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RESUME

Une étude a été conduite pour mettre au point des composts riches en fertilisants a partir des déchets de
ferme, par une méthode de compostage rapide. A partir des fientes de poulets de chair, de pondeuses et de
déjections de beeuf, neuf types de composts regroupés respectivement en trois catégories A, B et C ont été
obtenus. Ces composts, basés sur la combinaison de fumier et de fibre de coco sont composés selon les rapports
1/1; 1/2 et 2/1. Pendant 74 jours de compostage, les tas sont fréquemment retournés et les températures
internes relevées. Les composts de déchets de volailles ont présenté des températures maximales supérieures a
69 °C, et celles des déjections de beeufs inférieures a 55 °C. Le rapport C/N des composts a varié de 10 a 12
pour les rapports 1/1 et 1/2, et a été inférieur a 10 pour le rapport 2/1. Le pH des composts finaux a varié de
7,45 a 8,13. Les minéraux N, P, K, dosés ont donné les plus fortes valeurs pour le type B2 :1, respectivement
34,7 ; 24,0 et 29,8 g/kg MS. Ces composts riches en éléments minéraux pourraient étre utilisés en agriculture
biologique et surtout en culture hors-sol.
© 2018 International Formulae Group. All rights reserved.
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Physico-chemical characteristics of composts based on by-products of Songon
farms in Cote d'lvoire

ABSTRACT

A study was carried out with the aimed of developing composts rich in fertilizers from farm waste
using a rapid composting method. From chickens, layers droppings and cow excrements, nine types of
compost, grouped respectively into three categories A, B and C were obtained. These composts based on the
combination of manure and coconut fiber are supplied in the 1/1; 1/2 and 2/1 ratios. During 74 days of
composting, the heaps are frequently returned and the internal temperatures recorded. As results, composts of
poultry wastes offered maximum temperatures above 69 °C and those of cow dejections below 55 °C. The C/N
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ratio of composts varied from 10 to 12 for 1/1 and 1/2 ratios and, less than 10 for 2/1 ratio. The pH of final
composts ranged from 7.45 to 8.13. The grade of minerals N, P, K gave the highest values for type B2: 1,
respectively 34.7; 24.0; 29.8; 46.1 g / kg MS. These composts rich in mineral elements could be used in
organic farming and particularly, in soilless cultivation.

© 2018 International Formulae Group. All rights reserved.
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INTRODUCTION

Le compostage est un processus de
décomposition et de transformation plus ou
moins contr6lées de déchets organiques
biodégradables d’origine végétale et /ou

animale. Cette biodégradation s’effectue
généralement sous I’action de
microorganismes  aérobies  décomposeurs

(Leclerc, 2012). Le compostage se caractérise
par une production de chaleur (40 a 70 °C) et
a la fin du processus, par une perte de volume
ainsi que par la production de composés
humiques stabilisés (Leclerc, 2000). Ce
processus offre de nombreux avantages. Car il
permet la réduction des déchets ménagers,
celle des déchets de fermes et des milieux
urbains (Houot et al., 2003 ; Mulaji, 2011) de
plus son produit final, le compost, est utilisé
pour I’amendement des sols, la fertilisation
des cultures sur sol y compris en culture hors-
sol (M’Sadak et al., 2013). Toutefois, la
qualité de compost dépend a la fois de son
mode de fabrication et de la nature des
matieres utilisées (Inckel et al., 2005). Les
travaux effectués par Weill et Duval (2009)
ont montré que le compost obtenu a partir de
fumier de volaille, en particulier les poules
pondeuses est caractérisé par une forte teneur
en éléments minéraux majeurs tels 1’azote (N),
le phosphore (P) et le potassium (K). Vu la
corrélation qui pourrait exister entre la
composition chimique des composts et
I’origine des intrants organiques, ce travail a
été réalisé pour déterminer les principales
caractéristiques physico-chimiques  des
composts fabriqués a partir de sous-produits
de fermes. De maniére spécifique, il s’agit de
produire des composts riches en éléments
fertilisants & base de fumiers de volaille
(poulets de chair et pondeuses) ou de bovin,
selon la technique de compostage rapide,
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d’une part et d’autre part d’en déterminer et
analyser leurs paramétres physico-chimiques.

MATERIEL ET METHODES
Site d’étude

L’essai a été conduit de mai a aoft
2015 sur le site du village de Songon-Daghbé,
situé dans la commune de Songon, a 1’Ouest
d’Abidjan située a 1 Km de 1’axe routier
Abidjan-Dabou dans le sud de la Cote
d’Ivoire. Les coordonnées géographiques de
cette zone sont 5°18'59” de latitude Nord et de
4°14'27" de longitude Ouest avec une altitude
de 10 m.

