1,5

kg de bois} et un compost résiduel appelé « compost anaérobie ».

Cette technique présente des inconvénients suivants: insuffisance de pailles et de bouses de vaches,
colt élevé des installations, exigence en cau et en main d’ceuvre, nécessite une finition

complémentaire du compost obtenu ; LOMPO (1993).

1.1.4 - Evaluation de la maturité du compost

Il est difficile de connaitre avec une extréme précision la maturité¢ des composts car le processus se

produit méme aprées son application au champ ; MUSTIN (1987).



Néanmoins, quelques indicateurs permettent d apprécier cette maturité. lorsque les phases

thermophiles s’achévent, on obtient un compost brut stabilisé.

Celui-ci entre dans une phase ou les réactions de production de ["humus (humification)

prédominent ; MUSTIN (1987).

Dans un bon compost, Je taux d’humidité ne doit pas dépasser 50% et le pH doit se situer
autour de la neutralité¢ (pH 7); il doit étre de couleur noire, décomposé, c’est-a-dire les particules
végétaux se défont a la pression des doigts ; il est huileux, exempt de micro-organismes pathogénes
et de graines de mauvaises herbes. Les propriétés physiques et chimiques déterminées par des
analyses au laboratoire, permettent d’apprécier la qualité et surtout les teneurs en éléments

minéraux : azote, potassium, calcium, phosphore assimilable et magnésium ; SAWADOGO (2006).

1.1.5 - Avantages d’utilisation de la matiere organique dans I’agriculture burkinabé

L'apport de la matiére organique sous n’importe quelle forme que ce soit, permet
d’entretenir le stock d’humus et la structure du sol. C’est pourquoi la matiére organique est
indispensable. Ex : 360 t de fumier par hectare fournira 36 t d’humus au sol ; GUET (1999).

L’utilisation de la matiére organique sous forme de compost est encore plus avantageuse parce que :

* Le compost est un amendement organique sous forme plus rapidement assimilable
par le milieu et réduit les risques de fuite et de pollution des eaux ;

e Le compost véhicule moins de parasites animaux, de bactéries pathogenes et moins
de grains des adventices que la matiére organique fraiche (reste de recoltes,
fumiers...) ; CEDRA (1997) ;

e Le compostage permet de briser les cycles biologiques des parasites et adventices,

parce que la chaleur des compostages permet de les éliminer ; MUSTIN (1987).
Les autres avantages de la matiere organique sont :

- Sa minéralisation progressive permet de maintenur la fertilité des sols pendant plusieurs
années, donc une agriculture durable ;

- La matiére organique apporte a la fois plusieurs éléments nutritifs dont la plante a besoin.
Selon GUET (1999); 40 tonnes de fumier apporte : 200 kg d’azote, 100 kg d’acide
phosphorique et 240 kg de potasse.



1.2 — Utilisation des phosphates naturels dans Pagriculture Burkinabé

De nombreuses études et recherches agronomiques ont établi la carence géneralisée en

phosphate (P) des terres cultivées au Burkina Faso.

Cette carence est le premier facteur limitant pour la plupart des sols du Burkina Faso ; DUPONT

DE DINECHIN et DUMONT (1967).

Cette carence notoire des sols en phosphore peut étre comblée par [I'utilisation du Burkina

phosphate dont la solubilisation est accélérée dans le milieu acide.

BADO et al (1997), ont indiqué que le phosphore (P) est le plus cher parmi les éléments nutritifs N,
Pet K. C’est pour cette raison que plusieurs études sur les phosphates naturels localisés & I'Est du
Burkina Faso ont été menées avec des résultats satisfaisants. En effet, ces études ont établi
’efficacité agronomique du Burkina phosphate sur la plupart des cultures; BIKIENGA et
SEDEGO (1982). Sur la base des études réalisées par [VRAZ {1983) cité par LOMPO (1993). 1] est
proposé ’apport de 400 kg/ha de phosphate naturel pour toute culture (sauf le riz) la premiére année

sutvie d’un apport annuel d’entretien dont la dose dépend de la culture.

Ainsi, pour le sorgho et le mil, il faut une dose de 200 kg/ha ; pour 1’arachide une dose de 240 kg/ha
et 300 kg/ha pour le mais. Ces apports doivent étre complétés par une fumure azotée de 50 kg/ha
d’urée pour le sorgho et le mil et 100 kg/ha d’urée pour le majs. L efficacité du Burkina phosphate
dépend des pratiques culturales, du labour, des apports de la matiére organique et des techniques de

CES/DRS.

Pour la riziculture, BADO B. (1990); HIEN et al (1992) ont proposé qu’a la premiére
année, il faut un apport de 500 kg/ha de Burkina phosphate suivis d’une fumure d’entretien annuelle
de 200 kg/ha pour le riz irrigué et 600 kg/ha de Burkina phosphate en premiére année suivie d'une

fumure annuelle d’entretien de 300 kg/ha pour le riz pluvial sur sol hydromorphe et acide.

1.2.1 - Caractéristiques chimiques des phosphates naturels

La réactivité chimique des phosphates de Kodjarn avait été testée en 1977 (Projet phosphate,

de Haute Volta, 1980).



l.a solubilit¢ du phosphore dans I'acide citrique est de 24,5% et dans ['acide formique de 48.5%
avee une teneur ¢n P2Os dans le minerai de I'ordre de 30,1%. II a été signalé un apport CQ5/PQO; de

0,093 dans |’ apatite, partie utile du minerai,

Une analyse plus récente faite dans les laboratoires THORNTON & Tampa ¢n Floride (USA)

donne la composition suivante du BP (Projet phosphate, 1980) :

- P,0Os=25738%
- Ca0=34,45%
- MgO=027%
- Ferral =6,5%
- Si0;=26,24%
- Fluor =2,5%
- K0=025%

1.2.2 - Les facteurs de solubilisation des phosphates naturels

BIKIENGA (1980) et MOKWUNYE (1994) ont montré que les phosphates naturels de Kodjari sont
pen réactifs a cause de leurs caractéristiques. Selon LOMPO et al (1994) ces phosphates naturels

sont peu solubles dans ’eau (taux de dissolution : 0,03%).

SEDEGO et al (1978) ont affirmé que les phosphates naturels de Kodjari, malgré leur taux éievé en
Ca(}, la proportion en calcium ne semble pas active. En plus, ils contiennent des taux élevés en
Fer0; et Al O3 qui les pénalisent pour Jeur utilisation directe en agriculture. Aussi leur dissolution

dans le sol est un long processus tant physique que chimique.

