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Résumé 

L’optimisation de la qualité des composts constitue l’une des solutions pour accroître 

l’utilisation des amendements organiques et améliorer la fertilité des sols des 

agrosystèmes. L’objectif de cette étude était de déterminer les effets du biochar de 

balles de riz sur les rendements de production, les cumuls d’eau utilisée pour le 

compostage et les caractéristiques chimiques des composts à maturité. Pour cela, un 

essai de compostage a été mis en place dans la commune rurale de Bama à l’Ouest du 

Burkina Faso. Le dispositif était un bloc comportant quatre traitements répétés trois 

fois sans randomisation : Pcom = pailles de riz (75%) + fumier d’étable (25%) + 

phosphate naturel (2% de l’ensemble) ; PcomFL = pailles de riz (50%) + résidus de 

fruits et légumes (25%) + fumier d’étable (25%) + phosphate naturel (2% de 

l’ensemble) ; PcomBio = Pcom + biochar (20% de matière organique) et PcomFLBio 

= PcomFL + biochar (20% de matière organique). Globalement, le PcomBio et le 

PcomFLBio ont significativement augmenté les quantités de matière organique (P < 

0,001), d’azote (P < 0,001), de phosphore (P = 0,03) et du potassium (P < 0,001) par 

rapport au Pcom. Ces traitements ont enregistré les rendements les plus élevés 

(63,44% et 65,97%, respectivement pour le PcomBio et PcomFLBio) et les coûts de 

production les plus faibles. L’incorporation du biochar dans la chaine de valorisation 

des résidus organiques en composts présente des intérêts agronomiques et 

économiques intéressants. 
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Compost quality optimizing: what is the agronomic and economic 

value of rice husk biochar? 

Abstract 

Optimizing organic manure quality is one of the key strategies to increase the use of 

organic amendments and improve soil fertility in agroecosystems. This study aimed 

to determine the effects of rice husk biochar on compost production yields, total water 

use during composting, and the chemical characteristics of mature composts. A field 

experiment was carried out in the rural commune of Bama, in western Burkina Faso. 

The experimental setup consisted of a block with four treatments, each repeated three 

times without randomization: Pcom = 75% rice straw + 25% cattle manure + 2% rock 

phosphate; PcomFL = 75% biomass composed of rice straw (2/3) and fruit and 

vegetable residues (1/3) + 25% cattle manure + 2% rock phosphate; PcomBio = Pcom 

+ 20% biochar; PcomFLBio = PcomFL + 20% biochar. Overall, PcomBio and 

PcomFLBio significantly increased the levels of organic matter (P < 0.001), nitrogen 

(P < 0.001), phosphorus (P = 0.03), and potassium (P < 0.001) compared to Pcom. 

These treatments also achieved the highest production yields (63.44% and 65.97%, 

respectively, for PcomBio and PcomFLBio) and the lowest production costs. 

Incorporating biochar into the organic waste composting process offers promising 

agronomic and economic benefits. 

Keywords: Fruit and vegetable residues, composting, organic fertilizers, yield, 

Burkina Faso 

 

Introduction 

L’épandage des amendements organiques permettent d’améliorer le 

taux de matière organique des sols, favorisant ainsi l’amélioration de 

leur structure, de leur capacité à retenir l’eau et les nutriments (BACYÉ 

et al., 2021; DUGUÉ et al., 2024). Parmi la diversité d’amendements, 

il y a le compost qui a été promu par les travaux de recherche 

(BLANCHARD et al., 2017). Le compost est défini comme étant un 

amendement organique issu du processus de compostage et destiné à 

être incorporé dans le sol (Francou, 2003). Le compost est obtenu par 

une diversité de techniques de compostage des résidus organiques. Bien 

que les amendements organiques présentent des avantages 

agronomiques (CISSÉ et al., 2021; SANON et al., 2021), leurs 

performances dépendent des substrats organiques utilisés pour leur 

production (Francou, 2003 ; Compaoré et Nanéma, 2010). La qualité 

des composts a progressivement été améliorée, par l’enrichissement 

avec des sources locales de fertilisation dont les phosphates naturels 
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(COMPAORÉ et NANÉMA, 2010 ; LOMPO et al., 2018). Par ailleurs, 

leur production en quantité importante demeure problématique au 

regard des contraintes économiques liées à leur production (SANOU et 

al., 2016) et de la compétition autour de l’utilisation des résidus de 

cultures (DUGUÉ et al., 2024). La rareté de la ressource en eau est l’une 

des contraintes limitant la production des composts en milieu rural.  