Construction d’abris et collecte d’intrants
pour le compostage

Trois abris, longs de 27 m, larges de
2,5 m et hauts de 3 m, ont été construits pour
I’activit¢ de compostage. Les feuilles de
cocotier séchées et tissées ont été utilisées
pour recouvrir le toit et pour protéger le
pourtour de I’abri afin de [I’isoler de
I’extérieur. Les abris étaient distants ’un de
I’autre de 2,5 m. Le sol de chaque abri a été
recouvert d’une bache noire de 27 m de long
et 2 m de large, afin d’isoler le compost du
sol.

Le matériel de base pour la fabrication
des composts était constitué de fumier a base
de fiente de poulet de chair, de poule
pondeuse et de déjection de beeuf. Les fumiers
collectés dans les fermes environnantes ont
été conditionnés dans des sacs en plastique de
50 kg et transporté sur le lieu de compostage.
Les fibres de coco ont été obtenues auprés de
la société Green Technology de Jacqueville
tandis que les plantes (Panicum sp. et
Pueraria sp) ont été récoltées dans les
jachéres villageoises non loin des habitations.
A chaque type de fumier ont été ajoutés de la
fibre de coco, des végétaux verts constitués de
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Panicum sp. et Pueraria sp., ainsi que, de la
cendre de bois de chauffe d’hévéa (Hevea
brasiliensis), et de bambou de chine
(Bambusa vulgaris).

Expérimentation

Le dispositif expérimental a été un
dispositif en Split plot de trois blocs dont le
facteur principal est la catégorie du compost
repartie selon les modalités A, B et C. la
catégorie A caractérisait le compost a base de
fiente de poulet de chair ; la catégorie B, le
compost a base de fiente de poule pondeuse et
la catégorie C, le compost a base de déjection
de beeuf. Pour chaque catégorie, trois types de
composts ont été réalisés en fonction des
quantités du fumier et de fibre de coco selon
les rapports 1:1; 1:2 et 2:1ou 1=25 kg et
2=50 kg, le tout disposé sous un abri. Les
types de compost bases sur les rapports
représentent le facteur secondaire du
dispositif. Chaque type de compost a été
répété trois fois. Pour la confection des tas,
dans chaque succession, la quantité de matiére
fraiche découpée de Panicum sp et de
Pueraria sp a été apportée en quantité égale
dont la somme est équivalente a la masse de
fibre de coco apportée.

Pour le compostage, les intrants
organiques sont placés en tas dans un cadre en
bambou de 1,10 m de coté. Tous les
constituants, dont I’ensemble forme une unité
dans le tas (Figure 1) sont disposés en couches
successives de bas en haut, selon I’ordre
suivant :

- une couche de fibre de coco ;

- une couche de fumier (fiente de poulet de
chair/fiente de poule pondeuse/déjection
de beeuf) ;

- une couche de végétaux frais découpée
(Panicum sp et Pueraria sp) ;

- 500 g de cendre de bois de chauffe.

Chaque unité recoit 15 L d’eau pour
I’humidifier. Chaque tas a été constitué de
quatre (04) unités en vue d’atteindre une
hauteur moyenne comprise entre 100 cm et
125 cm. Apres la derniére unité, le tiers de la
quantité de fumier approprié selon le rapport
de base, est apporté au-dessus du tas. Celui-ci
est arrosé puis recouvert de bache noire
perforée de cing trous de 2 cm de diamétre &
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différents endroits. Chaque bloc contient au
total neuf (9) tas de compost soit 27 tas, pour
tout le dispositif en Split-plot (Figure 2).

La technique de compostage utilisée
dans ce travail est inspirée de la méthode de
compostage rapide de Berkeley (Misra et al.,
2005), basée essentiellement sur le
retournement rapproché des andains. Le
premier retournement des tas a été effectué le
3*™ jour aprés montage. Les autres
retournements effectués ont été espacés de 3 a
4 jours, soit 2 retournements par semaine.

Avant le compostage, des échantillons
de matériaux ont été prélevés pour les
analyses au Laboratoire. Les fientes et
déjections ont été prélevées de facon aléatoire,
dans différents sacs, de sorte a obtenir 1 kg de
chaque type de fumier. 500 g de matiéres
végétales fraiches et fibres de coco prélevées,
et emballées dans du papier aluminium pour
étre acheminés au laboratoire. Une quantité de
500 g de la cendre collectée dans les ménages
a été prélevée et emballée pour des analyses
au Laboratoire.

Détermination de la température et de
I’humidité relative

Les températures internes des tas de
composts ont été relevées le méme jour, au
moyen d’un thermométre a mercure de
précision BioTemp, gradué de -10 & +250 °C.
Pour la prise de la température interne des tas,
le thermometre est enfoncé & une profondeur
d’environ 35 cm dans le tas. La 1% prise des
températures a été effectuée juste aprés le
montage du tas et s’est poursuivie tous les
jours jusqu’au 10°™ jour. A partir de cette
date, les températures ont été relevées, en
moyenne, deux fois par semaine jusqu’au
74°™ jour.