1.2.2.1 - Les facteurs intrinséques de dissolution

Ces facteurs sont liés non seulement a I"origine ignée, métamorphique et sédimentaire du
mineral ; mais également 4 sa composition minéralogique, chimique et a sa granulométrie. La
proportion de quartz est dominante, c¢’est ce qui rend difficile leur dissolution. 1. autre facteur
intrinséque qui rend difficile la dissolution de ces phosphates naturels de Kodjari est son ratio

molaire (PO4/CO3) trés elevé (23,0), alors qu’il faut un ratio molaire inférieur a 5 pour étre plus



réactif ; MOKWUNYE (1994). Le ratio molaire PO4/COs5 joue un role trés important dans la

dissolution des Burkina phosphates. conclut-1].

1.2.2.2. — Facteurs environnementaux de dissolution des phosphates naturels de Kodjari

Les facteurs environnementaux qui agissent sur la solubilisation des phosphates naturels de

Kodjari sont liés au sol, au climat et a la plante.
- Facteurs liés au sol :

Un sol acide, donc riche en ions H+ est favorable & la conversion rapide des ions POg; en
ionsH,PO4 ; MOKWUNYE (1994). Ainsi, les sols acides constituent [’environnement idéeal pour la
dissolution des phosphates naturels de Kodjari ; BADO et al (1997) ; BADO et HIEN (1998).

- Facteurs liés au climat :

La pluviométrie est déterminante dans la solubilisation des phosphates naturels ; I"humidité du

sol est nécessaire pour fournir les ions H+ pour la dissolution ; HIEN et al (1992).

Les applications directes des phosphates naturels ne peuvent étre conseillées que dans Jes zones ol

la pluviométrie moyenne annuelle est comprise entre 500 et | 300 mm ; HIEN et al (1992).
- Facteurs liés a la plante :

La plante, par son systéme racinaire bien développé agit de fagon significative sur la dissolution

des phosphates naturels ; BADO (1991).

1.2.3 —Les différentes formes d’utilisation des phosphates naturels

1.2.3.1 — Apport direct 3 I’état brut

Depuis la découverte des gisements de Kodjari en 1976, un accent particulier a été mis par la

recherche agronomique sur les possibilités d’utilisation agricole de ces phosphates.

[LOMPQ, pendant dix ans (1981-1991) a suivi I’évolution des rendements du sorgho a Saria en

comparant les effets des phosphates naturels avec d’autres sources de phosphore plus le témoin.



Par rapport aux phosphates naturels bruts, leurs efficacités sont progressives et perceptibles des la

deuxiéme année de !’expérimentation.

BADO (1990} a test¢ I'efficacité agronomique des phosphates naturels en riziculture
irriguée et pluviale dans la vallée de Kou. Les résultats ont montré que ]’efficacité agronomique des
phosphates naturels, plusieurs fois mise en évidence sur le sorgho et le mais, onl été confirmés sur

le riz pluvial.

Pour la riziculture irriguée, il conclut que le Burkina phosphale est beaucoup plus adapt€ aux sols

hydromorphes acides.
Il recommande la dose de 500 kg/ha en fumure de fond, suivi de 200 kg/ha, les autres années.

Pour la riziculture pluviale en sols faiblement ferralitiques acides, il conclut que le Burkina

phosphate est aussi efficace que le superphosphate triple.

Il recommande une dose optimale & appliquer pour relever le niveau de la carence en

phosphore de ce sol 4 600 kg/ha suivie d’une fumure annuelle de 300 kg/ha.

Dans ces deux cas de riziculture, BADO (1990) a affirmé que 1’acidulation partielle des

Burkina phosphates n’apparait pas nécessaire.

Selon [a FAO (2004), d’une fagon générale, les phosphates naturels en application directe

sont plus efficaces quand ils sont appliqués en culture pérenne dans les sols acides tropicaux.

1.2.3.2 — Procédés d’utilisation des phosphates naturels de Kodjari

C’est pour définir les conditions les plus favorables d’application que ces essais directs ont été

Menés.

Mais ces applications directes des phosphates naturels ont montré leur limite, du moins & la
premiére année d’apport, a cause de leurs faibles réactivités chimiques, c’est-a-dire solubilisation

lente.
Pour pallier a cette situation, deux procédés de traitement ont été développés :

¢ L’acidulation partielle & partir des acides minéraux {acide sulfurique, acide nitrique, acide
phosphorique, acide formique). Procédes IFDC et TIMAC ;

e Le mélange phosphate naturel avec du souffre minérale (procédé IFDC).
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1.2.3.2.1- Utilisation aprés acidulation partielle

L’acidulation partielle consiste en une attaque directe du phosphate naturel par un acide

minéral, en vue d’améliorer sa sofubilité.

Ce procédé obéit a la méthode classique de fabrication industrielle des engrais phosphatés,
seulement il utilise des quantités d’acide inférieures a celle requise pour la production des
superphosphates. Cette acidulation partielle est réalisée avec des quantités croissantes d’acides
minéraux (29%, 30%, 43%, 50%, 60%, 65%), correspondant a la quantité¢ d’acide nécessaire

comparativement a celle utilisée pour la fabrication des superphosphates.

1.2.3.2.2 — Utilisation du phosphate naturel mélangé avec le souffre minéral

Ce mélange est incorporé au sol. Dans les conditions favorables, le soufire est oxydé par
certain micro-organismes du sol (genre Thiobacillus) et convertt en acide sulfurique. Cet acide
attaque le phosphate naturel qui libére des phosphates plus solubles (bi calciques, mono calciques).

Des essais ont été menés tant en milieu contrélé qu’en plein champ.

1.2.3.3 - Utilisation conjointe de matiéres organiques et du phosphate naturel

1.2.3.3.1 — Utilisation conjointe du phosphate naturel et fumiecr

Plusieurs travaux ont €t€¢ menés sur |’utilisation conjointe (matiére organique/phosphate

naturel) pour mesurer leurs effets sur la production agricole.

C’est le cas de : IVRAZ — projet Phosphate dans plusieurs zones pédoclimatiques (Saria, Farakob4,
QOuahigouya, To, Loropeni, Oronkoua, Tiankoura). L objectif de ces essais multilocaux a consisté a
tester les effets de la matiére organique sur I'efficacité des phosphates naturels, en comparaison

avec le NPK vulgarisé dans plusieurs zones écologiques du pays.
Elle s’est déroulée pendant plusieurs années (1982-1984)

Les spéculations testées sont : sorgho, mil, coton, majs.
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Les doses de Burkina phosphate, ['une en fumure annuelle (200kg/ha) et 'autre en fumure

de correction (400kg/ha) avec ou sans fumier tous les deux ans) ont été appliquées.