Pour optimiser la production des amendements organiques au Burkina 

Faso, la valorisation d’une diversité de substrats organiques locaux 

demeure une alternative viable. Les substrats locaux, tels que les résidus 

de fruits et légumes, sont générés quotidiennement dans les centres 

urbains du pays (BAGUIGNAN et al., 2021; SAMANDOULOUGOU, 

2024). Ces résidus génèrent au cours de leur décomposition à l’air libre, 

des gaz à effet de serre et contribuent à la pollution de l’air et des eaux 

(SAMANDOULOUGOU, 2024). Leur compostage, bien que difficile 

au regard de leur forte teneur en eau (GORIUS et SIRJEAN, 2012), 

présente une opportunité pour valoriser cette masse importante d’eau 

qu’ils contiennent et réduire la contrainte liée à la disponibilité de l’eau 

pour le compostage.  

Des travaux récents ont préconisé le biochar comme étant un substrat 

adéquat pour améliorer le compostage des résidus organiques (CISSE, 

2022). Le biochar est définit comme étant un produit organique poreux 

riche en carbone et issu de la pyrolyse de déchets agricoles et animaux 

sous apport limité d’oxygène (CORNELISSEN et al., 2016). De 

nombreuses études ont révélé que le biochar présente des propriétés 

spécifiques liées à sa structure poreuse et ses charges sur ses parois 

(ARCHANJO et al., 2017; SÁNCHEZ-MONEDERO et al., 2018) ainsi 

qu’à sa récalcitrance face aux agents décomposeurs à court terme 

(ALLAIRE et al., 2015; FISCHER et al., 2018; MUNDA et al., 2018).  

Au regard des différentes initiatives de production du riz au Burkina 

Faso, des quantités significatives de balles de riz pourraient être 

générées. Celles-ci peuvent être converties en biochar (LOMPO et al., 

2021). Au vu des caractéristiques dédiées au biochar, cette étude 

formule l’hypothèse selon laquelle, l’adjonction du biochar de balles de 

riz dans le processus de compostage augmente le rendement de 

production des composts et améliore leur qualité tout en réduisant leurs 

coûts de production. L’objectif de cette étude était d’évaluer les effets 

du biochar de balles de riz sur i) les caractéristiques chimiques des 

composts à maturité, ii) les rendements et les coûts de production de 

phospho-composts et iii) les cumuls d’eau utilisée pour le compostage. 
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I. Matériel et méthodes 

I.1. Description du site d’étude 

L’étude a été conduite à Bama, l’une des 33 communes rurales de la 

province du Houet à l’Ouest du Burkina Faso. Elle est située entre la 

longitude 04°25’37’’ Ouest et la latitude 11°23’48’’ Nord. Cette 

commune appartient au climat du type sud soudanien caractérisé par 

une alternance entre une saison sèche de sept mois et une saison humide 

de cinq mois (FONTES et GUINKO, 1995). La pluviosité moyenne 

annuelle des dix dernières années (2015-2024) est comprise entre 780 

et 1300 mm par an (données de la Station météorologique de 

Bama/ANAM, 2024). En saison sèche, la température minimale est de 

17°C et la maximale de 37°C alors qu’en saison humide elles sont de 

20°C et 32°C, respectivement. L’évapotranspiration est très variable et 

elle est de 8,7 mm/jour entre janvier et mars, de 3,7 mm/jour entre juillet 

et septembre et 3,96 mm/jour entre octobre et décembre an (données de 

la Station météorologique de Bama/ANAM, 2024). 

I.2. Matériel expérimental 

Les pailles de riz et les résidus de fruits et légumes constituent les 

substrats organiques de base utilisés pour la production des phospho-

composts. Les pailles de riz ont été prélevées dans les parcelles de 

production de la plaine irriguée de la Vallée du Kou à Bama tandis que 

les résidus de fruits et légumes ont été collectés dans le marché de fruits 

et légumes du secteur 21 de la commune de Bobo-Dioulasso. Les 

résidus frais bruts de fruits et légumes étaient composés d’un mélange 

de 44,40 % de matières sèches (MS) de résidus de choux, 41,87 % de 

MS de résidus de mangues, de 5,90 % de MS de résidus d’oignons, 2,28 

% de MS de résidus d’ananas, de 1,38% de MS de résidus de tomates, 

de 1,35 % de MS de résidus de melons et d’environ 1% de MS de 

résidus d’oranges, de piments, d’avocat, de courgettes et de 

concombres.  Au moment du ramassage de ces résidus, en mai 2023, 

les mangues étaient les fruits le plus dominants et le choux, le légume 

le plus dominant dans les marchés. 

Le fumier a été collecté dans l’étable de la station de l’Institut du 

Développement Rural à Bama. Le biochar utilisé a été produit à partir 

de balles de riz à une température variant entre 200 et 400 °C pendant 

8 heures à l’aide du pyrolyseur Top-lit updraft (TLUD) en présence 
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d’une faible quantité d’oxygène. Le phosphate naturel (PN) utilisé 

contient 25 % de P2O5 et provient de la mine de Kodjari à l’Est du 

Burkina Faso.  

