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ABSTRACT: The present study aimed to determine the agronomic value of composts based on the effluent from the biodigester, which
is a semi-buried structure with a fixed dome. The chemical characteristics of the composts and the soil were determined. The effects of
the composts on the yield parameters of maize were evaluated using an experimental design. The design was in completely randomized
blocks repeated six times. Each block included six elementary plots, each corresponding to a treatment: a control without fertilization, a
treatment exclusively mineral, two plots amended only with compost, and two treatments combining compost and mineral fertilizers.
The results showed that effluent-based composts have acceptable contents of organic matter (20.11 and 20.95%), nitrogen (0.66 and
0.75%), total potassium (0.51 and 0.62 g/kg), and carbon to nitrogen ratios (16 and 19) compared to the FAQ’s evaluation grid for the
quality of organic substrates. On corn, fertilization with this compost alone or in combination with mineral fertilizers had positive effects
on biomass and grain yield compared to the control. The obtained results revealed the fertilizing value of effluent-based compost. Its use
could be an alternative to improve agricultural yields.

KEYWORDS: biogas digester, effluent, organic amendment, corn, Burkina Faso.

RESUME: La présente étude visait a déterminer la valeur agronomique des composts a base de I'effluent issu du biodigesteur qui est un
ouvrage semi-enterré a dome fixe. Les caractéristiques chimiques des composts et du sol ont été déterminées. Les effets des composts
sur les parametres du rendement de mais ont été évalués a partir d’un dispositif expérimental. Le dispositif était en blocs complétement
randomisés répétés six fois. Chaque bloc comprenait six parcelles élémentaires correspondant chacune un traitement: un témoin sans
fertilisation, un traitement exclusivement minéral, deux parcelles amendées uniquement avec du compost et deux traitements
combinant compost et engrais minéraux. Les résultats ont montré que les composts a base d’effluent ont des teneurs acceptables en
matiére organique (20,11 et 20,95%), azote (0,66 et 0,75%), potassium total (0,51 et 0,62 g/kg) et les ratios carbones sur azotes (16 et
19) comparativement a la grille d’évaluation de la qualité des substrats organiques de la FAO. Sur les mais, la fertilisation a base de ce
compost seul ou en association avec les engrais minéraux ont eu des effets positifs sur le rendement en biomasse et en grain de mais
par rapport au témoin. Les résultats obtenus ont révélé la valeur fertilisante du compost a base d’effluent. Son utilisation pourrait étre
une alternative pour améliorer les rendements agricoles.

MoTs-CLEFS: biodigesteur, effluent, amendement organique, mais, Burkina Faso.
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1 INTRODUCTION

Au Burkina Faso, I'agriculture est essentiellement basée sur les exploitations agricoles familiales ayant des moyens limités. Ce qui
entrave leurs acces aux intrants agricoles notamment les fertilisants organiques et minéraux [1]. Cette agriculture est le secteur essentiel
de I'économie burkinabé et occupe environ 80 % de la population active [2]. Les activités agricoles se caractérisent principalement par la
pratique de cultures continues sur la méme parcelle et la faible utilisation des fertilisants organiques et minéraux [3]; [4]. Il en résulte de
ces systemes de production une baisse continue de la fertilité des sols agricoles et par conséquent, une diminution de la productivité
agricole [5]; [6]. Toutefois, il faut noter que la situation de dégradation des sols agricoles est réversible. En effet, pour [7], en Cote d’Ivoire,
la valorisation de la fertilisation organique peut améliorer non seulement la production des cultures mais aussi assurer la durabilité des
systemes d’exploitation. Cependant, la mise en ceuvre de ces recommandations rencontre quelques difficultés pour des questions de
disponibilité des fertilisants organiques et/ou minéraux [8]. Si les engrais chimiques sont hors de portée de la plupart des agriculteurs de
par leurs quantités insuffisantes et leurs colts trés élevés malgré les efforts d’approvisionnement fournis par I'Etat et ses partenaires, les
fertilisants organiques qui sont une alternative trés intéressante, restent toujours faiblement mobilisés par les producteurs a cause de la
pénibilité de sa production [9]; [3].