Le NPK (engrais min€ral) était apporté a la dose vulgarisée sur les différentes cultures et aussi en

mixte avec le Burkina phosphate (100kg/ha de Burkina phosphate + 50kg/ha de NPK).

Les résultats ont montré de fagon générale que les fumures a base de Burkina phosphates se sont
montrées aussi efficaces sur beaucoup de sites que le NPK, quant elles sont associées avec de la
matiére organique. Cependant, la fumure annuelle de Burkina phosphate seule ne s’est distinguée
du témoin qu’en troisiéme année. Cela confirme Ja lente solubilisation dans le sol des Burkina

phosphates soulignée par LOMPO (1993).

De I’ensemble des résultats, il ressort que ’adjonction des matiéres organiques aux Burkina
phosphates entraine 1’accroissement de 1’efficacité de ces phosphates. Cette efficacité croit d’année
en année, contrairement aux engrais minéraux (NPK) dont I'utilisation exclusive provoque une
baisse progressive des rendements résultants de I'acidification des sols ; SEDEGO et LOMPO
(1984).

Dans la plupart des zones, I’association fumure annuelle (BP) avec le fumier donne de meilleurs

rendements par rapport a celle, fumure de correction ( BP) et fumier ; LOMPO et DEGO (1984),

MORANT (1985) a To a fait cette association, matiére organique et Burkina phosphate (5t
de fumier/ha) avec Burkina phosphate annuel et Burkina phosphate de correction. 1l s’est rendu

compte que association annuelle des BP avec le fumier a donné des meilleurs résultats.

1.2.3.3.2 - Utsilisation des phosphocompaosts

Les phosphocomposts sont issus du compostage des résidus organiques avec les phosphates

naturels.

C’est un moyen d’augmenter ’efficacité agronomique des phosphates naturels appliqués comme

engrais phosphatés.

Le traitement des phosphates naturels avec des matériaux organiques et leur compostage
sont une technique prometteuse pour augmenter [a solubilité des phosphates naturels et la

disponibilité du phosphore (P) pour les plantes.
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Cette solubilité des phosphates naturels cst I'ceuvre des micro-organismes (bactéries,
champignons et actinomycétes) qui libérent au cours du compostage des acides organiques qui
attaquent les phosphates naturels pour les solubiliser, libérant ainsi le phosphare sous forme
assimilable aux plantes. Les publications sur I’ctficacité agronomique des phosphocomposts sont
trés rares. Mais par rapport aux phosphates naturels directement appliqués, 1'efficacité agronomique
des phosphocomposts ¢st nctte & causc de sa plus grande tencur en phosphore hydrosoluble et

soluble dans I’acide citrique, phosphore qui serait disponible pour les plantes ; FAO (2004).
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CHAPITRE 2 - MATERIELS ET METHODES

2.1 Fabrication des phosphecomposts

La fabrication des phosphocomposts a été réalisée sur le site de 'université & Nasso situé a

wie quinzaine de kilometres de Bobo-Dioulasso.

2.1.2 — Matériels utilisés

2.1.1.1 — Engrais minéraux

2.1.1.1.1 — Burkina phosphate (BP).

Le Burkina phosphate (BP) est un produit brut issu du broyage du minerai de phosphate de
Kodjarl. Les caractéristiques sont les suivantes : la solubilité dans 'acide citrique est de 24,5% et
dans I’acide formique de 48,5% avec une teneur en P»Os dans le minerai de Vordre de 30,1%

(Projet phosphate ,1980).

2.1.1.1.2 — Urée

L’urée dosant 46% de I'azote (N) a été apportée pour fournir 1’azote, source d’énergie

necessaire a ’activité des micro-organismes qui dégradent les résidus lignifiés ; LOMPO (1993).
2.1.1.1.3 —Les matiéres organiques

2.1.1.1.3.1 — Pailles de mais

Les résidus organiques sont constitués essentiellement de pailles de mais 1ssues d’une méme

parcelle dont les caractéristiques chimiques sont consignées dans le tableau 1.
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2.1.1.1.3.2 — Fumtier

Le fumier est constitué essentiellement de déjections des baeufs prélevées dans une ferme

aux environ de Bobo-Dioulasso.

Il était utilisé pour apporter les micro-organismes nécessaires a la décomposition de la matiére

organique. Ses caractéristiques chimiques sont présentées dans tableau 1.

2.1.1.1.4 — Sol

De la terre prélevée dans 'horizon allant de 0 & 20cm de profondeur du sol Bana a été
apportée a raison de 9 kg par bac. Ces 9 kg sont apportés en trois couches en raison de 3 kg par
couche. Le sol est utilis€ pour apporter des micro-organismes nécessaires a la décomposition de la
matiere organique. Il s’agit d’un sol argilo-sableux dont les caractéristiques sont inscrites dans le

tableau 1 ci-dessous.

Tableau 1 : Caractéristiques chimiques de la paille de mais, du fumier et du sol de Bana.

Matiére Carbone Azote C/N | Phosphore | Phosphore
organique (%) | Total (%) total (%) Total (%) assimilable (%)
Paille de 80,45 46,66 1,80 26 0,408 0.240
maris
Fumier 39,58 22,96 1,56 15 0,430 0,116
Sol 1,98 1,15 0,131 9 345,6 243
[ |
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2.1.2 — La méthodologie

2.1.2.1 - Méthode de fabrication des phosphocomposts

Le compostage a été réalisé sur le site de I’Université selon la méthode de fosse. Quatre (04)
traitements ont été appliqués avec des doses croissantes de BP, mélangées avec 84 kg de paille de

mais, 15 kg de fumier, 9 kg de sol et de 1 kg d urée par fosse :
TA : sans apport de BP :
Tl : appoit de 10 kg de BP :
T2 : apport de 15 kg de BP :
T3 : apport de 30 kg de BP :

La terre tamisée a 5 mm a €té apportée dans chaque traitement a la quantité de 9 kg pour tenir

compte de la capacité des fosses.

Pour constituer le mélange dans chaque traitement, la quantité de chaque matériau a €té divisée en
trois (03) parties apportées de manieres alternée selon I"ordre suivant : Pailles de mais — fumier —

urée — BP — terre.