Les caractéristiques chimiques des substrats organiques utilisés sont 

consignées dans le tableau I. Le pH des substrats utilisés a varié de 6,55 

(biochar de balles de riz) à 8,26 (pailles de riz) et le carbone de 30,98 

% (fumier d’étable) à 46,71 % (pailles de riz). Les résidus de fruits et 

légumes et le fumier d’étable avaient des teneurs numériquement plus 

élevées en azote, phosphore et potassium comparé à celles du biochar 

de balles de riz qui ont enregistré les plus faibles valeurs. 

 

Tableau I : caractéristiques chimiques des substrats organiques utilisés 

Matériaux 

  

pHeau 

  

C-org. 

(%) 

N-total 

(%) 

C/N 

  

P_total 

(g.kg-1 MS) 

K_total 

(g.kg-1 MS) 

PR 8,26 46,7 0,82 57 2,57 10,7 

RFL 7,17 43,4 1,87 23 4,29 11,3 

F 8,06 30,9 1,50 21 5,31 18,3 

B 6,55 38,5 0,62 62 2,73 6,05 
Légende : PR : Pailles de riz ; B : Biochar de balles de riz ; F : Fumier d’étable ; 

RFL : Résidus de fruits et légumes ; C-org. : carbone organique ; N : azote ; C/N : 

rapport Carbone sur azote ; P : phosphore et K : potassium 

 

I.3. Méthode de compostage 

La composition massique et les types de matériaux ont varié selon les 

types de phospho-composts formulés (tableau II). Le phosphate naturel 

(PN) a été incorporé dans toutes les formulations ; d’où l’appellation « 

phospho-compost » des composts produits. Les quantités relatives de 

matière organique (MO), d’azote total (N), phosphore total (P) et 

potassium total (K) des différents phospho-composts à la mise en place 

des tas (tableau III) ont été calculées en faisant la somme des quantités 

de chaque élément apporté par les différents matériaux qui composent 

le mélange de chaque traitement.  
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Tableau II : Composition massique des traitements comparés 

Traitements 

PR (% 

de MS) 

RFL 

(% de 

MS) 

Fumiers 

(% de 

MS) 

 

Total 

MOA 

(%) 

Biochar 

(% de 

MS de 

MOA) 

PN (% 

de MS 

de 

MOA) 

Pcom 75 - 25 100 - 2 

PcomFL 50 25 25 100 - 2 

PcomBio 75 - 25 100 20 2 

PcomFLBio 50 25 25 100 20 2 

Légende : PR : pailles de riz ; RFL : résidus de fruits et légumes ; PN : phosphate 

naturel ; MS : matière sèche ; PcomFL : phospho-compost de pailles de riz et résidus 

de fruits et légumes ; PcomBio : phospho-compost de pailles de riz enrichi au 

biochar ; PcomFLBio : phospho-compost de pailles de riz et résidus de fruits et 

légumes enrichi au biochar. 

Le phosphate naturel est apporté à 2% de la quantité totale en matière organique 

(FAO, 2005). Quant au biochar, il est incorporé à 20 % de la quantité totale de 

matière organique active (MOA). 

 

Tableau III : Quantités totales de matière organique, d’azote, phosphore et 

potassium totaux des traitements à la mise en place 

Traitements MO (kg) N (kg) P (kg) K (kg) 

Pcom 134 1,98 0,65 2,52 

PcomFL 144 2,51 0,74 2,55 

PcomBio 180 2,29 0,79 2,83 

PcomFLBio 177 2,82 0,87 2,86 
Légende : MO : matière organique ; N : azote total ; P : phosphore total ; K : 

potassium total ; Pcom : phospho-compost de pailles de riz ; PcomFL : phospho-

compost de pailles de riz et résidus de fruits et légumes ; PcomBio : phospho-compost 

de pailles de riz enrichi au biochar ; PcomFLBio : phospho-compost de pailles de riz 

et résidus de fruits et légumes enrichi au biochar.  

 

Dispositif expérimental 

La technique de compostage aérobie en tas fut adoptée pour 

l’expérimentation. Le compostage en tas est un processus qui consiste 

à décomposer les résidus organiques disposés en tas en présence 

d’oxygène de l’air. Les tas de capacité 3,375 m3 (longueur 1,5 m, 

largeur 1,5 m et hauteur 1,5 m) ont été disposés suivant un dispositif en 
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blocs dans un milieu ombragé. Chaque bloc regroupait les trois 

répétitions d’un même traitement afin d’éviter les contaminations entre 

les traitements pendant les opérations de retournements des tas. Les 

retournements ont été effectués manuellement chaque 15 jours. Les 

blocs étaient séparés entre eux par un écartement de 2 m et les tas y ont 

été séparés par un écartement de 1,5 m (figure 1). Pour chaque tas, un 

point d’encrage d’environ 15 cm a été excavé et le fond recouvert de 

feuilles fraîches de neem avant que les matériaux de compostage ne 

soient disposés en quatre couches. Les feuilles de neem ont été utilisées 

pour séparer le tas de compost à la terre. Dans chaque couche, 1 kg de 

PN a été dilué dans l’eau d’arrosage. Les écarts entre les blocs ont servi 

pour l’emplacement des tas pendant les retournements comme l’indique 

la figure 1 ci-contre. 