Dans ce contexte, il apparait important d’explorer et de promouvoir des technologies innovantes, accessibles aux communautés
locales, afin d’améliorer leurs acces aux fertilisants organiques. A cet effet, le biodigesteur constitue une alternative stratégique pour
I'intégration agriculture-élevage, offrant a la fois une source durable de fertilisants organiques et de biogaz pour la cuisson,
particulierement accessible et adaptée aux besoins des producteurs [10]. Le biodigesteur est un ouvrage semi-enterré a dome fixe (Figure
1), construit pour recevoir un mélange de déjections animales (bovins, porcs,...) et/ou humaines et d’eau, en vue de produire du biogaz
destiné notamment a la cuisson et a I'éclairage domestique ainsi que du fertilisant organique utilisable pour 'amendement des sols
agricoles [11]; [10]. L' objectif global de ce travail est de contribuer a une meilleure appropriation du compost a base d’effluent en termes
de bonnes pratiques de fertilisation dans la gestion d’une exploitation agricole familiale. Pour ce faire, il s’est agi de déterminer les
caractéristiques chimiques du compost d’effluent et de déterminer les effets a doses variées de ce compost sur les parametres
agronomiques du mais.

Bio-digesteur

Entrée ;

Chambre de sortie

Fig. 1.  Principes de base du biodigesteur a déme fixe

Source: [11]
2 MATERIELS ET METHODES
2.1 PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE

La zone d’étude était localisée dans la région des Cascades, ou les activités ont été menées dans deux villages différents. Il s’agissait
du village de Banakoro localisé dans la commune rurale Sidéradougou et du village de Kangounadeni situé dans la commune de Tiéfora.
Bien que ces deux villages soient distincts sur le plan administratif, ils présentent des caractéristiques agro-climatiques et socio-
économiques similaires [12]. Le climat de la région est de type Sud-soudanien et est marqué par une pluviométrie moyenne annuelle
variant de 800 a 1200 mm. Cette pluviométrie permet I'exploitation d’'une gamme variée de cultures et I'élevage. Dans la région des
Cascades, on rencontre essentiellement quatre types de sols a savoir: les lithosols, les sols ferrugineux tropicaux lessivés indurés, les sols
ferrugineux tropicaux lessivés a taches et concrétions et les sols hydromorphes [13].
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2.2 MATERIELS

Le mais de variété FBC6 a été utilisé comme matériel végétal, a cause de sa bonne réponse aux fertilisants et sa disponibilité au niveau
des services techniques et de vulgarisation agricole. Ce mais beaucoup cultivé et vulgarisé dans la zone avec un cycle d’environ 91 jours,
a un rendement potentiel de 5,6 tonnes par hectare. Son aire de culture correspond aux zones de pluviosité moyenne supérieure a 800
mm. Quant au matériel fertilisant, le compost amélioré a base d’effluent issu du biodigesteur et les engrais minéraux notamment le NPK
(14-23-14) et 'urée (46 %) ont été utilisés au cours des essais.

23 METHODES
23.1 PRODUCTION Du COMPOST A BASE D’EFFLUENT

Le processus de production de compost amélioré a base des effluents a suivi les étapes suivantes. Le remplissage de la fosse a
compost se fait par une série de couches successives avec une épaisseur moyenne de 20 a 30 cm chacune, composées de matieres
organiques issues de pailles hachées, des déjections animales et des ordures ménagéres biodégradables. L'ensemble est recouvert par
5 cm d’effluent issu du biodigesteur. Environ 5 piquets en bois ont été implantés dans la fosse. Ces piquets en bois étaient secoués tous
les matins pour faire circuler I'air. Une fois la fosse remplie, elle est couverte de paille et on laisse le contenu séjourner jusqu’au
remplissage de la deuxieme fosse. Dés que la seconde fosse est remplie, le mélange de la premiere fosse qui connait un début de
maturation est vidé et déposé dans un endroit ombragé avec toujours les piquets implantés ol la maturation se poursuivra. Au bout de
deux mois, on obtient du compost mdr sans odeur nauséabonde. A maturité, le compost a une odeur de terre fraiche de bas-fond et est
de couleur noir. Les matériaux originels (paille et déchets) ne sont plus reconnaissables car ils sont complétement décomposés.