Chaque traitement a été constitué dans une fosse de 2 m de longueur, 1m de largeur et 0,80m
de profondeur (soit un volume de 1,6m’) et répété trois (03) fois. Soit au total 12 fosses. Trois
autres fosses laissées vides ont servi pour les retournements qui ont été effectués tous les 21 jours.
Aprés la constitution de chaque tranche, un arrosage des matériaux a composter a ¢té effectué a
raison de 16 litres d’eau représentant le tiers de la quantité total d’eau apportée estimée a 40% du
mélange des matériaux. L arrosage a été effectué deux fois dans la semaine pour favoriser 'activité
des micro-organismes. Mais cette quantité d’eau était diminuée progressivement parce qu’au cours
du temps, le volume du mélange des matériaux utilisés diminuent & cause de la décomposition de la
matiére organique d’une part et d’autre part & cause de la teneur en eau dans ces matériaux.La photo

4 ci-dessous montre les fosses de compostage.
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Photo n° 4 : vues des fosses de compostages

2.1.2.2 — Caractérisation chimique des phosphocomposts

A la fin du compostage, des échantillons ont été prélevés, séchés et conditionnés en vue des

analyses chimiques au laboratoire du BUNASOLS.

Les prélevements ont été effectués dans chaque fosse a I’aide d’un tube métallique de 10 cm de
diameétre de la fagon suivante : un échantillon composite a été constitué avec 5 carottes prélevées en
enfongant le tube métallique de 10 cm de diamétre jusqu’au fond de la fosse. Apres séchage a |’air
libre pendant une semaine dans des pots, les échantillons ont été conditionnés et envoyés pour les
analyses chimiques au BUNA SOLS.

Les analyses ont porté sur la matiére organique totale, le carbone total, I’azote total, le

phosphore total et le phosphore assimilable selon les méthodes suivantes.

2.1.2.2.1 — Le carbone total

La méthode de détermination du carbone est basée sur I’oxydation de cet élément chimique
par le bichromate de potassium (K, Cr; O7) en milieu fortement acide (H; SO4). C’est la méthode de
Walkley et Black, (1934). La quantité de bichromate de potassium utilisée excéde la quantité

nécessaire pour I’oxydation du CO,. L excés est mesuré au spectrophotomeétre a 650 nm.
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2.1.2.2.2 - L’azote

Pour le dosage de 1’azote total, c’est la méthode de Kjeldahl qui a été utilisée. Elle consiste
en une minéralisation de I’échantillon de phosphocomposts avec un mélange d’acide sulfurique
concentré¢ et d’acide salicylique en présence de sélénium qui joue le rdéle de catalyseur.
L’échantillon est chauffé progressivement (100 & 340°C) jusqu’a la minéralisation totale. Les
¢léments azotés présents dans la minéralisation sont déterminés a 1’auto analyseur en utilisant le

nessler comme indicateur.

2.1.2.2.3 — Le phosphorc total

Le dosage du phosphore total suit le méme principe que celui de I'azote total. 1l s’agit d’une
minéralisation de I’échantillon de phosphocomposts avec un mélange d’acide sulfurique - sélénium
-- salicylique qu’on chauffe progressivement jusqu’a la minéralisation totale. Le phosphore présent
dans la minéralisit est déterminé & l’auto analyseur avec comme indicateur le molybdate

d’ammonium.

2.1.2.2.4 — Le phosphore assimilable

La méthode de dosage utilisé pour le phosphore assimilable est celle de Bray. Cette méthode
de Bray permet I’extraction du phosphore avec une solution mixte de chlorure d’ammonium et
d’acide chlorhydrique. L’extrait est passé au spectrophotomeétre a 720 nm en utilisant le molybdate

d’ammonium comime indicateur.
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2.2 — Test de Iefficacité agronomique des phosphocomposts

2.2.1 — Zone de I’'étude

2.2.1.1 — Le climat

Le test a €t€ mené en vase de végétation a la vallée de Kou située a 30 Kim au Nord-Ouest de

Bobo-Dioulasso.

Le climat est de type Sub-Soudanien ; GUINKO (1984) et est caractérisé par une alternance d’une

saison pluvieuse de mai 4 octobre et d’une saison séche de novembre & avril.

De 1996 a 2006, les hauteurs d’eau annuelles ont varié entre 645,3 mm et 1098,5 mm avec une

moyenne annuelle de 965,27 mm et un maxima de 1098,5 mm en 2603.

Voici les données pluviométriques de la zone de 1996 4 2006 dans le tableau 2 ci-dessous.

Tableau 2 : Les données pluviométriques de la vallée de Kou de 1996 a 2006.

Années Hauteurs Nombre de jours de pluie_|
1996 758.5 mm 72
1997 814,3 mm 79
1908 929.3 mm ol
1999 1024,6 mm 84
2000 1065,2 mm 80
2001 819,6 mm 75
2002 654,3 mm 58
2003 1098,5 mm 85
2004 758,5 mm 70
2005 745,8 mm 70
2006 984,1 mm 84

Source : Antenne INERA de la vallée de Kou
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La température journaliére est d’environ 10°C en période froide et 37°C en période chaude.
Les minima absolus de 10°C s’observent a la troisiéme décade du mois de décembre, les maxima de

’ordre de 39°C correspondant aux mois de mars, avril et mai ; TAPSOBA (1997).

2.2.1.2 — La végétation

La phytogéographie décritec par GUINKO (1984}, classe 1a vallée de Kou dans le secteur

soudanien méridional.

Les formations végétales de la strate boisée se composent essentiellement d’essence telles

que : Parkia Biglobosa, Dctarium microcarpum, Sclerocarya brerra, Piliostogma thomingii,

Butyrospermum parkii, Tamarindus indica.

Le tapis graminée sc¢ compose d’espéces telles que : Andropogon spp, Pennisetum pedicelatum,

Eragrostis tremula.

2.2.1.3 — Les sols

La zone Oucst du Burkina Faso comporte essentiellement des sols ferrugineux tropicaux peu

lessivés et des sols hydromorphes a pseudogley dans les bas-fonds ; BUNASOLS (1985).

De texture limono sableuses a argilo-Jimoneuse, ils sont marqués par un lessivage actif des
¢léments nutritifs, causant parfois des problémes de fertilité¢ ; BADO (19891). Ce sont des sols
acides (& pH eau variant entre 5,5 et 6,5), avec une concentration en bases échangeables

relativement élevée ; BADO (1990 et 1991) ; OUEDRAOGO (1990).
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2.2.2 — Le matériel

2.2.2.1 - Le sol

Il s’agit d’un sol ferrugineux tropical lessivé sur cuirasse. Sa profondeur est limitée par une

cuirasse, ses caractéristiques chimiques sont données par le tableau 3.