L’humidité relative et la température
ambiante sous abri ont été relevées, durant la
période de compostage & 16 h, au moyen d’un
thermohygrométre de marque HANNA HI
9565.

Paramétres physico-chimiques et dosage
des minéraux

La détermination des paramétres
physico-chimiques et le dosage des minéraux
se sont effectués au Laboratoire d’Analyses
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des Végétaux et Sols (LAVESO) de I’Ecole
Supérieure d’Agronomie (ESA) de I’Institut
National Polytechnique Houphouét-Boigny
(INP-HB) de Yamoussoukro en Cote d’Ivoire.
A la fin du compostage, un tas unique et
composé des trois répétitions pour chaque
type de compost est obtenu. Un échantillon
d’un (1) kg de chaque type de compost est
alors obtenu en effectuant des prélevements a
différents endroits du tas. Au total, neuf (9)
échantillons ont été obtenus.

Tous les échantillons ont été séchés
dans une chambre froide, sous air conditionné
a 16 °C, pendant 7 jours, a I’exception des
vegétaux frais qui ont été séchés au four a 60
°C, durant 4 jours. Le pH a été déterminé sur
les composts finaux. Pour ce faire, a 5 g
d’échantillon de chaque type de compost
séche, tamise et placé dans un bécher I’on a
ajouté 50 ml d’eau distillée. Aprés
homogénéisation, la solution est laissée au
repos pendant 30 mn; puis le pH est
déterminé en plongeant la sonde du pH-métre

électronigue BUTECH ION 2700 dans le
surnagent.

La détermination des éléments
chimiques a été faite par la méthode de
calcination ou par voie séche et par distillation
selon la méthode de KIELDAHL pour 1’azote
(N). La lecture des quantités de minéraux s’est
faite par spectrophotométric d’absorption
atomique pour les éléments P, K, Ca, Mg et
les oligo-éléments,

La teneur en minéraux est exprimée
par rapport a la quantité de matiére séche de
I’échantillon en g/kg pour les éléments
majeurs et en mg/kg pour les oligo-éléments.

Analyse statistique

L’analyse statistique a été effectuée a
I’aide du logiciel Statistica 7.1. Le test
ANOVA a permis d’établir les différences
entre les moyennes des variables et de montrer
la significativité des variables au seuil p <
0,05. Le test de seéparation des moyennes a été
effectué par le test de Duncan.

Couche de fumier

Couche de fibre de coco

Couche de fumier

Figure 1 : Composition de base de I’'unité de compostage.
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Couche de végétaux frais découpée
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Figure 2 : Schéma du dispositif expérimental de compostage en split plot.

RESULTATS
Evolution de la température

L’analyse de variance (ANOVA 1) a
présente  des différences  significatives
(Tableau 1) entre les types de compost au
niveau des moyennes des températures et la
durée de compostage. Durant la période de
I’essai, les températures ambiantes moyennes
sous les abris ont varié de 26,4 °C 2 32,3 °C et
I’humidité relative, de 14,7% a 70,8%
(Tableau 2).

Au niveau de tous les composts, les
températures ont augmenté progressivement
durant les trois premiers jours aprés la mise en
tas (Figures 3,4 et 5). Au JO, la température
était comprise entre de 33,9 °C et 35,6 °C
dans les composts de type A (compost & base
de fiente de poulet de chair) et entre 35,1 °C et
35,5 °C pour les composts de type B (compost
a base de fiente de poule pondeuse). Dans les
composts a base de déjection de beeuf (type
C), la température a varié de 30,6 a 31,5 °C au
J0. Dés le 3™ jour du compostage, la
température augmente rapidement au sein des
tas de compost a base de fumiers de volaille
(types A et B). Cette augmentation de
température a été plus forte dans les composts
de types A2 :1 et B2 :1 soit 73,5 £ 0,3 °C et
71,9 + 0,39 °C respectivement (Figures 3 et
4). Dans les composts de type C,
I’augmentation de la température a été plus
faible a J3 avec des valeurs comprises entre
41,2 °Cet48,9°C.

600

La température reste élevée durant la
premiére semaine de compostage dans les
composts de type A et B avec des valeurs
comprises entre 60 et 69,8 °C a J7,
respectivement pour les types Bl :2 et A2 :1.
Cependant dans les composts de type C, les
valeurs maximales ont été atteintes & J7 avec
des valeurs comprises entre 53,5 et 57,1 °C
respectivement, pour les composts C2:1 et
Cl:2 (Figure 5). A partir de J14, la
température baisse progressivement dans tous
les tas de composts, jusqu’a J74 avec des
valeurs oscillant entre 28,6 et 29,7 °C pour les
composts de type A, entre 28,9 et 29,1°C pour
le type B et entre 30,6 et 42,6°C pour le type
C.