 

Figure 1 : Schéma du dispositif expérimental de compostage 

 

I.4. Collecte des données 

Evaluation des cumuls d’eau utilisée et du rendement de 

production 

Pour l’évaluation des quantités d’eau utilisées, un seau de 16 L a servi 

à la mesure de l’eau utilisée pendant la mise en place et les 

retournements des tas. Après avoir rempli le seau, l’eau est renversée 
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dans un arrosoir pour être aspergée à l’ensemble du tas, couche après 

couche pendant la mise en place. Il en est de même pendant les 

retournements.  

Les cumuls d’eau ont été calculés en faisant la somme des quantités 

d’eau utilisée de la mise en place des tas de phospho-composts jusqu’au 

dernier retournement. Au total, quatre retournements ont été opérés. 

Pour ce qui concerne le rendement de production des phospho-

composts, les quantités de substrats organiques utilisés ont été mesurées 

pendant la mise en place des tas pour chaque traitement. A la maturité, 

observée au 80ème jour après la mise en place des tas (JAMP), la masse 

de composts de chaque tas a été pesée. Ensuite, un échantillon de 100 g 

a été prélevé dans chaque tas puis séché au laboratoire à 75°C pendant 

72 heures pour déterminer le poids de matière sèche. Le rendement a 

été calculé à travers la formule suivante : 

𝑅𝑒𝑛𝑑𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡 (%)

=
Poids de matière sèche de composts en maturité (kg)𝑋 100

Poids total en matières sèches de matériaux utilisés (kg)
 

 

Détermination du pH et des teneurs en carbone organique et en 

élément totaux (NPK) 

Des échantillons de composts ont été prélevés dans les différents tas de 

phospho-composts de façon aléatoire, séchés à l’ombre puis broyés 

pour des analyses au laboratoire. La méthode de KJELDAHL décrite 

par Hillebrand et al. (1953) a été utilisée pour la détermination de 

l’azote total par la voie de minéralisation. La méthode colorimétrique 

décrite par Anderson et Ingram (1993) a été utilisée pour déterminer les 

teneurs en phosphore total tandis que la méthode au spectrophotomètre 

à flamme a servi à la détermination des teneurs en potassium total. La 

matière organique totale a été déterminée par la méthode de calcination 

à 550°C dans un four électrique pendant 8 heures selon la méthode 

décrite par Association of Official Analytical Chemists (AOAC) 

(2000). Le pH-H2O des phospho-composts a été déterminé par la 

méthode de l’Association Française de Normalisation (AFNOR) 

(1981). 

Les quantités totales de la matière organique et des éléments totaux des 

phospho-composts ont été calculées à travers la formule suivante : 
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𝑄𝑢𝑎𝑛𝑡𝑖𝑡é 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒 𝑑𝑒 𝑥 (𝑘𝑔)

=
PMS de composts en maturité (kg)  X Teneur de x (g/kg)

1000
 

x : élément considéré (matière organique, azote total, phosphore total 

ou potassium total) ; PMS : poids de matière sèche du phospho-

composts considéré. 

 

Détermination du coût de production d’une tonne de phospho-

compost 

Le tableau IV indique les coûts d’un kilogramme de chaque matériau 

mobilisé pour la production des phospho-composts. Le coût de 1 kg de 

biochar a été évalué en prenant en compte le coût d’achat de balles de 

riz et la main d’œuvre nécessaire pour la production d’un kg de biochar 

avec l’utilisation du four TLUD en raison de 191,19 FCFA (Coût HJ 

appliqué par l’INERA). Le coût de l’eau a été évalué en prenant en 

compte le coût d’une barrique d’eau à Bama (300 FCFA) où l’essai a 

été mis en place. Le coût du phosphate naturel est celui subventionné 

par l’Etat burkinabé. Quant aux autres prix, ils ont été évalués sur la 

base du coût de collecte et de transport depuis leurs lieux de production 

jusqu’au site de compostage. Pour la mise en place et les retournements 

des tas de composts, la main-d’œuvre a été rémunérée en raison de 

191,19 FCFA pour 1 homme jour (HJ). 