Tableau 3 : Caractéristiques chimiques du sol des situations étudiées

Caractéristiques Profondeur (¢m)
0-15 15-40 40-65 65-110
Texture
Argile (%) 29.41 3022 43,14 39,22
Limons totaux (%) 33,34 27,45 27,45 31,37
Sables (%) 37,25 33,33 2941 2941
Constantes hydriques
Pf2,5 (%) 19,45 20,48 25,54 26,86
Pf 3,0 (%0) 13,47 15,88 17,84 17,7
Pf 4,2 (%) 8,57 11,33 12,22 . 11,87
Matiere organique
Matiére organique total (%) 1,45 1,21 1,02 0,86
Carbone total (%) 0,84 0,7 0,59 0,5
Azote total (%) 0,066 0,059 0,055 0,051
C/N 13 12 11 10
Phosphore assimilable (ppm} 12,35 1,71 0,82 0,82
* Bases échangeables (méq./100G° |
Calcium 2,31 1,64 0,96 0,57
Magnésium 0,78 0,45 0,15 0,09
Potassium 0,08 0,06 0,01 0,01
Sodium 0,04 0,06 0,06 0,04
Somme des bases (S) 3,12 2,21 1,18 0,71
Capacité d’échange (T) 5,77 4,02 2,2 1,4]
Taux de saturation (S/T} % 56 55 54 50

BATIEBO Eboubié Louise, mémoire de fin d’études (juin 2005)
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2.2.2.2 — Le matériel végétal
Le matériel végétal utilisé est une variété de mais extra précoce Barka ayant les caractéristiques

suivantes :

- Uncycle de 80 jours
- Un potentiel de rendement : 5,5t/ha
- Une résistance a la sécheresse;

- Une aire de culture comprise 650 et 900 mm.

2.2.2.3 — Les matiéres fertilisantes

Les matieres fertilisantes sont constituées des phosphocomposts produits 8 Nasso (UPB) lors
de I'éwude des effets des différentes doses du Burkina phosphate sur les caractéristiques chimiques

des composts de pailles de mais.

2.2.2.4 — Les pots

11 s’agit de 60 pots en polyéthyléne de 10 litres de capacité.

2.2.3 — La méthodologie

2.2.3.1 — Le dispositif expérimental

L’efficacité agronomique des phosphocomposts produits a €té évaluée a travers un essai en
vase de végétation. L’essai a mis en ceuvre les phosphocomposts produits avec les différentes doses
de phosphates naturels (0, 10, 15, et 30% par rapport au poids de la matiére organique). Chaque
type de phosphocomposts a été apporté a4 5 doses différentes 0, 5, 10, 20 et 40t/ha dans des pots
contenant 16 kg de sol soit respectivement 0g, 26,7 g, 53,3 g, 106,7 g et 213,3 g par pot. Chaque

traitement a été répété trois (3) fois. Soit au total 60 pots (4x5x3). Le mais est semé dans ces pots.
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2.2.3.2 — La conduite de I'essai

L’essai a été installé a la vallée de Kou. L arrosage régulier (2,88 litres immédiatement aprés
le semis et 1 litre par pot tous les 3 jours) et le désherbage manuel ont constitué les principales

opérations d’entretien.

La quantité d’eau a apporter par pot a €t¢ détermin€e apres estimation de la capacité de rétention en
eau du sol de la maniere suivante : Dans un pot (le fond est percé de plusieurs trous et contient le
papier buvard) contenant 500 g de terre, on fait percoler progressivement 50 cl d’eau. A la fin de la
percolation, 32 cl d’eau ont été recueillis et la quantité d’eau retenue par le sol a été évaluée a 18 ¢l ;

soit une capacité de rétention de 5,76 litres pour les 16 kg de sol contenus dans chaque pot.

Mais c’est seulement la moiti€ de cette quantité, soit 2,88 litres qui ont ét€ apportés lors du premier

arrosage a cause de la teneur tres élevée d’eau dans le sol aprés un premier essai.

Ensuite chaque 3 jour, 1 litre d’eau a été apporté par pot a4 cause de la perte d’eau par

évaporation.

Les parameétres agronomiques qui ont été mesurés sont la hauteur et la biomasse totale

(pailles + racines). Ces mesures sont intervenues a la fin de I'essai, soit 5 semaines apres semis.

Pour la mesure de la biomasse, les plants ont é€té arrachés aprés les avoir abondamment arroses,

séchés au soleil pendant une semaine, conditionnés et pesés au laboratoire de I’INERA Farako ba.

2.2.4 — Analyses statistiques des données

Le logiciel STATITCF a été utilisé¢ pour I'analyse statique des données pour tester les

facteurs doses et types de composts au seuil de 5% selon test de Newman Keuls.
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CHAPITRE 3 - RESULTATS ET DISCUSIONS

3.1 — Effet des doses de phosphates naturels sur les caractéristiques des phosphocomposts

Les teneurs en matiere organique, carbone total, azote total, phosphore total et phosphore
assimilable des phosphocomposts en fonction des doses de phosphates naturels apportées sont

présentées dans le tableau 4.

Tableau 4 : Caractéristiques des phosphocomposts en fonction des doses de BP.

Traitements | Maticre Carbone Azote total | C/N Phosphore | Phosphore
organique | total (%) (%) total (%) assimilable
(%) (%)

Ta 45,92 a 26,63 a 2,12a 12,67 1,00d 0,17 a

T, 4294 a 2491 a 1,92 a 13,00 5,64 ¢ 0,14 b

T, | 2982 b 17,89 b 1,76 a 10,00 6,30b 0,15 ab

Ts ‘ 22,23 b 12,89 b 1,36 b 9,67 11,87 a 312¢

CV (%) ‘ 11.5 11,5 8.9 14,4 13,6 6,6 ﬁ

Probabilité 0,0004 0,0004 0,0025 0,0730 0,0000 0,0026

Signification RHS THS HS NS THS HS ‘

| _ _

CV : Coefficient de variation, THS : Trés Hautement Significatif, HS ; Hautement Significatif, NS :

Non Significatif

Dans les colonnes, les chiffres suivis d’une méme lettre ne sont pas significativernent différents

selon le test de Newman Keuls.
NB: T, = traitement témoin n’ayant pas regu le BP

T, = traitement ayant regu 10 kg de BP
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T, : traitement ayant requ 15 kg de BP
Ts : traitement ayant requ 30 kg de BP

Cette signification de Ta, T, T, T5 est valable pour la suite du document.