De maniére générale, sur la base de
I’analyse statistique, les courbes d’évolution
des températures relevées au centre des tas de
composts peuvent étre réparties en deux
phases : la zone d’échauffement allant du 1
au 23°™ jour ol les températures sont
supérieures a 40 °C et la zone de
refroidissement, qui part du 23 ou 33°™ jour
au 74°™ jour oul les températures se stabilisent
autour de 30 °C.
Composition des  matiéres
premiéres

L’analyse du Tableau 3 montre que les
teneurs en éléments minéraux des matiéres
premiéres des composts présentent une
différence. Les teneurs en azote (N),
phosphore (P) et potassium (K) sont élevées

chimique
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pour les fumiers de volailles. Le fumier de
bovin a présenté de faibles valeurs en macro
et oligoéléments a 1’exception du fer (Fe) qui
a la plus grande valeur (2 mg/kg). La
légumineuse Pueraria sp et les cendres de
bois ont eu respectivement la plus forte teneur
en azote (46,5 g/kg) et en calcium (98,0 g/kg).

Paramétres chimiques des composts

Au niveau du pH, tous les types de
compost ont présenté des valeurs supérieures
a 7 (Tableau 4). De fagon globale, I’analyse
de variance n’a pas montré de différence
significative entre les valeurs de pH. Les
composts Al:l et A2:1 ont présenté
respectivement les pH les plus basiques
(pH=8,05 et pH=8,13) et le compost B 1 :2, le
moins basique (pH=7,45). Les plus fortes
valeurs du rapport C/N ont été obtenues dans
les composts de combinaison 1 :2, soit 11,76
pour le compost de type B, 12,56 pour le type
C et 12,64 pour le type A. Les composts de la
combinaison 2 :1 ont donné les plus faibles
valeurs de rapports C/N avec 9,90 pour le type
C, 9,93 pour le type B et 7,91 pour le type A
(Tableau 4). Les composts de la combinaison
1:1 ont présenté des valeurs comprises entre
10,55 et 10,94

Composition chimique des composts

L’analyse de variance a montré une
différence significative entre les types de
compost pour les paramétres suivants:
moyennes des quantités des éléments
minéraux majeurs N, P, K, secondaires Ca et
Mg et oligo-éléments Fe, Mn et Zn (Tableau
5).

Les plus fortes valeurs pour les
éléments majeurs N, P et K exprimées en g/kg
de matiére seche (MS) ont été obtenues dans
les composts & base de fumier de volaille par
rapport aux composts a base de déjection de
beeuf. Pour I’élément azote (N), les valeurs
étaient comprises entre 29,7 et 34,7 g/kg dans
les composts de fumier de volaille. Le
compost de type B2:1 a enregistré la plus
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grande teneur (34,7 g/kg) suivie du type A2 :1
avec une teneur de 33 g/kg. Les composts a
base de déjection de beeuf ont enregistré les
plus faibles teneurs en azote (N) comprises
entre 11,6 et 16,5 g/kg de MS respectivement
pour les types C1 :1 et C1 :2.

Pour I’élément phosphore (P), la plus
grande valeur a été obtenue dans le compost
de type B2:1 avec 24 g/kg suivie du type
A2 :1 avec 20,8g/kg. Les plus faibles teneurs
en phosphore ont été obtenues dans les
composts de type C. Elles ont varié entre 3,2
et 4,2 g/kg respectivement pour le compost de
type C2:1etC1:1.

Les composts de types B2 :1 et A2:1
ont également enregistré les plus grandes
valeurs des teneurs en potassium (K)
respectivement 29,8 et 28,6 g/kg de MS. Les
plus petites valeurs ont été obtenues dans les
composts de déjections de beeuf avec des
valeurs comprises entre 11,4 et 14,7 g/kg
respectivement pour les types C2 :1 et C1 :2.

Le compost de type B2:1 a présenté
les plus grandes valeurs des éléments
minéraux majeurs N, P et K parmi tous les
composts notamment 34,7 g/kg, 24 g/kg et
29,8 g/kg de MS respectivement (Figure 6).