Tableau IV : Coût unitaire des matériaux de compostage 

Matériau Coût de 1 kg (FCFA) 

Biochar 83,33 

Résidus de fruits et légumes 25,07 

Pailles de riz 21,43 

Phosphates naturels 90 

Fumier 12,14 

Eau 0,70 

 

Le coût d’une tonne de phospho-compost a été calculé à travers la 

formule suivante : 
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𝐶𝑜û𝑡 𝑑𝑒 1 𝑡𝑜𝑛𝑛𝑒 𝑑𝑒 𝑡 (𝐹𝐶𝐹𝐴) =
Total des charges de production de t (FCFA)𝑋 1000

Poids en matière sèche de t produit (kg)
 ;  

avec t : type de phospho-compost 

I.5. Analyse statistique 

Le tableur Excel a été utilisé pour la saisie des données et le logiciel R 

version 4.4.3 pour les analyses statistiques. La normalité des données a 

été vérifiée à travers le Shapiro test puis une analyse de variance a été 

effectuée pour les paramètres dont les données ont suivi une distribution 

normale et le test de FISCHER a permis de faire la séparation des 

moyennes au seuil de 5 %. Le test de Kruskal-Walis a été utilisé pour 

les paramètres dont les données ne suivaient pas la distribution normale.  

 

II. Résultats 

II.1. Variation des cumuls d’eau des tas de phospho-composts.  

La figure 2 montre que les cumuls d’eau utilisée pour la production des 

phospho-composts ont significativement (P = 0,018) varié entre 766,08 

L (PcomFL) et 1048,83 L (PcomBio). Statistiquement, les cumuls d’eau 

obtenus avec le PcomFL et PcomFLBio sont identiques à ceux de 

PcomFL mais inférieurs à ceux de Pcom et de PcomBio. L’ajout de 

biochar n’a pas eu d’effets significatifs sur les cumuls d’eau utilisée 

pour la production des phospho-composts. 

 

Figure 2 : variation des cumuls d’eau utilisée pour la production des phospho-

composts 
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Légende : P : P-value ; L : litre ; Pcom : phospho-compost de pailles de riz ; 

PcomFL : phospho-compost de pailles de riz et résidus de fruits et légumes ; 

PcomBio : phospho-compost de pailles de riz enrichi au biochar ; PcomFLBio : 

phospho-compost de pailles de riz et résidus de fruits et légumes enrichi au biochar. 

Les bâtons de l’histogramme ayant la même lettre sont statistiquement identiques.  

II.2. Effets du biochar de balles de riz sur le poids en matière sèche 

de phospho-composts et les rendements de production  

Le tableau V montre que le PcomFLBio a enregistré le poids de matière 

sèche (164,92 kg de MS) et le rendement de production (65,97 %) les 

plus élevés tandis que les plus faibles ont été obtenus avec le PcomFL 

(116,51 kg de MS et 57,80 %). De façon générale, l’ajout du biochar a 

significativement augmenté le poids (P < 0,001) et le rendement (P = 

0,025) de production des phospho-composts à maturité. 

 

Tableau V : Variation du poids de matière sèche et du rendement de 

production de phospho-composts 

Traitements  

Poids de SO 

au J0  

(kg de MS)   

Poids de phospho-

composts  

à maturité (kg de 

MS)   

Rendement 

(%) 

Pcom 200  116,51a ± 1,20  58,25a ± 0,60 

PcomFL 200  115,60a ± 2,25  57,80a ± 1,12 

PcomBio 250  158,61b ± 6,82  63,44b ± 2,73 

PcomFLBio 250  164,92b ± 4,17  65,97b ± 1,67 

Pr(>F) -   < 0,001   0,025 

Significativité -   ***   * 
Légende : * : significatif ; *** : Très hautement significatif ; SO : Substrat 

Organique ; P : P-value ; Pcom : phospho-compost de pailles de riz ; PcomFL : 

phospho-compost de pailles de riz et résidus de fruits et légumes ; PcomBio : 

phospho-compost de pailles de riz enrichi au biochar ; PcomFLBio : phospho-

compost de pailles de riz et résidus de fruits et légumes enrichi au biochar. Les chiffres 

d’une même colonne ayant la même lettre sont statistiquement identiques. 

II.3. Variations des coûts de production des phospho-composts 

Les coûts de production d’une tonne de phospho-composts ont 

significativement (P < 0,001) varié entre les types de phospho-composts 

(tableau VI). Les coûts de production du PcomFL (220 147 FCFA) sont 

significativement plus élevés comparés à ceux de PcomBio (157 126 

FCFA). L’ajout de biochar a permis une réduction des coûts de 17 066 

FCFA pour les phospho-composts à base de pailles de riz, et de 38 794 
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FCFA pour ceux à base de pailles de riz combinées aux résidus de fruits 

et légumes. 

