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RESUME 

 

Le traitement des phosphates naturels du Togo génère des déchets phosphatés (les refus de crible et la 

boue phosphatée) qui causent d’énormes problèmes environnementaux immédiats. L’objectif de ce travail était 

de valoriser ces déchets avec les fientes de volaille en compost. Quatre composts ont été élaborés : le compost A 

constitué de 66,7% de fientes de volaille et 33,3% de boue phosphatée ; le compost B constitué de 66,7% de 

fientes de volaille et 33,3% de refus de crible ; le compost C constitué de 66,7% de fientes de volailles, 16,7% 

de boue phosphatée et 16,7% de refus de crible puis le compost D constitué de 100% de fientes de volaille. Tous 

les composts ont présenté une température supérieure ou égale à 60°C pendant le processus de maturation. Le 

compost D seul a présenté un rapport C/N 10. Les teneurs en CaO dans les composts variaient de 55,30 à 73,16 

mg/gMS et celles en P2O5 variaient de 34,40 à 140 mg/gMS. Les teneurs en Na2O et en K2O variaient 

respectivement de 15,13 à 24,01 mg/gMS et 12,60 à 36,80 mg/gMS. Tous les composts produits étaient riches 

en nutriments et pouvaient être utilisés pour restaurer les sols. 

© 2023 International Formulae Group. All rights reserved. 
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Physico-chemical characterization of composts made from poultry droppings 

and phosphate wastes from Togo 

 

ABSTRACT 

 

The processing of natural phosphates in Togo generates phosphate wastes (sieve residues and phosphate 

mud) which cause many immediate environmental problems. The objective of this research work was to recover 

these wastes with poultry droppings in compost. Four composts have been elaborated: compost A made up of 

66.7% poultry droppings and 33.3% phosphate mud; compost B made up of 66.7% poultry droppings and 33.3% 

sieve residue; compost C made up of 66.7% poultry droppings, 16.7% phosphate mud and 16.7% sieve residue 

and compost D made up of 100% poultry droppings. All the composts presented a temperature greater than or 
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equal to 60°C during the maturation process. Compost D alone had a C/N ratio of 10. The CaO contents in the 

composts varied from 55.30 to 73.16 mg/gMS and those of P2O5 varied from 34.40 to 140 mg/gMS. The Na2O 

and K2O contents varied respectively from 15.13 to 24.01 mg/gMS and 12.60 to 36.80mg/gMS. All the composts 

produced were rich in nutrients and could be used to refurbish soils.  

© 2023 International Formulae Group. All rights reserved. 
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INTRODUCTION 

Le phosphate est un minerai utilisé dans 

les industries pour la production des engrais 

chimiques. C’est une combinaison d’atomes de 

phosphore et d’oxygène et qui existe en 

abondance dans différentes régions du globe 

(Boughzala et al., 2015). Le Togo dispose ce 

minerai dans son sous-sol qu’il exploite pour 

contribuer au développement de son économie. 

Lors de son traitement pour avoir le phosphate 

marchand, il se crée des déchets phosphatés 

notamment les refus de crible et la boue 

phosphatée. Cependant les refus de crible sont 

entassés sur le site de lavage alors que la boue 

phosphatée est déversée dans l’eau de mer. 

Cette manière de gérer ces déchets, surtout la 

boue phosphatée a fait l’objet d’une étude 

comparée menée par Bodjok (2003) sur deux 

(2) échantillons d’eaux de mer (prélevées 

respectivement à 400 m de la côte et sur la côte 

au lieu du rejet à Goumoukopé). Il en sortait de 

cette étude que l’eau de mer normale qui était 

basique (pH = 8,7) est devenue légèrement 

acide (pH = 6,5) à cause de la pollution, la 

turbidité passait de 14,2 NTU pour l’eau non 

polluée à 60.000 NTU pour l’eau polluée. Par 

ailleurs, une étude caractéristique de ces 

déchets phosphatés menée par Koriko et al. 