En ce qui concerne les éléments
secondaires, les composts a base de fumier de
volaille ont présenté les plus grandes valeurs.
Elles ont été comprises entre 32,5 et 46,1 g/kg
de matiére séche pour I’é1ément calcium (Ca)
respectivement dans les composts de type
B1:2 et A2:1 puis, entre 9 et 11,4 g/kg pour
le magnésium (Mg) respectivement dans les
composts de type Al:2 et B1:2. Quant a
I’oligo-élément Fe (fer), il a été retrouvé a des
proportions plus ou moins élevées dans tous
les types de composts. Le type Al:l a
enregistré la plus forte valeur (4 mg/kg) et le
type B1:2, la plus faible valeur (0,15 mg/kg).
Les proportions de manganése (Mn) ont varié
de 0 a 1,2 mg/kg dans les différents composts.
Quant au zinc (Zn), les quantités sont
comprises entre 0,01 et 0,04 mg/kg (Tableau
5).
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Tableau 1 : Evolution des températures internes des tas durant le processus de compostage.

Types de J0 33 J7 J14 323 J33 J74
Compost

A2:1 35,6+0,27a 73,5%0,3¢ 69,8+0,87d 61,3+1,6d 48,4+1,98d 38,4+0,63abc 28,7+0,25a
Al:l 34,940,432 60,7+1,15a 61,041,802 48,7+1,07ab 46,5+0,63d 37,9+0,90abc 28,6+0,25a
AlL:2 33,9+0,49a 60,8+1,32a 60,3+0,96ab 50,9+0,39bc 42,040,31c 37,0¢0,57a 29,7+0,49ab
B2:1 35,5+0,26a 71,940,39¢ 69,7+0,88d 60,9+1,61d 46,7+0,98d 38,5+0,70abc 29,140,282
B1:1 35,3+0,29a 63,7+0,94¢ 61,3+1,65a 48,2+1,25ab 39,3+1,39abc 37,3+1,05ab 29,140,282
B1:2 35,1+0,30a 59,1+1,29a 60,0+0,93ab 453+1,23a 40,3+0,52abc 37,9+0,61abc 28,940,31a
c2:1 31,5+0,78b 41,2+0,63d 53,5+0,74c¢ 45,4+0,48a 37,940,492 39,7+0,71bc 30,7+0,43b
c1:1 30,5+0,76b 47,3+1,27b 53,5+1,15¢ 47,6+0,51ab 38,7+0,80ab 39,9+0,77¢ 30,6+0,38b
C1:2 30,6+0,88b 48,9+1,22b 57,1+1,53b 52,8+1,02¢ 41,5+0,55bc 42,6+0,80d 42,6+0,80c
F 15,77 113,83 23,41 29,73 15,40 5,14 112,14

p 0,000000 0,0000 0,00 0,00 0,000000 0,000015 0,00

R? 0,5004 0,8784 0,5978 0,6536 0,4943 0,2461 0,8768

Les moyennes suivies de la méme lettre dans la méme colonne ne sont pas statistiquement différents selon le test de Duncan au seuil de 5%.

Tableau 2 : Température et humidité relative ambiante pendant le compostage.

JO J3 J7 J14 J23 J33 J74
T° Amb (°C) 29,2 30,3 32,3 32,2 264 28,2 28,9

T° Amb : température ambiante sous abri relevée a 16 h; HR : Humidité relative ambiante sous abri relevée a 16 h.
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Figure 3: Evolution des températures au cours du compostade du fumier de poulet de « chair ».
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Figure 4 : Evolution des températures au cours du compostage du fumier de poule «pondeuse ».
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Fiaure 5 : Evolution des températures au cours du compostage du fumier de beeuf.
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Tableau 3 : Teneur en minéraux des matiéres premiéres des composts.
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Eléments chimiques N P K Ca Mg Fe Mn Zn
Matieres premiéres g9/Kg mg/Kg
Fiente de Pondeuse 34,7+0,29 11,0+0,23d 18,6+0,17d 26,6+0,29b 4,4+0,17c 1,04£0,115b 1,0+0,17a 0,03+0,006¢
Fiente de Chair 38,1+0,12f 15,8+0,17e 26,6+0,12a 26,510,23b 6,8+0,23e 0,008+0,002a 1,0+£0,12a 0,015+0,003b
Déjection de Beeuf 21,3+0,12¢c 6,1+0,12c 11,7+0,23c 10,840,23a 5,4+0,23d 2,0+0,115¢c 1,0+0,23a 0,03+0,006¢
Plante Pueraria sp 46,540,179 2,4+0,12a 41,5+0,58e 10,14+0,17a 2,0+0,29a 0,002+0,001a 2,0+0,14b 0,01+0,003ab
Plante de Panicum sp 26,3+0,12d 2,8+0,06a 26,5+0,06a 4,4+0,12¢c 2,0+0,12a 0,001+0,001a 2,0+0,12b 0,01+0,002ab
Fibre de coco 12,0+0,40b 1,0+0,12b 7,6x0,12b 10,4+0,12a 0,7+0,12b 3,0+0,115d 2,0+0,12b 0,003+0,001a
Cendre de bois 3,9+0,17a 18,6+0,12f 51,4+0,23f 98,0+1,15d 22,2+0,46f 1,0+0,115b 0,0£0,00c 0,002+0,001a
F 4539,39 2439,97 3461,07 4707,34 826,22 174,51 29,79 10,91
p 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,000 0,000 0,0001
R? 0,9994 0,9990 0,9993 0,9995 0,9971 0,9868 0,9273 0,8237
Les moyennes suivies de la méme lettre dans la méme colonne ne sont pas statistiquement différents selon le test de Duncan au seuil de 5%.
Tableau 4: Paramétres chimiques des composts.