3.1.1 - Effets sur les teneurs en matiére organique total

La figure 1 montre que les teneurs en matiere organique diminuent avec 1’augmentation de
la dose de BP apportée, passant de 45,92% dans le témoin sans apport (TA) a 22,23% pour le
compost produit avec 30% de BP (T3). L’analyse statistique montre que le témoin et la dose de
10% de BP ont des teneurs comparables, significativement différentes de celles de composts

obtenus avec 20 et 30% de BP.
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i d
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Traitements

Figure 1 : Quantité de la matiére organique restante apres trois mois de compostage en fonction des

doses de BP.

NB : Les valeurs marquées par une méme lettre ne sont pas significativement différentes selon le

test de Newman Keuls.
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Carbone total en (%)

3.1.2 — Effets sur les teneurs en carbone total

Les teneurs en carbone total (figure 2) suivent la méme évolution que celle de la matiére organique.

[’apport de BP induirait donc un accroissement de la décomposition des matiéres organiques

d’autant plus important que les quantités apportées sont élevées.

30 ’

da
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b
15 4
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i j
0 e — . - ¥ —— T — e e —

TA T1 T2 13

Traitements

Figure 2 : Teneurs en carbone total dans les types de phosphocomposts en fonction des doses de

BP.

NB : Les valeurs marquées par une méme lettre ne sont pas significativement différentes selon le

test de Newman Keuls.
3.1.3 — Effet sur les teneurs en azote total

Les teneurs en azote total des phosphocomposts (figure 3) suivent la méme tendance que la
matiére organique et le carbone total. En effet, il ressort une baisse des teneurs d’autant plus que la
quantité de BP apportée est €levée. Les valeurs chutent de 2,13% dans le témoin TA a 1,36% avec
la dose de 30% de BP (T.).

L’analyse statistique montre que ce demier traitement qui enregistre les teneurs les plus

faibles est significativement différent des trois autres dont les valeurs sont comparables.
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Ces résultats semblent indiqués que |'augmentation de quantité de BP au cours du compostage se

traduit par une baisse des teneurs en azote du compost.
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Traitements
Figure 3 : Teneurs en azote total des phosphocomposts en fonction des doses de BP apportés.

NB : Les valeurs marquées par une méme lettre ne sont significativement différentes selon le test

de Newman Keuls.

3.1.4 — Effets sur les rapports C/N

Les rapports C/N des phosphocomposts (figure 4) varient de 13 dans le traitement T2 (10%
de BP) 4 9,67% dans le traitement T3 (30% de BP). Cependant, I’analyse statistique n’a pas révélé

une différence significative entre les différents traitements.

27



Phosphore total (%)
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Figure 4 : Rapport C/N des phosphocomposts en fonction des doses de BP apportées

3.1.5 — Effets sur les teneurs en phosphore total

La figure 5 ci-dessous montre que les teneurs en phosphore total des phosphocomposts
augmentent trés fortement de 1% dans le traitement témoin sans BP a 11,87% dans.le traitement
ayant regu 30% de BP. Les différentes doses de BP apportées ont significativement augmenté les

niveaux de phosphore total des composts.
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b
10 -
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6 - c
4 =
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0 | — —— < it ‘
TA T1 T2 =

Traitements
Figure 5 : Teneurs en phosphore total des phosphocomposts en fonction des doses de BP apportées.

NB : Les valeurs marquées par une méme lettre ne sont pas significativement différentes selon le test
28

de Newman Keuls.



Phosphore assimilable (%)

3.1.6 — Effets sur les teneurs en phosphore assimilable

Les teneurs en phosphore assimilable (figure 6) varient en sens inverse de celui de
phosphore total. En effet, les valeurs semblent diminuées avec les doses de BP passant de 0,17%
dans le témoin & 0,12% dans le traitement T3 (30% de BP). L’analyse statistique révele que les
valeurs sont comparables entre le témoin et la dose 20% BP d’une part et entre cette derniére et le
traitement 10% de BP d’autre part; le traitement T3 qui présente la plus faible valeur, est

significativement différente des autres.

b
l |
Tl T2

Traitements

0,25 -
0,2
0,15 A
0,1 -

0,05 -

T3

TA

Figure 6 : Teneurs en phosphore assimilable des phosphocomposts en fonction des doses de BP

apportées.

NB : Les valeurs marquées par une méme lettre ne sont pas significativement différentes selon le

test de Newman Keuls.
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3.1.7 — Discussions sur la croissance cn hauteur

Le compostage des résidus organiques se traduit par une diminution des teneurs en matiére
organique et en azote. En effet, par rapport aux teneurs initiales des minéraux mélangés estimées a
70,69% pour la matiere organique et 2,03% pour ’azote, les pertes de matiere organique varient
entre 37 et 69,5% ; et celles de "azote de 3,6 4 38,2 aprés trois {03) mois de compostage. Ces
résultats s’expliquent par le processus de décomposition microbienne de la matiére organique qui
s’est produit au cours du compostage. Les pertes sont netternent plus élevées pour le carbone que

pour I’azote, justifiant ainsi la baisse du rapport C/N des composts produits.

L’apport de phosphates naturels semble avoir pour effet d’accroitre les pertes et ce,
proportionnellement aux quantités apportées. Les phosphates naturels se comportent donc comme
un activateur de la décomposition de la matiere organique. Cela pourrait s’expliquer par 1’action
positive des phosphates naturels sur ’activité biologique due & leur effet chaulant qui est favorable

au développement des micro-organismes.

La baisse des teneurs en azote des phosphocomposts par rapport au témoin est d’autant plus

importante que les quantités de phosphates naturels sont €levées.

Cette baisse qui traduit une perte d’azote pourrait s’expliquer par une volatilisation de 1’azote au

cours du compostage.

Cette perte de la mati¢re organique a €t€ constatée par BONZI (1989), qui disait qu’au cours
du compostage et en fonction des doses de BP, il ya diminution constante de la matiére organique.
BAZIE (1984), estimait cette perte entre 20 et 54% aprés six mois de compostage de la litiére avec

BP + bouse de vache.
KEITA (1985) a aussi fait les mémes observations en compostage aérobie.

Les pertes de la matiére organique dépendent non seulement de la nature de ces matiéres
(importance du rapport C/N), mais également de celle de BP, d’urée et de bouse de vache, surtout

quant ils sont utilisés tous a la fois.

LOMPO (1993) a révélé que la combinaison BP, urée dans le compostage stimule de fagon
sensible ’activité biologique, accélérant la minéralisation des pailles de mais, donc augmente la

vitesse de la perte de la matiére organique.
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Aussi, les pertes d’azote que nous avons observées Jors de notre €lude sont également mises en
évidence par BONZI (1989). 1l révéle que I’azote total des composts fluctue légérement au cours du

compostage pour tous les traitements avec le BP.