(2021) a montré que la boue phosphatée et les 

refus de crible contiennent respectivement 

jusqu’à 14,2% de P2O5 et 20% de P2O5.  

Au regard de ce taux élevé du 

phosphore dans ces déchets, leur valorisation 

locale en agriculture est nécessaire car 

certaines recherches (ITRA, 2019a, 2019b) ont 

montré que les sols agricoles du Togo sont très 

déficients en phosphore. En effet la technique 

du compostage est la voie la plus simple de 

valorisation des déchets et qui offre non 

seulement l’avantage d’apporter du phosphore 

assimilable aux plantes mais aussi constitue 

une source importante de matière organique 

pour le sol (Ablede et al., 2020). Pour cela, le 

présent travail s’est fixé pour objectif de 

contribuer à la valorisation de ces déchets avec 

les fientes de volailles en compost.  

 

MATERIEL ET METHODES  

Site d’étude 

L’étude a été conduite d’avril à août 

2022 sur la plateforme de valorisation 

agronomique des sous-produits avicoles du 

Centre d’Excellence Régional sur les Sciences 

Aviaires (CERSA) de l’Université de Lomé 

(Togo). Les coordonnées géographiques d’un 

point de cette plateforme sont : 6°1027 de 

latitude Nord et 1°1236 de longitude Est avec 

une altitude de -2 m.  

 

Matériel 

Matières premières de compostage 

Les matières premières utilisées pour monter 

les andains étaient :  

- Les déchets phosphatés qui proviennent du 

site de lavage des phosphates naturels du 

Togo à Kpémé situé à 40 km à l’Est de Lomé. 

-  Les fientes de volaille qui proviennent des 

poulaillers du CERSA de l’Université de 

Lomé. 

Matériel utilisé 

Pour monter les andains, le matériel 

suivant est nécessaire : Une pelle, un arrosoir, 

la houe, les bâches, les gants, les bottes, une 

balance pont bascule, un thermomètre à sonde.  

 

Préparation des matières premières et leur 

mise en andain  

Pour éviter trop de lacune dans les 

andains, les matières premières (déchets 

phosphatés et fientes de volailles) ont été 

broyées à une granulométrie inférieure à 8 mm. 

Avant la mise en andain, les teneurs en 

éléments fertilisants (P, Ca, Mg, Na, K) des 

matières premières ont été déterminées. Le 

carbone organique total (COT), l’azote total 
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kjeldhal (NTK) et le rapport C/N sont 

déterminés également pour les fientes de 

volailles. Quatre (4) andains (A, B, C, D) 

pesant chacun 255 kg sont lancés le même jour 

et leurs proportions en substrat sont indiquées 

dans le Tableau 1. La Figure 1 montre la photo 

de quelques andains en évolution et couverts 

avec des sachets. 

 

 Arrosage et retournement des andains    

Pour moduler le taux d’humidité et 

garder ainsi le compost ni trop sec, ni trop 

humide, chaque andain a été régulièrement 

humidifié (Dieng et al., 2019; Lo et al., 2019; 

Ngangué et al., 2012). Au premier jour, les 

andains A, B et C ont été arrosés avec 180 litres 

d’eau chacun et l’andain D avec 120 litres 

d’eau. Après 3 semaines de compostage, les 

andains A, B et C ont été arrosés avec 80 litres 

d’eau chacun et l’andain D avec 50 litres d’eau. 

Pour l’aération, chaque andain est retourné au 

7ième, 14ième, 20ième,27ième,36ième,45ième, 55ième, 

65ième, 75ième, 85ième, 95ième et 105ième jour du 

compostage.  

Paramètres de suivi du processus  

Un certain nombre de paramètres ont 

été suivis lors du processus du compostage à 

savoir : la température, le pH, la matière 

organique (MO). Du 1er au 120ième jour du 

compostage, la température de chaque andain 

est prise tous les 2 jours à l’aide d’un 

thermomètre à sonde de type «TP 300» ; le pH 

est déterminé toutes les 2 semaines à l’aide 

d’un pH-mètre à électrode en verre de marque 

« HANNA instrument », la matière organique 

(MO) est aussi déterminée toutes les 2 

semaines par calcination avec un four de 

marque SNOL.  

