REPUBLIQUE ALGERIENNE DEMOCRATIQUE ET POPULAIRE
MINISTERE DE L'ENSEIGNEMENT SUPERIEUR ET DE LA RECHERCHE SCIENTIFIQUE

UNIVERSITE MOULOUD MAMMERI DE TIZI OUZOU

Faculté des Sciences Biologiques et des Sciences Agronomiques

7
[ /4

ye
2
W

M émoire

En vue de |’ obtention du dipléme de Master |1

Domaine: Sciencedelanature et delavie
Spécialité : Réhabilitation et Restauration des Sols

THEME

EVALUATION DE LA PHYTOTOXICITE DE CO-COMPOSTS
A BASE DE SOUS PRODUITS OLEICOLES

Propose et dirigé par :
Mme MOUAS- BOURBIA S.
Présenté par :
BERROUANE Nassim Soutenu le: 20/07/2017
ZEMOUCHE Smail

Devant le:

Président : Mr MERROUKI K. UM.M.T.O
Encadreur : MmeMOUAS-BOURBIA S. UMM.T.O
Co-encadreur : Mlle OMOURI O. UMM.T.O
Examinateur : MmeTAIBI H. UM.M.T.O

Promotion : 2016/2017




REMERCIEMENTS

Tout d'abord, jetiens aremercier Dieu, letout puissant et le miséricordieux, de
m’ avoir donné la santé, la volonté et |a patience pour mener aterme ma
formation de master.

Mes vifs remerciements vont aux membres du jury pour avoir accepté de juger
cetravall :

% MmeBOURBIA S; Maitre deconférencesal’UMMTO pour avoir
dirigé cetravail avec une efficacité et rigueur scientifiques qui lui sont
propres. Pour sa disponibilité et 1a patience qu'elle a eu a notre égard.

++ Notre profonde reconnaissance vaaM"™ MERROUKI K. Maitre de
conférences al’UMMTO qui nous afait I"honneur d’ accepter la
présidence de notre jury.

s MmeTAIBI H ; Maitre de conférences al’ UMMTO pour avoir accepté
defaire partie du jury, par ses conseils et remarques €elle contribuera a
améliorer laqualité de ce travail.

+* NosremerciementsaMme OMOURI O. maitre assistante al’UMMTO.

Nous adressons un grand remerciement aMme TIBICHE G. Et Mlle
| SSAOUNE DJ.



Dédicaces

A mon tres cher pére qui m’a tout appris, pour toutes les peines et

les sacrifices qu’il s’est donné pour me voir réussir dans la vie.

A ma chere mere, que ce travail soit pour le témoignage de mon
infinie reconnaissance pour ton aide précieuse et toutes ces années

de compréhension.

A mon frere : Amine

A toute la promotion Master I RSS
Et a tous ceux qui me sont cheres,

Je dédie ce travail ...

B Nassim .



Dédicaces
A la mémoire de ma trés chere soeur Dahbia

A mon tres cher pere qui ma tout appris, pour toutes les peines et

les sacrifices qu’il s’est donné pour me vorir réussir dans la vie.

A ma chere mere, que ce travail soit pour toi le témoignage de mon
mfinie reconnaissance pour ton aide précieuse et toutes ces années

de compréhension.
A mes frere : M hana, Makhlouf
A mes sceurs : Nadia, Ouiza et ces enfants
A toute la promotion Master II R.R.S
Et a tous ceux qui me sont chers,

Je dédie ce travail ...

7Z. Smail .



LISTE DESFIGURES

Listedesfigures
Fig. 1. processus de compostage

Fig.2. Courbe d évolution théorique de la température et des caractéristiques de la
microflore et de son activité au cours du compostage.

Fig.3. Localisation de site expérimental

Fig.4. Principe du quartage

Fig.5. Mesure de latempérature d’ un andain

Fig.6. Détermination de |a densité apparente

Fig.7. Détermination de la matiére séche et de I’ humidité du compost

Fig.8. Détermination du taux de la matiere seche

Fig.9. Détermination de la distribution des différentes particules du compost

Fig.10. Matériels utilisé (A-agitateur, B-balance analytique, C-pH-métre)

Fig.11. Conductimétre (mesure de la CE du compost)

Fig.12. Détermination du carbone organique (A-échantillons. B-Dessiccateur. C-Balance
de précision)

Fig.13. Germination des grains d’ orge (Variété El Fouara)

Fig.14. Evolution de latempérature des andains

Fig.15. Mesure de la densité des andains

Fig.16. Taux d humidité des différents andains

Fig.17. Granulumetrique des andains

Fig.18. Evaluation du pH de differents andains

Fig.19. Conductivité éléctrique de differents andains

Fig.20. Pourcentage du carbone organique de differents andain

Fig.21. Dispositif éxpirimental .