Quant aux phosphores totaux, leurs teneurs augmentent avec I’augmentation des doses de
BP. La teneur de phosphore total dans le traitement témoin est trés faible par rapport aux teneurs

dans les traitements ayant regu de BP.

Cette méme observation a été faite par LOMPQO (19983), BONZI {1989) ; SAMAKE (1983).
Ils justifiaient cela par ’action des anions {citrates et oxalates) provenant de la décomposition de la
matiere organique a partir d’un certain degré d’humification. Les BP améliorent donc les quantités

de phosphores totaux des composts.

Concernant le phosphore assimilable, la plus forte teneur moyenne est obtenue avec le
traitement témoin n’ayant pas re¢u de BP. Ce méme constat a ét€ fait par LOMPO (1993). Il a
justifi¢ cela par la minéralisation rapide des phosphores organiques contenus dans la matiére
organique par les micro-organismes. Dans les traitements ayant recu la plus grande quantité de BP,
la teneur de phosphore assimilable est faible et la plus faible teneur est obtenue avec le traitement
ayant recu la plus grande quantité de BP (30% de BP). Cela confirme les résultats antérieurs au
sujet de la solubilité des BP a cause de la forte teneur en silice (26,2%) contre 25,3% de P;0s,

TRUONG et al. (1978) ; LOMPO (1993).

Ces résultats confirment €également ceux obtenus par la FAO en 2004 qui dit qu’il est difficile de
dissoudre complétement certains phosphates naturels du fait qu’ils sont cimentés par la silice ou

bloqués dans les oxydes de fer et d’aluminium.

3.2 - Effets des composts sur la croissance du mais en vase de végétation

3.2.1 — Résultats

3.2.1.1 - Croissance en hauteur des plants de mais en fonction des types et des doses de
composts a S semaines aprés semis

Les hauteurs des plants de mais, 5 semaines aprés semis sont présentées dans le tableau 5.

Tout traitement confondu, elles varient de 56,50 a 99,50 cm.
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Les valeurs les plus faibles ont été enregistrées en ["absence d’apport de compost (dose DO)

alors que les hauteurs les plus élevées ont ét€ abtenues avec les doses de 40 tonnes de composts par

hectare (D40).

L analyse statistique des résultats (tableau 5) montrent que seules les doses de composts ont

un effet significatif sur la croissance en hauteur des plants. Les types de composts n’ont pas induit

une différence significative entre les hauteurs des plants. Il en est de méme de ’interaction entre les

doses apportées et les types de composts.

Tableau 5 : Hautcur moyenne des plants de mais (en cm) en fonction des types de composts et des

doses apportées.

Types de compost Doses apportées Moyenne )
DO D5 D10 D20 B40
BPO 50,50 71,50 68,53 93,67 96,67 76,32
BP10 7337 75,77 81,40 84,63 98,33 82,72
BP15 71,00 63,83 72,07 94,17 99,50 80,11
BP30 74,57 76,60 78,30 92,00 97,00 83,69
Moyenne | 68,32 71,92 74,14 91,08 97,88
Tableau 6 : Analyse de variance
Source de variation ddl | SCE Probabilité ‘1 Signification
Types de composts 3 170,87 0,1630 NS
Doses de composts 4 2027.93 0,0000 THS
Interaction types x doses 12 133,43 0,2067 NS
Erreur 40 95,42
| Total 59 238,01
Coefficient de vanation 12.1%

ddl : degré de liberté

NS : non significatif

SCE : somme des carres des écarts

THS : trés hautement significatif
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La comparaison des moyennes des differentes doses (figure 7) montre que les hauteurs des
plants croissent avec la dose de composts, passant de 68,32 cm dans le témoin sans apport a 97,88
cm dans le traitement D40 (apport de 40t/ha). Mais il ressort que les valeurs se répartissent en deux
groupes homogeénes. Le premier groupe constitué par les DO, DS et D10 qui sont statistiquement
comparables avec des hauteurs moyennes respectives de 68,32 ; 71 ; 92 et 74,14 cm. Dans le second
groupe qui présente les plus fortes hauteurs, il y a les doses D20 et D40 qui sont également

comparables statistiquement avec respectivement 91,08 et 97,88 cm.
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Figure 7 : Comparaison des hauteurs de plants de mais de 5 semaines aprés semis avec les

différentes doses de composts.

Légende : - DO est le traitement témoin sans apport du compost

D5 est le traitement ot on a apporté St/ha de compost soit (26,7 g)
- D10 est un traitement ol on a apporté 10t/ha de compost, soit (53,3 g)
- D20 est le traitement ou on a apporté 20t/ha de composts, soit (106,7 g)

- DA40 est le traitement ot on a apporté 40t/ha de composts, soit (213.3 g)

NB : Cette signification de D0, D5, D10, D20, D40 est valable pour la suite du document.
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3.2.1.2 — Production de la matiére s¢che des plants de mais en fonction des types et des doses
de compuosts

Les poids secs des plants qui représentent la production de matiére séche durant 5 semaines
de végétation sont présentés dans le tableau 7. L’examen des résuliats, tout traitement confondu,
montre que le poids sec moyen d’un plant varie 1,63 a 23,5 g. Pour tous les phosphocomposts ayant
regu le BP, la production e matiére seche augment quand on passe de la dose de DO (sans apport de
compost) a D40 (apport de 40t/ha de compost). Cette tendance n’est pas absolue dans le cas du

compost produit sans BP.

L’analyse statistique des résultats (tableau 8) révéle un effet significatif des doses de
compost sur la production de matiére seche, Par contre bien que les poids secs moyens des types de
composts augmentent avec la quantité¢ de BP regue (8,77 pour BP a 11,39 pour BP 30). La

différence n’est pas statistiquement significative.

Tableau 7 : Poids sec moyen des plants de mais (en g) en fonction des types de

phosphocomposts et des doses apportées.