Protocole des analyses physiques et 

chimiques    

Les températures des andains étaient 

obtenues par la moyenne arithmétique de 5 

mesures effectuées de chaque côté des andains 

à des profondeurs variables. La matière 

organique était déterminée par perte au feu sur 

les andains en utilisant la norme NF U 44-160. 

Le pH était effectué sur des suspensions 

aqueuses suivant la norme AFNOR NF ISO 10-

390 de novembre 1994. L’azote (NTK), 

somme de l’azote ammoniacal et de l’azote 

organique fut déterminé par la norme AFNOR 

ISO 11261 de Juin 1995 et selon Bieckre et al. 

(2018). Le phosphore total est déterminé en 

deux étapes suivant la méthode de Bustamante 

et al. (2008) selon laquelle : 10 g d’échantillon 

étaient digérés en milieu acide (transformation 

de tout le phosphore en orthophosphate) suivi 

du dosage spectroscopique des ions 

orthophosphates à 660 nm. Le carbone 

organique total, COT fut déterminé suivant la 

méthode de Walkley et Black (1934). Le 

rapport C/N fut calculé à partir des valeurs de 

COT mesurées par oxydation et de la quantité 

d’azote (N) mesurée par la méthode Kjeldahl. 

Les teneurs en éléments fertilisants (Ca, Mg, 

Na, K) ont été déterminées à l’aide de la 

spectrométrie d’absorption atomique (SAA) 

après la minéralisation des échantillons à l’eau 

régale suivant la méthode normée NF ISO 

11466.  

Traitement statistique des résultats 

Les paramètres statistiques ont permis 

l’exploitation des résultats. Pour apprécier la 

distribution et les écarts sur les valeurs 

obtenues à partir des différents protocoles 

utilisés, une moyenne 𝑋̅  et un écart  type () 

étaient déterminés pour chaque mesure 

(Formules 1 et 2).   

𝑿̅  = ∑
𝟏

𝒏
× 𝑿𝒊

𝒏
𝒊=𝟏  (Formule 1) ;  

 = √
∑ (𝑿𝒊−𝐗̅ )𝟐𝒏

𝒊=𝟏

𝒏
 (Formule 2) 

 𝑋̅ = moyenne arithmétique ;  𝑋𝑖 =  la  mesure 

i ; n le nombre de mesures

  

Tableau 1 : Composition en substrat des différents andains. 
 

 

Andain 

Fientes de volailles (FV) Boue phosphatée (BP) Refus de crible (RC) 

m (kg) P (%) m (kg) P (%) m (kg) P (%) 

A 170 66,7 85 33,3 0 0 

B 170 66,7 0 0 85 33,3 

C 170 66,7 42,5 16,7 42,5 16,7 

D 255 100 0 0 0 0 
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Figure 1 : Photo de quelques andains en évolution. 

 

 

RESULTATS  

Matières premières de compostage  

Le pourcentage en phosphore total (PT) 

exprimé et en %P2O5 et les teneurs en : calcium 

(CaO) ; magnésium (MgO) ; sodium (Na2O) et 

potassium (K2O) exprimées en mg/g de matière 

sèche (mg/gMS) des matières premières sont 

répertoriées dans le Tableau 2. L’analyse de ce 

tableau a montré que les plus fortes teneurs en 

ces éléments (PT ; CaO ; MgO ; Na2O et K2O) 

qui étaient respectivement : 13,1%P2O5 ; 

416,75 mg/gMS ; 6,13 mg/gMS ; 7,41 mg/gMS 

et 6,65 mg/gMS se sont retrouvées 

essentiellement dans les déchets phosphatés 

(boue phosphatée et refus de crible). Les 

pourcentages en COT, en MO, en NTK et le 

rapport C/N des fientes de volailles sont 

répertoriés dans le Tableau 3. 