Tableau VI : variation des coûts de production d’une tonne de phospho-

compost 

Traitements   Coût de 1 tonne (FCFA) 

Pcom 175 066ab ± 1799 

PcomFL 220 147c ± 4636 

PcomBio 157 126a ± 6764 

PcomFLBio 181 353b ± 4831 

Pr(>F) < 0,001 

Significativité *** 

Légende : *** : Très Hautement Significatif ; Pcom : phospho-compost de pailles de 

riz ; PcomFL : phospho-compost de pailles de riz et résidus de fruits et légumes ; 

PcomBio : phospho-compost de pailles de riz enrichi au biochar ; PcomFLBio : 

phospho-compost de pailles de riz et résidus de fruits et légumes enrichi au biochar. 

Les chiffres pour une même colonne ayant les même lettres sont statistiquement 

identiques. 

 

II.4. Effets du biochar de balles de riz sur les quantités totales de 

matière organique, d’azote, de phosphore et du potassium totaux 

des phospho-composts à maturité 

La figure 3a montre que les quantités totales les plus élevées (P < 0,001) 

de MO des phospho-composts à maturité ont été enregistrées au niveau 

de PcomBio (86,11 kg) et PcomFLBio (89,45 kg) tandis que les plus 

faibles ont été obtenues avec le Pcom (51,73 kg). Toutefois ces 

quantités sont inférieures à celle de la situation de départ quel que soit 

le type de phospho compost. Les taux de baisses ont varié de 61,35 %, 

59,87 %, 52,23 % et 49,59 %, respectivement pour le Pcom, le PcomFL, 

PcomBio et PcomFLBio.  

Les quantités d’azote total (N) significativement plus élevées (P < 

0,001) ont été enregistrées au niveau de PcomFLBio (3,45 kg). Les plus 

faibles ont été obtenues avec le Pcom (1,55 kg) (figure 3b). Par rapport 

aux quantités initiales de N, le PcomBio et le PcomFLBio à maturité 

(J80) ont enregistré des augmentations de l’ordre de 25,76 % et 22,56 

%, respectivement. Par contre, des baisses de quantités de N ont été 

enregistrées avec les phospho-composts sans biochar à maturité (Pcom 

et PcomFL). Cette baisse est de l’ordre de 21,71 % et 16,97 % 

respectivement pour le Pcom et le PcomFL. 
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S’agissant du P, les quantités statistiquement plus élevées (P = 0,03) ont 

été enregistrées au niveau du PcomFLBio (0,90 kg) tandis que les plus 

faibles quantités ont été obtenues avec le PcomFL (0,79 kg) (figure 3c). 

Par rapport aux quantités initiales de P, on note une augmentation de 

l’ordre de 27,48 %, 7,19 %, 10,48 % et 3,05 %, respectivement pour le 

Pcom, le PcomFL, le PcomBio et le PcomFLBio à maturité (J80).  

Pour ce qui concerne le potassium total, les quantités statistiquement 

plus élevées (P < 0,001) ont été enregistrées au niveau de PcomBio 

(3,05 kg) et PcomFLBio (3,01 kg) à maturité (Figure 3d). Les plus 

faibles ont été obtenues avec le PcomFL (2,08 kg). Comparées aux 

quantités initiales de K, celles de Pcom et PcomFL à maturité (J80) ont 

connu une baisse de l’ordre de 11,66 % et 18,53 % (respectivement). 

Par ailleurs, une légère hausse a été observée avec le PcomBio (7,91 %) 

et le PcomFLBio (5,41 %). 

 

 

Figure 3 : Variation des quantités totales relatives de matière organique (a) 

d’azote total (b), du phosphore total (c) et du potassium total (d) des phospho-

composts à maturité 

Légende : P : P-value ; J0 : jour de la mise en place des tas ; J80 : fin du processus 

de compostage à 80 jours après la mise en place des tas (maturité) ; Pcom : phospho-

compost de pailles de riz ; PcomFL : phospho-compost de pailles de riz et résidus de 
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fruits et légumes ; PcomBio : phospho-compost de pailles de riz enrichi au biochar ; 

PcomFLBio : phospho-compost de pailles de riz et résidus de fruits et légumes enrichi 

au biochar. Les bâtons pour un même histogramme ayant la même lettre sont 

statistiquement identiques.  

 

II.5. Effets du biochar de balles de riz sur le pH-eau et le rapport 

C/N des phospho-composts en maturité 

Le tableau VII présente les résultats sur le pH-eau et le rapport C/N des 

différents phospho-composts en maturité. La valeur moyenne du C/N 

la plus élevée (P = 0,01) a été obtenue avec le phospho-composts à base 

de pailles de riz (Pcom). Cependant, la plus faible a été notée avec le 

phospho-compost à base paille de riz et résidus de fruits et légumes 

enrichis au biochar (PcomFLBio). Il ressort de ce tableau que l’ajout du 

biochar de balles de riz (PcomBio et PcomFLBio) n’a pas eu d’effet 

significatif sur le pH-H2O (P = 0,06).   