23.2 Mise EN PLACE DE L’EssAl

Le dispositif expérimental utilisé est en blocs complétements randomisés répétés six fois. Chagque bloc comprenait six (06) parcelles
élémentaires correspondant chacune un traitement TO (témoin sans fertilisation), T1 (200 kg/ha NPK + 100 kg/ha Urée), T2 (apport de 5
t/ha de compost), T3 (5 t/ha de compost + 200 kg/ha NPK), T4 (5 t/ha de compost + 100 kg/ha Urée) et T5 (apport de 6 t/ha de compost).
Les dimensions du bloc sont de 10 m de longueur sur 10 m de largeur, soit d’une superficie totale de 100 m?. Les blocs sont séparés entre
eux par une allée de 2 métres tandis qu’une allée de 1 m sépare les parcelles élémentaires d’'un méme bloc. La parcelle élémentaire a
une superficie de 8 m?soit 10 m x 0,8 m. Les cultures ont été semées en ligne dans des poquets et démarié a 2 plants par poquet. Les
lignes sont distantes de 80 cm et les poquets de 40 cm, soit une densité de 62500 plants a I’hectare. La préparation du lit de semis a
consisté en un labour a plat de profondeur comprise entre 10 a 20 cm avec une charrue a traction bovine. Les différentes doses du
compost ont été appliquées en engrais de fond avant le labour pour un bon en fouissage au sol.

233 CoLLECTE DES DONNEES

Les échantillons de sol utilisés pour les analyses ont été prélevés sur chaque champ expérimental du site a la profondeur 0 a 20 cm
qui est la couche arable ol se déroule I'essentiel de I'activité racinaire. Les échantillons ont été collectés a neuf (09) points dans la parcelle
de sorte a la couvrir completement. Ces échantillons élémentaires ont été bien mélangés. Puis, une quantité de cing-cents grammes
(500g) de I'échantillon composite a été conditionnée pour les analyses des paramétres chimiques au laboratoire du Bureau National des
Sols (BUNASOLS) a Ouagadougou. Le compost a base de I'effluent utilisé pour les amendements du sol a été analysé également. La
collecte des données a concerné essentiellement les caractéristiques chimiques des échantillons prélevés notamment le sol et le
compost a base d’effluent et I'évaluation des parametres du rendement mais (en graine et biomasse) exprimé en tonne par hectare
(t/ha). Ces évaluations ont été faites a partir des plants récoltés dans chaque parcelle élémentaire utile.

234  AnALYSE DES DONNEES

Les données collectées ont été vérifiées, saisies et traitées a I'aide du logiciel Microsoft Office Excel 2007. Le logiciel XLSTAT 2007 a
été utilisé pour les analyses de variances (ANOVA) et le Test de Student-Newman-Keuls au seuil de signification de 5 % a été utilisé pour
la comparaison des moyennes.
3 RESULTATS
3.1  CARACTERISTIQUES CHIMIQUES DU COMPOST

Les résultats d’analyse du compost d’effluent prélevé a Banakoro et Kangounadeni sont consignés dans le Tableau 1. Les composts

de Banakoro présentaient des teneurs légérement plus élevées en azote total (0,7%) et phosphore assimilable (339,29 mg/kg) mais
légérement faibles en Phosphore total (0,15 g/kg), potassium total (0,51 g/kg) et matiére organique (20,11%) par rapport a celles des
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composts de Kangounadeni. Ces résultats ont indiqué donc que les teneurs en éléments fertilisants varient légérement en fonction du
site. Les résultats de pHeau s’étendaient de 7,02 des composts de Kangounadéni a 7,72 pour ceux de Banakoro. Dans I'ensemble, les
composts avaient des pH proches de la neutralité. Quant a I'indice de minéralisation, les rapports C/N des composts d’effluent étaient
compris entre 16 a Banakoro et 19 a Kangounadéni.