Type de compost pH C/N

Al:l 8,05+0,14ab 10,94+0,17d

A1l:2 7,77£0,27ab 12,64+0,20e

A2l 8,13+0,19b 7,91+0,05f

B 1:1 7,650,26ab 10,55+0,10bcd

B 1:2 7,45+0,20a 11,760,229

B 2:1 7,97+0,07ab 9,93+0,11abc

Cc1l1 7,97+0,27ab 10,58+0,07cd

C1:2 7,53+0,08ab 12,56+0,26e

c21 7,94+0,17ab 9,90+0,47ab

F 1,47 43,26

P 0,234 0,000000

R? 0,396 0,951

Les moyennes suivies de la méme lettre dans la méme colonne ne sont pas statistiquement différents selon le test de Duncan au seuil de 5%. A : Compost a base de fiente de poulet de chair ; B : Compost a
base de fiente de poule pondeuse ; C : Compost a base de déjection de beeuf.
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Tableau 5: Composition chimique des composts.
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Type de compost C N P K Ca Mg Fe Mn Zn
Pourcentage en matiére séche (g/kg) Pourcentage en matiére séche (mg/kg)
Al:l 342,8+0,75b 31,4 + 0,55cd 21,0+0,17b 25,6 + 0,05ab 451+0,31bd 11,1+0,25ab  4,00%0,24c 1,01+0,11a 0,014+0,01b
Al:2 375,0+11,5¢ 29,7+0,43b 16,0 £0,11c 22,4+0,149 36,8+ 0,23¢g 9,0+0,17c  2,10+0,59ab 1,22+0,00a 0,040+0,00a
A2:1 261,2+0,43g 33,040,17e 20,8 £ 0,14b 28,6 + 0,46¢ 46,1+054d  11,2+0,72ab  1,11+0,11bd 1,22+0,00a 0,040+0,00a
B1:1 318,6+1,4a 30,2+0,40bc 20,6 + 0,08b 20,3+ 0,779 43,1+ 1,64ab 94+0,72c  2,03+0,58ab 1,22+0,00a 0,040+0,00a
B1:2 382,0+2,31c 32,5+0,40de 15,7 £0,37c 25,5+ 0,43a 325+055f  10,0+0,28ac  0,15+0,15d 1,22+0,00a 0,040+0,00a
B2:1 344,6+1,18b 34,7+0,51f 24,0 £ 0,43d 29,8 £ 0,54c 43,6 + 1,01ab 11,4£0,31b 2,97+0,03ac 0,22+0,00b 0,040+0,00a
c1l1 171,9+1,67e 11, 6£0,25a 4,2 +0,20a 13,4 +0,32¢ 11,1+ 0,7¢c 4,5+ 0,08e 3,85+0,60c 1,09+0,09a 0,040+0,00a
C1l:2 207,5+0,37f 16,5+0,37a 3,9 +£0,20a 14,7 £ 0,37f 11,6 + 0,29c 4,2 +0,2de 2,04+0,58ab 0,00+0,00b 0,040+0,00a
cz1 154,2+0,62d 15,7+0,69a 3,2+0,23a 11,4 +0,32d 8,2+0,37e 3,3+0,14d 2,91+0,58ac 0,89+0,11a 0,013+0,01b
F 475,34 288,03 716,90 255,55 432,55 72,15 7,64 7,92 3,55
P 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00000 0,000083 0,000064 0,008701
R2 0,995 0,992 0,996 0,991 0,994 0,970 0,774 0,780 0,615

Les moyennes suivies de la méme lettre dans la méme colonne ne sont pas statistiquement différents selon le test de Duncan au seuil de 5%.
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Figure 6: Composition en minéraux majeurs N, Pet K des composts.