 

Tableau VII : Variation du pH-H2O et du rapport C/N 

FO pH-H2O C/N 

Pcom 8,51 ± 0,03 19b ± 0,36 

PcomFL 8,07 ± 0,07 16a ± 0,18 

PcomBio 8,29 ± 0,19 17ab ± 0,73 

PcomFLBio 8,10 ± 0,01 15a ± 0,88 

Pr(>F) 0,06 0,01 

Significativité NS * 
Légende : * : Significatif ; NS : non significatif ; Pcom : phospho-compost de pailles 

de riz ; PcomFL : phospho-compost de pailles de riz et résidus de fruits et légumes ; 

PcomBio : phospho-compost de pailles de riz enrichi au biochar ; PcomFLBio : 

phospho-compost de pailles de riz et résidus de fruits et légumes enrichi au biochar. 

Les chiffres pour une même colonne ayant la même lettre sont statistiquement 

identiques. 
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III. Discussion 

III.1. Variations des cumuls de quantités d’eau, des rendements et 

des coûts de production des phospho-composts 

Les résultats ont montré que l’incorporation des résidus de fruit et 

légumes (PcomFL et PcomFLBio) réduit significativement les 

quantités d’eau utilisée pour le compostage des résidus organiques. Ces 

résultats sont imputables à la nature des substrats organiques 

notamment à leur taux d’humidité pendant la mise en place des tas de 

compost. En effet, les résidus de fruits et légumes, au regard de leur 

forte teneur en eau (GORIUS et SIRJEAN, 2012), auraient libéré plus 

d’eau dans les tas au cours de leur décomposition par rapport aux pailles 

de riz exclusives. L’ajout du biochar de balles de riz n’a eu aucun effet 

significatif sur les cumuls d’eau utilisée pour la production des 

phospho-composts. Au regard de ce résultat, recycler les résidus de 

fruits et légumes par le procédé de compostage résout simultanément la 

problématique de gestion des déchets urbains et de celle des quantités 

d’eau à mobiliser pour le compostage des résidus de cultures.  

Les rendements et les poids en matières sèches des phospho-composts 

enrichis au biochar de balles de riz ont été significativement plus élevés 

par rapport à ceux des phospho-composts sans biochar. En effet, l’ajout 

du biochar a contribué à augmenter la masse de substrats soumise à la 

décomposition. Aussi, le biochar est difficilement décomposable à 

court terme par les microorganismes du fait de la récalcitrance des 

composés carbonés qu’il contient (ALLAIRE et al., 2015; MUNDA et 

al., 2018). De ce fait, les tas dans lesquels il est incorporé auraient 

moins perdu leur masse au cours du compostage par rapport à ceux sans 

le biochar. Cette faible diminution augmente la masse de compost à 

maturité, et par conséquent le rendement de production des composts. 

L’ajout du biochar dans le procédé de compostage constituerait une 

opportunité pour les producteurs tendant à augmenter les quantités 

produites de composts pour la commercialisation. 

Les résultats ont également montré que le PcomFL, ayant le plus faible 

rendement, a enregistré les coûts de production significativement plus 

élevés. Les plus faibles coûts de production sont obtenus avec le 

PcomBio. Cela pourrait s’expliquer par le fait qu’en augmentant le 

poids de phospho-composts avec l’ajout du biochar, cela engendre une 

quantité supplémentaire de compost ; ce qui n’est pas le cas pour les 

phospho-composts sans biochar. Cette augmentation aura tendance à 
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diminuer le rapport Coût/Quantité de composts ; d’où la réduction des 

coûts de production engendrée par l’ajout du biochar. La conséquence 

de l’augmentation de la quantité de composts est l’amélioration des 

revenus permettant de couvrir l’investissement qui a été fait pour la 

mobilisation des substrats de départ. Ce qui pourrait constituer une 

alternative économiquement viable pour les producteurs en général et 

les unités de production de composts en particulier. 

 

III.2. Effets du biochar sur les paramètres chimiques des phospho-

composts  

Les phospho-composts enrichis au biochar de balles de riz (PcomBio et 

PcomFLBio) ont enregistré des quantités de MO significativement plus 

élevées par rapport aux phospho-composts sans biochar (Pcom et 

PcomFL). Ce résultat est lié au biochar qui, en plus d’être une source 

supplémentaire de MO, fournit surtout du carbone récalcitrant 

difficilement attaquable par les microorganismes à court terme 

(NAISSE, 2014 ; ALLAIRE et al., 2015 ; MUNDA et al., 2018) ; ce 

qui stabilise les composés carbonés au cours du compostage (FISCHER 

et al., 2018). Nos résultats sont en adéquation avec ceux de ABBAN-

BAIDOO et al. (2024) qui ont notifié que l’ajout du biochar au 

processus de compostage réduit les pertes de carbone organique et par 

conséquent celles de la MO. Ces caractéristiques du biochar permettent 

également d’expliquer le fait que les phospho-composts au biochar ont 

enregistré les faibles taux de pertes de MO par rapport à ceux sans le 

biochar.  