Tableau 1. Caractéristiques chimiques des composts a base d’effluent
Sites Banakoro Kangounadeni

Caractéristiques Composts
MO (%) 20,11 20,95
C (%) 11,67 12,15
Niot (%) 0,73 0,66
C/N 16 19
Prot (g/kg) 0,15 0,30
Pass (mg/kg) 339,29 270,33
Kot (g/kg) 0,51 0,62
] Heau 7 , 72 7 ,02

MO: Matiére organique; C: Carbone organique; Ny.t: Azote total; Pro:: Phosphore total; P,ss: Phosphore assimilable; Ki.r: Potassium total.
3.2 RESULTATS DES ANALYSES CHIMIQUES DU SoL

Les caractéristiques chimiques du sol du site de Kangounadeni sont présentées dans le Tableau 2. Il ressort de ces résultats que les
teneurs en matiére organique (0,500%), azote total (0,029%), potassium total (214,35 ppm), phosphore total (169,04 ppm), phosphore
assimilable (6,6 ppm) étaient faibles et la teneur en potassium disponible (59,1 ppm) et le ratio C/N étaient acceptables par rapport aux
normes d’interprétation des caractéristiques chimiques des sols [14]. En ce qui concerne le pHeau du sol analysé, il était faiblement acide.

Tableau 2. Parameétres chimiques du sol du site de Kangounadéni
Parameétres chimiques Valeurs Normes BUNASOLS
MO (%) 0,500 1,0-2,0
C (%) 0,290
Ntot (%) 0,029 0,06-0,10
C/N 10
Kiot (PPmM) 214,35 1000-2000
Kdisp (Ppm) 59,1 50-100
Prot (ppm) 169,04 200-400
Pass (ppm) 6,6 10-20
pHeau 6,18 5,4-5,5

MO: Matiére organique; C: Carbone organique; Ny Azote total; Py Phosphore total; P,ss: Phosphore assimilable; Kior: Potassium total; Kqisp: Potassium
disponible [14].

3.3 VARIATION DES PARAMETRES DU RENDEMENT IMIAiS EN FONCTION DES TRAITEMENTS

Les résultats des analyses de variance pour les parameétres du rendement de mais évalués a Kangounadéni sont représentés dans le
Tableau 3. Il ressort que I'analyse de variance effectuée sur les rendements en biomasse et en grains des parcelles de mais ont révélé
une différence significative suivant les traitements. Ainsi, les régimes de gestion de la fertilité des sols expérimentés ont influencé le
rendement de mais en biomasse et en grains. En effet, les parcelles sous traitement exclusivement fumure minérale a la dose NPK, 200
kg/ha + Urée, 100 kg/ha (T1), ont enregistré le plus de biomasse (5,51 t/ha) et de grain de mais (3,68 t/ha) alors que celles des témoins
enregistraient les quantités les plus basses en biomasse (2,10 t/ha) et en grains de mais (1,49 t/ha). Il ressort également des analyses que
les traitements T3 (Compost 5t/ha + NPK 200kg/ha), T4 (Compost 5t/ha + Urée 100kg/ha) et T5 (Compost 6t/ha) avaient eu des
rendements statistiguement équivalents en biomasse mais dont les valeurs étaient respectivement 4,48 t/ha, 3,60 t/ha et 3,99 t/ha et
en grains mais respectivement 2,58 t/ha, 3,01 t/ha et 2,86 t/ha.
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Tableau 3. Rendement mais en fonction des traitements

Rendement mais (en t/ha)

Traitement - .
En biomasses En grains

TO : Témoin ou sol sans fertilisation 2,10a 1,49a
T1: NPK 200kg/ha + Urée 100kg/ha 551c 3,68c¢c
T2 : Compost 5t/ha 2,43 a 1,86a
T3 : Compost 5t/ha + NPK 200kg/ha 4,48b 2,58b
T4 : Compost 5t/ha + Urée 100kg/ha 3,60b 3,01b
T5 : Compost 6t/ha 3,99b 2,86b
Probabilité (5%) 0,001 0,001
Signification S S

NB: les valeurs de la méme colonne affectées par les mémes lettres ne sont pas statistiquement différentes au seuil de 5% (ANOVA, Test de Student-
Newman-Keuls). S: significatif.