Suivi du processus  

 L’évolution de la température en 

fonction du temps lors du processus du 

compostage est mentionnée sur la Figure 2. Au 

premier jour de compostage les températures 

des 4 composts A, B,  C et D étaient 

respectivement égales à : 31,96°C, 32,44°C, 

32,6°C et 34,2°C. Du 1er au 14ième jour de 

compostage, les températures de tous les 

composts en cours de maturation ont atteint 

leur valeur maximale. Cette température était 

de : 60,7°C pour le compost A, 60°C pour le 

compost B, 60,2°C pour le compost C et 64°C 

pour le compost D. Ces températures ont 

commencé par diminuer et sont pratiquement 

constantes à partir du 80ième jour jusqu’à la fin 

du processus.  

L’évolution de la matière organique des 

andains en fonction du temps est montrée sur la 

Figure 3. L’analyse de cette figure a révélé 

qu’au premier jour de compostage, les matières 

organiques des composts A, B, C et D étaient 

respectivement égales à : 54,2%MS ; 

54,9%MS, 53,52%MS et 62,3%MS. Du 1er aux 

environs du 80ième jour de compostage, ces 

matières ont considérablement diminué. Au 

80ième jour de compostage, les pourcentages en 

matière organique (%MO) des composts A, B, 

C et D étaient respectivement 20,98%MS, 

19,25%MS, 18,09%MS et 40,55%MS. Du 

80ième jour jusqu’à la fin du processus, ce 

paramètre était quasiment constant pour tous 

les composts.  

Sur la Figure 4 est montrée l’évolution 

du pH en fonction du temps au cours du 

compostage. Au premier jour de compostage le 

pH des composts était compris entre 6,1 et 6,7 

pour tous les tas. Il était de 6,2 pour le compost 

A ; 6,5 pour le compost B ; 6,7 pour le compost 

C et 6,1 pour le compost D. En suite le pH a 

augmenté en cours du compostage et atteint 

une valeur comprise entre 8 et 9 pour tous les 

composts en fin de processus.   

 

Les composts finaux  

Le Tableau 4 a montré les 

caractéristiques chimiques des composts 

produits. Le pH était basique pour tous les 

composts (compris entre 8,2 et 9,7). Le %COT 
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des 4 composts était compris entre 10,44 et 

22,92. Le plus grand pourcentage de COT 

(22,92%COT) est détecté dans CD. Les 4 

composts (A, B, C et D) avaient une teneur en 

azote comprise entre 1,22%N et 2,02%N. Le 

plus grand pourcentage d’azote est analysé 

dans le compost D. Le rapport C/N des 

composts était compris entre 7,2 et 11,34. 

Cependant, le compost D présentait le rapport 

C/N le plus élevé (11,34).  

 

Eléments fertilisants  

Les teneurs en éléments fertilisants des 

composts dépendent des matières premières de 

base. Les teneurs en éléments fertilisants (CaO, 

MgO, Na2O, K2O et P2O5) des composts 

produits sont consignés dans le Tableau 5.

   

 

Tableau 2 : Les éléments fertilisants (PT, CaO, MgO, Na2O et K2O) des matières premières.  

 

Matière 

première 

PT en 

%P2O5 

CaO  

(mg/g) 

MgO  

(mg/g) 

Na2O  

(mg/g) 

K2O  

(mg/g) 

Fientes de 

volailles 

  

1,10,1 

 

57,571,53 

 

4,930,38 

 

5,860,42 

 

4,220,48 

Boue 

phosphatée 

 

11,30,3 

 

312,061,17 

 

6,130,37  

 

7,410,10 

 

6,650,52 

Refus de 

crible 

 

13,10,4 

 

416,751,67 

 

5,390,55 

 

4,090,18 

 

3,660,28 

 

Tableau 3 : Pourcentage en COT, MO, N et le rapport C/N des fientes de volailles.  

 

%COT %MO %N C/N 

35,6  1,77 61,37  1,05 2,45  0,15 14,53 

 

 

   

Figure 2 : Evolution de la température en fonction du temps au cours du compostage. 
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Figure 3 : Evolution de la matière organique en fonction du temps. 