Les résultats ont montré que l’ajout du biochar de balles de riz pendant 

le compostage a significativement augmenté les quantités d’éléments 

totaux tels que l’azote, le phosphore et le potassium des phospho-

composts à maturité. En effet, le biochar de balles de riz, ayant des 

caractéristiques conformes aux normes internationales (LOMPO et al., 

2021), aurait favorisé une meilleure rétention des nutriments libérés au 

cours du compostage. Son rôle de régulation et de protection des 

éléments chimiques libérés pendant le processus de compostage est 

révélé par plusieurs travaux (SCHULZ et GLASER, 2012 ; SCHULZ 

et al., 2013). Ce qui permet de réduire les pertes de nutriments par 

volatilisation ou par lessivage (KAMMANN et al., 2015 ; LÓPEZ-

CANO et al., 2016 ; HAGEMANN et al., 2017) ; d’où l’augmentation 

des quantités d’azote, de phosphore et du potassium dans les phospho-
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composts enrichis au biochar (PcomBio et PcomFLBio). 

L’amélioration significative des quantités d’éléments totaux serait 

également liée aux charges spécifiques du biochar (ARCHANJO et al., 

2017), notamment à sa forte capacité d’échange cationique, permettant 

une interaction avec les principaux cycles de nutriments (SCHMIDT et 

al., 2014 ; SÁNCHEZ-MONEDERO et al., 2018). Ces caractéristiques 

permettent au biochar de piéger et adsorber dans ses parois les 

nutriments dissous (ARCHANJO et al., 2017 ; DAS et al., 2021) 

améliorant la valeur fertilisante des phospho-composts qui en sont 

enrichis (CISSÉ et al., 2022). 

L’azote libéré serait retenu dans les parois du biochar limitant ainsi ses 

pertes au cours du processus de compostage (ARCHANJO et al., 2017 

; DAS et al., 2021) par rapport aux phospho-composts sans biochar. Ce 

qui pourrait également expliquer les rapports C/N plus faibles observés 

avec les traitements au biochar.  

Au regard des résultats obtenus, les résidus de fruits et légumes auraient 

libérés une quantité importante de nutriments au cours de leur 

décomposition ; d’où les quantités d’éléments totaux, notamment celles 

d’azote et du phosphore significativement plus élevées au niveau de 

PcomFLBio. Le recyclage des résidus de fruits et légumes par co-

compostage avec le biochar serait alors une opportunité pour améliorer 

la valeur fertilisante des amendements organiques. 

Conclusion 

Aux termes de cette étude, les résultats ont montré que l’ajout des 

résidus de fruits et légumes réduit l’apport d’eau par rapport aux pailles 

de riz exclusives ; ce qui présente un intérêt pour les producteurs face à 

la contrainte d’eau liée à la production du compost.  

Bien que l’ajout du biochar n’a pas eu d’effets significatifs sur les 

cumuls d’eau utilisée, il permet d’augmenter de façon significative les 

rendements de 63,44 % et 65,97 % (respectivement pour le PcomBio et 

le PcomFLBio) par rapport aux phospho-composts sans biochar (57,80 

% et 58,25 %, respectivement pour le Pcom et PcomFL). L’ajout du 

biochar dans le procédé de compostage constituerait une opportunité 

pour les producteurs d’augmenter les quantités de composts à 

commercialiser. 

Les résultats ont également montré que l’ajout du biochar a 

significativement augmenté les quantités de matière organique, d’azote, 
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du phosphore et du potassium des phospho-composts par rapport au 

témoin Pcom sans biochar. Le phospho-compost de pailles de riz et 

résidus de fruits et légumes enrichis au biochar (PcomFLBio) s’est 

avéré meilleur par rapport aux autres types de formulations. Il est suivi 

par le phospho-compost de pailles de riz enrichi au biochar (PcomBio). 

Ainsi, l’incorporation du biochar dans le processus de compostage est 

une alternative viable pour les producteurs et vendeurs désirant 

optimiser la qualité des composts et réduire leurs coûts de production. 

Cette étude suggère l’investigation des effets de phospho-composts de 

pailles de riz et de résidus de fruits et légumes enrichis au biochar sur 

les paramètres agro-pédologiques dans les agrosystèmes cultivés. 
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