4 DiscussION

Les composts améliorés a base d’effluent se sont révélés proches de la neutralité. Cette caractéristique proche de la neutralité a
beaucoup d’avantage sur le sol comme sur les cultures. Parmi les effets bénéfiques de ces fertilisants organiques proches de la neutralité,
ily a I'activation des activités des microorganismes du sol, nécessaire pour la minéralisation et la disponibilité des éléments nutritifs pour
les plantes et par conséquent, offrent un environnement favorable aux plantes [15]; [16]. Les résultats d’analyse chimique ont révélé
que les composts a base d’effluent ont des teneurs acceptables en éléments fertilisants comparativement a la grille d’évaluation de la
qualité des fertilisants organiques [17]. En effet, les normes FAO qualifient des amendements organiques de qualité acceptable lorsque
ces derniers ont une teneur comprise entre 10 a 30% pour la matiére organique, 0,4 a 0,5% pour 'azote, 0,4 a 2,3% pour le potassium
total et 20 a 25 pour le ratio C/N. Alors, les ratios C/N obtenus de I'analyse de ces composts indiquent une bonne minéralisation [18];
[19].

L'examen des résultats d’analyse chimique des sols qui avaient porté les essais a révélé qu’il y’avait un niveau faible en matiere
organique, azote total, potassium total, phosphore total, phosphore assimilable en fonction des normes d’interprétation [14] indiquant
une pauvreté chimique du sol. Cette pauvreté en élément fertilisants des sols est due a plusieurs facteurs notamment les exploitations
continues des champs sans amendement organique. Ces pratiques agricoles contribuent a la baisse de la fertilité des sols et par
conséquent la baisse de la productivité des cultures [8]; [20]. Face a cette situation de pauvreté du sol, des solutions d’amélioration pour
réhabiliter et maintenir la fertilité du sol sont nécessaires d’ol I'apport des fumures organiques.

Quant a I'évaluation des effets des traitements sur les parametres du rendement mais, il ressort des résultats des essais que les
traitements utilisés a savoir la fertilisation exclusivement minérale, 'amendement organique seul et I'association organo-minérale ont
eu des effets différents sur le rendement en biomasse et en grain de mais. La fertilisation exclusivement minérale s’est distinguée avec
les rendements significativement plus élevés en biomasse et en grain de mais a cause de sa composition d’éléments (azote, phosphore
et potassium) immédiatement assimilables par les cultures. Quant aux rendements faibles enregistrés sur les parcelles amendées
uniquement avec du compost, cela s’explique par le fait qu’a ce niveau les éléments nutritifs ne sont pas directement disponibles pour
les cultures mais sont libérés progressivement suite a la minéralisation. En observant les résultats issus des deux types de traitement ci-
dessus présentés, il est évident que I'approche combinant la fumure organique et les engrais minéraux est plus bénéfique a cause des
effets additifs. Elle est une stratégie résiliente pour une agriculture productive et durable [21]; [4].

5 CONCLUSION

L’étude visait a évaluer les qualités chimiques du compost produit a base d’effluent et de déterminer I'efficacité agronomique du
compost d’effluent sur les paramétres du rendement de mais. Les résultats de cette investigation ont montré que les composts a base
d’effluent ont des niveaux acceptables en éléments nutritifs et sont proches de la neutralité. Il ressort aussi des résultats des essais que
la fertilisation a base de ce compost seul ou en association avec les engrais minéraux a eu des effets positifs sur le rendement en biomasse
et en grain de mais par rapport au témoin. C'est une piste d’amélioration pour réhabiliter la fertilité et assurer une gestion durable du
sol.
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