     
          

Figure 4 : Evolution du pH en fonction du temps. 

 

Tableau 4 : Caractéristiques chimiques des différents composts produits. 
 

Compost A B C D Séma et al. (2018) 

pH (u pH) 8,80  0,6 9,1  0,4 8,2  0,4 9,7  0,8 9,30,3 

%COT 12,070,67 11,020,70 10,440,60 22,921,20 111 

%N-NTK 1,220,22 1,270,09 1,450,07 2,020,45 0,70,1 

C/N 9,89 8,68 7,20 11,34 16 

 

Tableau 5 : Teneurs en éléments fertilisants des composts. 
 

Compost A B C D (Tahraoui Douma, 2013) 

CaO(mg/gMS) 71,571,05 73,161,02 70,62  1,08 55,301,95 15,27 

MgO(mg/gMS) 13,201,22 15,16  1,22 15,13  1,22 16,551,09 4,00 

Na2O(mg/gMS) 24,011,20 15,13  1,22 19,00  1,30 19,081,10 7,66 

K2O (mg/gMS) 15,100,51 12,60  1,18 16,30  1,11 36,801,18 9,64 

P2O5 (mg/gMS) 74,201,80 140,70 1,45 91,51,59 34,400,84 8,61 

 

pH 
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DISCUSSION  

La production de la chaleur dans les 

quatre tas a fait que la température a commencé 

par s’augmenter dès le 2ième jour de 

compostage. Cependant, au cours du 

compostage, les composés organiques sont 

dégradés par les microorganismes suivant le 

phénomène de fermentation. Pour Bieckre et 

al. (2018), une forte production de chaleur et de 

gaz carbonique accompagne ce mécanisme 

biochimique. Les travaux de Inckel et al. 

(2005) ont indiqué que cette production de 

chaleur est due à l’action de certains 

microorganismes dans le processus de 

compostage. L’augmentation de la température 

pendant les 14 premiers jours de compostage 

pour les composts A, B, C, D respectivement 

de 31,96°C à 60,7°C ; 32,44°C à 60°C ; 32,6°C 

à 60,2°C et 34,2°C à 64°C pourrait s’expliquer 

par un apport des décomposeurs thermophiles 

par les fientes de volaille présentes dans les tas. 

Leclerc en 2000 avait rapporté que les fumiers 

de volailles mis simplement en tas dégagent de 

la chaleur. Dans le processus de compostage, 

au total quatre (4) phases ont été distinguées à 

savoir : la phase mésophile qui correspond à 

une montée de la température, la phase 

d’échauffement ou phase thermophile, la phase 

de refroidissement, et la phase de maturation 

ou phase de stabilisation de la température. 

Pour tous les tas, la phase mésophile a 

commencé dès le deuxième jour du 

compostage et se poursuit jusqu’aux environs 

du 14ième jour. Ceci est dû à la présence des 

matières organiques facilement biodégradables 

(bactéries et champignons) entrainant une forte 

activité microbienne qui est à l’origine de la 

production d’une forte chaleur et une montée 

rapide de la température au cœur du compost 

(Francou, 2003). Du 14ième jour aux environs du 

30ième jour de compostage, tous les tas ont 

atteint leur température maximale qui étaient 

comprises entre 60°C et 64°C. Cette phase est 

appelée phase thermophile car seuls les 

microorganismes thermorésistants 

(essentiellement les bactéries) peuvent survivre 

à ces températures. Dans cette phase, une part 

importante de matière organique est perdue 

sous forme de CO2, et un assèchement du 

compost lié à l’évaporation de l’eau est 

observé. Après la phase thermophile, la 

diminution sensible de la température 

jusqu’aux environs du 80ième jour de 

compostage est appelée phase de 

refroidissement. Cette diminution de 

température était due à la diminution de la 

quantité de matières organiques facilement 

dégradables qui fut à l’origine de la baisse de 

l’activité microbienne. Au cours de cette phase, 

les microorganismes mésophiles colonisent à 

nouveau le compost (Francou, 2003). Du 80ième 

jour jusqu’à la fin du processus c'est-à-dire 

jusqu’au 120ième jour, la température de tous les 

tas était quasiment constante : cette phase est 

appelée la phase de maturation. Dans la phase 

de maturation, le processus d’humification 

prédomine dans tous les tas ainsi que la 

dégradation lente des composés résistants. Des 

phases similaires ont été rapportées par Bieckre 

et al. (2018) pour les composts à base de 

fumiers de poulet. 