DISCUSSION
Parameétres caractéristiques du compostage
Température

L’augmentation de la température dés
le second jour du compostage résulte de la
production de chaleur. En effet, au cours du
compostage, les composés organiques sont
dégradés par les microorganismes suivant le
phénoméne de fermentation. Ce mécanisme
biochimique est accompagné d’une forte
production de chaleur et de gaz carbonique.
Les travaux conduits par Inckel et al. (2005)
ont indiqué cette production de chaleur due a
I’action de certains micro-organismes dans le
processus de compostage. L’augmentation
précoce de la température de 34 °C a 69 °C
dés le 2°™ jour de compostage dans les tas a
base de fumiers de volaille pourrait
s’expliquer par une présence massive des
décomposeurs thermophiles. Ceci a été
rapporté par les travaux de Haruta et al.
(2005) qui ont fait une classification des
agents décomposeurs intervenant dans le
processus de compostage. Par ailleurs, dans
les fermes avicoles, les animaux sont élevés
sur un sol recouvert de copeaux de bois
mélangés de fiente. Le liquide présent dans la
fiente a certainement favorisé, voire amplifiée
I’activité de ces microorganismes, dés la mise
en tas de la matiere organique. La précocité de
I’augmentation de la température pourrait
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aussi s’expliquer par celle de [Iactivité
microbiologique due a la méthode de
conditionnement de la fiente avant le
transport, notamment en cas d’entassement
dans des sacs. En effet, Leclerc (2000) avait
rapporté que les fumiers de volailles mis
simplement en tas dégagent de la chaleur.
Dans les tas constitués de déjections de bovin,
la température est montée d’abord faiblement
de 30 a 50 °C avant d’atteindre la température
maximale enregistrée (58 °C). Cette faible
montée de la température s’expliquerait par la
faible fermentation au sein du tas. Par ailleurs,
les produits des déjections de beeuf ont subi
une premiére dégradation dans le tube digestif
de ces animaux.

Le processus de compostage s’est
déroulé en 4 grandes phases dans tous les tas:
la phase de montée de la température
(mésophile), la  phase d’échauffement
(thermophile), la phase de refroidissement
(phase mésophile) et la phase de stabilisation
de la température (maturation). Ces phases ont
présenté des différences entre les composts.
Les composts a base de fumier de volailles
(composts de type A et B) ont eu une phase
mésophile trés réduite et une phase
thermophile précoce (2 jours aprés montage
du tas) avec des températures moyennes qui
ont varié de 66 a 73 °C. Cette augmentation
de la température serait favorisée par la
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dégradation, par les micro-organismes, des
structures ligno-cellulosiques et grossiéres qui
composent les fumiers de volailles (Weill et
Duval, 2009). Ces résultats vont dans le méme
sens que ceux des travaux de Misra et al.
(2005). Ces auteurs ont fait remarquer que les
températures au cours du compostage peuvent
atteindre 70 a 80 °C au bout des deux
premiers jours. Pour les composts a base de
fumier de bovin, la phase mésophile a été
d’environ 4 jours. Les températures ont été
inférieures a 59 °C durant la phase
thermophile.

Le maintien de la phase thermophile
pendant environ deux semaines dans les tas de
composts de volailles atteste du bon
déroulement du compostage (Inckel et al.,
2005). Cette phase d’échauffement a été
favorisée par le recouvrement des tas au
moyen d’une bache perforée par endroit et le
retournement régulier des tas. Au cours de
cette période, 1’activité des microorganismes a
conduit a I’humification de la matiére
organique et la chaleur générée aurait eu pour
effet d’assainir les tas de composts en
détruisant les micro-organismes pathogénes
(Hassen et al., 2001 ; Tahraoui, 2013). La
phase de maturation consécutive au
refroidissement des tas a été caractérisée par
des températures internes faibles et stables (30
— 28 °C), quelle que soit la fréquence des
retournements des tas. Cette phase est
caractérisée par I’activité des décomposeurs
mésophiles. Elle précéde la maturation et a
débuté a partir du 36°™ jour pour les composts
a base de déjections de bovin et du 63°™ jour
pour les composts a base de fiente de volaille.
Pendant cette phase, les gros débris seraient
dégradés et, le tas enrichi en humus et en
minéraux. Selon Inckel et al. (2005), la durée
de refroidissement qui précede la maturation
du compost est caractérisée par une baisse des
températures qui passent de 50 a 30 °C. La
durée de cette période dépendrait de la
structuration et des composants des tas. La
présence de gros débris a dégrader par les
microorganismes allongerait la durée de
refroidissement du tas en compostage (Inckel
et al., 2005). Cette différence observée dans la
durée de refroidissement des tas pourrait se
justifier par le fait que les fientes de volaille
présentent une structure plus grossiére que les
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déjections de beeuf. La durée de 74 jours a été
déterminée comme le délai de maturité des
différents composts. A partir du 49°™ jour de
compostage, la variation de la température a
été faible, surtout dans les composts a base de
déjections de bovin (entre 32 et 31 °C). Cette
précocité de la maturation de ces types de
composts pourrait s’expliquer par le fait que
les déjections de bovin ont été en partie
minéralisées dans le tube digestif de 1’animal
lors du processus de digestion, alors que les
fientes de volailles contiennent les copeaux de
bois dont la décomposition exige la présence
de plusieurs espéces de microorganismes
spécialisés dans la  dégradation des
constituants du bois, telles la cellulose et la
lignine.
pH et rapport C/N