Types de compost Doses apportées Moyenne
Do D5 D10 D20 D40
BPO 1,63 7,07 4,16 15,60 15,37 8,77 h
BP10 6,02 6,40 8,64 11,97 16,85 9,98
BP15 3,56 4,77 5,86 16,53 23,50 10,54
BP30 4,58 ‘ 8.21 9,25 16,17 18,72 11,39
Moyenne 3,95 ( 6,61 l\ 6,98 15,07 18,23 |
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Maniére séeche (g)

Tableau 8 : Analyse de variance

Source de variation ddl SCE Probabilité Signification
Types de composts 3 18,15 0,2092 NS
Doses de composts 4 351,60 0.0000 THS
Interaction types x doses 12 13,26 0,3497 NS
Erreur 40 11,52

Total 59 | 42,05

{ Coefficient de variation 33,4%

ddl : degré de liberté

NS : non significatif

SCE : somme des carrés des écarts

THS : trés hautement significatif

La comparaison des poids secs moyens des plants obtenus avec les différentes doses de

composts est présentée dans la figure 8. Comme au niveau de la croissance en hauteur, les doses D5

et D10 qui représentent respectivement 6,61 et 6,94 g de la matiére organique constituent avec le

témoin sans apport DO (3,95 g de matiére organique), un groupe homogene. La dose D20 présente

une valeur intermédiaire (15,07 g de matiére organique) statistiquement différente ‘des trois (3)

premiéres doses ainsi que la dose D40 qui a permis d’obtenir le poids sec le plus élevé (18,23 g de

matiére séche).
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Figure 8 : Comparaison des poids secs des plants de mais de 5 semaines apres semis avec

les différentes doses de compost.
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3.2.2 — Discussions sur la production de la mati¢re seche

Les résultats montrent que les doses de composts apportées ont un effet positif net sur la

croissance en hauteur et la production de matiere seche des plants de mais.

KEITA (1985) a trouvé également que les apports de compost avaient des effets favorables
sur la croissance en hauteur du mals par rapport au témoin. BAZIE (1984) et LOMPO (1993) ont

fait le méme constat sur le mil et le sorgho.

I1 ressort par contre que 1’incorporation de quantité croissante de phosphate nature! pendant
le compostage n’a pas induit un effet significatif des composts produits sur la croissance en hauteur

et la production de matiére séche des plants de mais.

Toutefois, en valeur absolue, on a observé une tendance a ['augmentation des valeurs des
deux parameétres agronomiques avec les doses de BP apportées. Pourtant on aurait pu s’attendre a
un effet significatif du compost produit sans BP qui contient les plus fortes valeurs en phosphore

assimilable et en azote total.
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Conclusion et perspectives

Notre étude avail pour objectif d’évaluer d’une part {"effet de différentes doses de phosphate
naturel du Burkina {BP) sur les caractéristiques chimiques des composts produits et I’autre ’effet

sur la croissance du mais en vase de végétation,

Pour la fabrication des phosphocomposts, ¢’est la méthode de fosse qui a été utilisée. Quatre
(04) traitements ont été appliqués avec des doses croissantes de BP, mélangées avec 84 kg de paille

de mais, 15 kg de fumier, 9 kg de sol et 1 kg d’urée par fosse.

Pour constituer le mélange dans chaque traitement, la quantité de chaque matériau a été
divisée en trots (03) parties apportées de maniere alternée selon ’ordre suivant : pailles de mais-
fumier-urée-BP-terre. Chaque traitement a €té répété trois (03) fois, soit un total de 12 fosses. Trois

autres fosses ont été laissées vides pour les retournemients effectués tous les 21 jours,

Seize (16) litres d’eau ont €€ utilisés le Jour de remplissage des fosses pour arroser le
contenu de chaque fosse. Cette quantité d’eau €tait diminuée progressivement durant le temps de

compostage a cause de la diminution du volume des matériaux et de la teneur en eau.

A la fin du compostage des échantillons ont été prélevés, séchés et conditionnés en vue des
analyses chimiques au laboratoire du BUNASOLS. Les analyses ont porié sur la matiére organique

totale, le carbone total, I’azote total, le phosphore total et le phosphore assimilable.

Aprés la fabrication des phosphocomposts, leur efficacité organique a été testée en vase de
végétation a la vallée de Kou située a 30 Km au Nord-Ouest de Bobo-Dioulasso ; avec le mais extra
précoce (variété Barka}.

Cet essal a mis en ceuvre les phosphocomposts produits avec les différentes doses BP (0 ;
10 ; 15 et 30% par rapport au poids de la matiére organique). Chaque type de phosphocomposts a
¢été apporté a 5 doses différentes : 0 ; 5; 10 ; 20 et 40 t /ha dans des pots contenant 16 kg de sol, soit
respectivement Og ; 26,7g ; 53,3g ; 106,7g et 213,3g par pot. Chaque traitement a été répété 3 fois,

soit au total 60 pots (4 x 5 x 3). Le mais est semé dans ces pots.

Immédiatement apreés semis, 2,88 litres d’eau sont apportés aprés détermination d’estimation

de la capacité de rétention en eau du sol utilisé.

Ensuite, chaque 3 jour, 1 litre d’eau a été apporté par pot a cause de la perte d’eau par

évaporation. Le désherbage manuel était réguliérement effectué.
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L’essal est arrété 5 semaines apres semis et les parametres agronomiques mesurés sont : la

hauteur des plants et la biomasse.

Concernant les caractéristiques des composts, les résultats ont montré une baisse du volume
des maténiaux compostés essentiellement liée aux pertes des teneurs en carbone des pailles de mais
et du fumier. Cette baisse de BP constitue un facteur favorable a la décomposition de la matiére
organique au cours du compostage. Par contre ['apport du BP a montré un effet négatif sur les
teneurs en azote des phosphocomposts qui ont enregistré des valeurs nettement inférieures par

rapport au compost produit sans BP.

Par ailleurs, 'apport de quantités croissantes de BP au cours du compostage n’a permis
qu’une augmentation des teneurs en phosphore total des phosphocomposts mais pas celles en
phosphore assimilable qui sont restées faibles par rapport au témoin absolu. Cela suggére que les
quantités de matiéres organiques apportées ne semblent pas avoir créé un milieu suffisamment acide

pour permettre une plus grande solubilisation des phosphates.

Pour ce qui concerne ’effet agronomique, les résultats ont révélé que les différents composts
produit avec des doses croissances de BP n’ont pas d’effets significatifs sur la croissance en
hauteur, ni sur la production de mati¢re seche des plants, durant les 5 semaines de végétation. Par
contre ces parameétres sont positivement influencés par les doses de composts apportées, confirmant

ainsi le réle incontournable de la matiére organique dans la productivité des sols et des cultures.

L’un des objectifs de I'incorporation du BP a la matiére orgamique au cours du compostage
est de favoriser la solubilisation des phosphates tricalciques. Or il ressort de nos résultats que cet
objectif n’est pas atteint. Aussi, suggérons-nous comme perspective a notre étude, d’orienter la
recherche vers la mise au point des meilleurs ratios: matiéres organiques / BP pour une

solubilisation efficace des phosphates tricalciques.
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