La diminution de la matière organique 

de tous les tas dans les 80 premiers jours de 

compostage pourrait s’expliquer par la 

dégradation des matières organiques 

facilement dégradables. Cette diminution est 

rapportée à la minéralisation de la matière 

organique par les microorganismes (Grigatti et 

al., 2004; Laos et al., 2002). La stabilité de la 

matière organique à partir du 80ième jour 

indiquait le ralentissement de la minéralisation 

et le début de la phase de maturation.  

  La légère acidité constatée en début du 

compostage pour tous les composts est 

attribuée à la formation des acides organiques 

pendant la décomposition de substrats 

organiques et la volatilisation de l’ammoniac 

initial dans le processus d’ammonification qui 

suit la dégradation des acides organiques 

(Mustin, 1997). Par la suite l’augmentation du 

pH est liée à la disparition des matières 

organiques facilement biodégradables et à la 

minéralisation (McKinley et Vestal, 1985). Le 

pH dans les composts subit des fluctuations. 

Ces effets sont liés au retournement des 

andains lors du processus. Les effets similaires 

sont rapportés par Tahraoui Douma (2013).   

Un pH basique en fin de compostage 

constituerait un indicateur de bon déroulement 

du processus de compostage alors qu’un pH 
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acide est lié à la présence des acides acétique et 

lactique dans les tas (Beck-Friis et al. 2001). 

Un pH compris entre 8 et 9 dans les composts 

finaux est rapporté aux ions NH4
+ libérés dans 

ceux-ci (Tang et al., 2004). Nos résultats ont 

corroboré ceux de  Albrecht (2007) qui a trouvé 

un pH compris entre 7 et 9 pour les composts 

matures issus des boues de station d’épuration 

et des déchets verts.  

Les rapports C/N des différents 

composts étaient faibles (variaient de 7,2 à 

11,34) comparativement à celui obtenu par 

Sema et al. (2021) et qui est : C/N = 16 pour les 

composts à base des déchets ménagers des 

quartiers de Lomé. Cette différence était due à 

la différence qui existait entre les matières 

premières de base. Pour Huang et al. (2006), 

plus le rapport C/N est faible, plus la 

minéralisation de l’azote est rapide. Ces 

résultats sont en accord avec ceux obtenus par 

Bieckre et al. (2018) et qui varient entre 7,91 et 

12,64. Pour Charnay (2005), un rapport C/N 

compris entre 10 et 15 caractérise un compost 

mature.  

La présence d’éléments fertilisants (Ca, 

Mg, K, Na) dans les composts était un avantage 

pour l’amendement des sols. Les composts 

produits étaient plus riches en éléments 

fertilisants que ceux de  Tahraoui Douma 

(2013). Ceci serait dû aux matières premières 

utilisées pour le compostage.  

 

Conclusion 

Le compostage en andain des fientes de 

volaille et des déchets phosphatés a permis 

d’obtenir des composts riches en matières 

minérales et organiques. Tous les composts (A, 

B, C et D) élaborés étaient plus riches en 

éléments fertilisants (CaO, MgO, K2O et 

Na2O) en comparaison avec les résultats de la 

littérature. La valorisation en compost des 

déchets phosphatés qui sont rejetés dans la mer 

ou entassés sur le site de lavage des phosphates 

naturels serait une victoire dans la protection de 

l’environnement. Cependant, pour prouver 

l’efficacité des composts élaborés, un essai 

agronomique s’avère nécessaire. 
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