L’obtention d’un pH basique en fin de
compostage serait un indicateur de bon
déroulement du processus de compostage.
Alors que le pH acide proviendrait de la
présence des acides acétique et lactique dans
le tas en cours de compostage (Beck-Friis et
al., 2001). L’augmentation du pH de 8 a 9,
serait d0 aux ions NH4+ libérés dans les
composts matures (Tang et al., 2004 ;
Sundberg et al., 2004). L’importance du pH
comme indicateur de la maturité du compost
avait été signalée par Albrecht (2007). Pour
cet auteur le pH des composts mdrs varie
entre 7 et 9 alors que celui des composts
immatures serait acide. Sur la base de ces

résultats, les composts étudiés seraient
considérés matures.
Lors du montage des tas, la

combinaison équivalente de matiére brune
(source de carbone) et de matiére verte
(source d’azote) effectué aurait permis
d’atteindre un rapport C/N favorable (C/N =
30) au processus de compostage (Raabe,
2001).

Le rapport C/N d’une matiére
renseigne sur sa vitesse de minéralisation.
Dans les composts réalisés, le rapport C/N
varie de 7,91 a 12,64. Cette faible valeur de
C/N pourrait traduire la relative rapide
minéralisation de I’azote et par conséquent Sa
disponibilité dans les composts. Pour certains
auteurs, la diminution du rapport C/N traduit
le degré de maturation des composts (Huang
et al., 2006). La différence observée entre les
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rapports C/N supérieurs a 10 (composts B1 :2,
Cl:2 et Al:2) et, les composts de
combinaison 2 :1 a rapport C/N inférieur a 10,
serait due a la proportion élevée de fibre de
coco (riche en carbone) dans les types de
compost a rapport 1 :2. Dans les types 1 :2, la
faible  dégradation de cette matiére
provoquerait I’immobilisation de ’azote par
les microorganismes ; ce qui augmenterait le
rapport C/N, dont la valeur demeure inférieur
a 15. Toutefois, les valeurs de rapport C/N
présenté par les types de compost de rapport
1:2 indiquerait leur maturité. A cet effet,
Charnay (2005) rapporte dans ses travaux
qu’'un compost mir serait caractérisé par un
rapport C/N compris entre 10 et 15. Les
composts a rapport C/N inférieur & 10 ont été
caractérisés d’instables et a faible dose de
composés humiferes par Tahraoui (2013).
Pour cet auteur, la minéralisation de la matiére
organique des composts a rapport C/N
inférieur a 10 se fera rapidement. Ces
composts auront donc tendance a libérer plus
rapidement les éléments minéraux comme des
engrais de syntheése.

Composition chimique des composts et de
leurs matiéres premiéres

La différence de teneur des éléments
minéraux dans les types de composts
pourraient s’expliquer par les ¢éléments
minéraux apportés par les aliments de la
volaille qui ont enrichi le compost. Par contre,
les bovins de la zone se nourrissent de feuilles
fraiches de plantes des jachéres. De plus, les
plantes vertes associées aux fumiers dans le
compostage et, particulierement Pueraria sp.,
sont tres riches en ces macro-éléments
chimiques. Les travaux effectués sur les
composts a base de fumier de volaille rapporté
par Weill et Duval (2009) ont montré que
ceux-ci sont nettement plus riches en éléments
minéraux que les composts issus des fumiers
de bovins. De maniére générale, les composts
de fumiers de volaille ont eu des teneurs
moyennes en éléments minéraux N, P et K,
respectivement de 32,00, 19,60 et 20,40 g/kg.
Ces valeurs sont plus ou moins élevées par
rapport aux valeurs des minéraux N, P et K
obtenues par Houot et al. (2003) dans les
composts de déchets verts et de déchets de
boues qui ont été respectivement de 28,3 ;
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18,9 et 21,1 g/kg de poids sec. Dans
I’ensemble, les composts mis au point ont
présenté des valeurs de minéraux N, P et K
largement supérieures aux valeurs rapportées
par Guene (2002) pour juger de la bonne
qualité du compost produit.

Conclusion

Cette étude a montré que la méthode de
compostage rapide utilisée permet d’obtenir
des composts présentant d’intéressantes
qualités, c’est-a-dire riches en éléments
fertilisants dont les teneurs sont fonction des
matieres premiéres. Les composts a base de
fumier de poulet de chair et poule pondeuse
ont été plus riches en éléments N, P et K par
rapport a ceux issus de déjection de bovin.
Toutefois, des tests sur la production des
plantes cultivées sur ces composts et leur
durabilit¢  c’est-a-dire  le  temps de
biodisponibilité des fertilisants, permettront
d’apprécier leur efficacité.
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