Fig.22. Indice de germination de I'orge, a: dans le cas de |'épandage des composts
(VA), b : dansle cas du mélange avec latourbe (VH).

Fig.23. Pourcentage de la matiére seche foliaire (%MSF), a: dans le cas de I’ épandage

des composts (VA), b : dans le cas du mélange avec latourbe (VH).

Fig.24. Pourcentage de la matiére seche racinaire (MSR %), a: dans le cas de |’ épandage
des composts (VA), b : dans le cas du mélange avec latourbe (VH).

Fig.25. Rapport de la matiére seche aérienne et matiere seche racinaire (MSA/MSR), a:
dans le cas de |’ épandage des composts (VA), b : dans le cas du mélange avec la
tourbe (VH).



LISTE DESFIGURES

Fig.26. Rapport de la biomasse aérienne et racinaire (BA/BR) , a: dans le cas de
I’ épandage des composts (VA), b : dans le cas du mélange avec latourbe (VH).

Fig.27. Longueur racinaire (LR), a: dans le cas de |’ épandage des composts (VA), b:
dans le cas du mélange avec latourbe (VH).

Fig.28. Indice de gémination avec longueur racinaire (1G), a: dansle cas de |’ épandage

des composts (VA), b : dans le cas du mélange avec latourbe (VH).



LISTE DESTABLEAUX

Liste destableaux
Tableau.1l. Température et durée d’ exposition nécessaire ala destruction de
pathogénes
Tableau.2. Syntheése de la composition des andains et des différents traitements du

processus de compostage



LISTE DESABREVIATIONS

AFNOR : Association Frangaise de Normalisation.

And : Andain.

BA : Biomasse aérienne.

BR : Biomasse racinaire.

B.N.Q : Bureau de Normalisation du Québec.

C : carbone.

CEN : Comité Européen de Normalisation.

C.F.P.A : Centre de Formation Professional et d’ Apprentissages.
C/N : rapport teneur en carbone sur teneur en Azote.

C-a-d: C'est-a-dire.

CE : conductivité électrique.

cm : centimetre.

CO2: Dioxyde de carbone.

D.S.A.S. : Direction des Statistiques Agricoles et des Systemes d’ Information.
Da : densité apparente.

g: gramme.

%H : pourcentage d’ humidité.

H : heure.

I.T.M.A.S: Ingtitut de technologie de montagne agricole spécialisé.
| G : Indice de germination.

% G : Pourcentage de germination.

K : potassium.

Kg: Kilogramme.

LR : Longueur racinaire.

m : métre.

M.O : Matiere Organique.

m.o : Microorganisme.

m?3 : Métre cube.



LISTE DESABREVIATIONS

M SF : Masse seche foliaire.

M SR : Masse seche racinaire.
ml : millilitre.

M S : matiéere séche.

mS/m : milli siemens par métre.
N : Azote.

VA : Vaorisation agricole.

VH : Valorisation horticole.
O2: Oxygene.

P : phosphore.

pH : potentiel Hydrogene.

Qx : quintaux

S: siemens.

T : température.
AH/AF : Acide Humique/Acide Fulvique.

CLPP : Community Level Physiological Profiles (CLPP).



LISTE DES ABREVIATIONS



SOMMAIRE

INtrodUCtioN...... oo e

|. Lecompostage

0 I S o o U= S 4
A D 1< T Yo o PO 4
[.2.1.COMPOSE ...ttt n e nae s 4
[.2.2.GrignONS ' OlIVE .....ccueeieeeeeieeie e 5
2.3 FIENEES | e 5
|.2.4.Bouesde station d’épuration...........ccceeceeeeereeieeseeseeieeseesnenn 5
[1. Utilisation agricole deShOUES ..........ccooveieererieniiniereeee e 6
[11. BUt dU COMPOSLAGE.....c.eeeeriiierieniirieririee e 6
[11.1.Différents procédés de COmMpPOStagE ........ccevvereereereererererennes 6
[11.2.Différentes phases de COMpoStage ........cccvevvveeereeerieseeseeennnn 7
[11.2.1Phase MESOPNIIE ......ccveveeiieeeeceee e 7
[11.2.2.Phase thermophile.........ocooiiinini e 7
[11.2.3.Phasederefroidissement...........ccoooereveniennninse e 7
[11.2.4.phase de Maturation ..........cceceeeenenieneesesesee e 8
V. Caractéristiques physico-chimiques du compost ................... 8
[V.1.Mesure deStempeératures .......cccveeeereereeereeseeseesee e seeeens 9
IV.2.GranuUlOmMETIE ......ccovoieiise s 10
[V.3MESUr€dEPH ..o 10
Y I = T PR 10
VS o) q /o < g F= 4 o o 10
IV.6.Humification : rapport (AH/AF) ..o 11
V. QuUAalité du COMPOSE ......eceeeieecee e 11
V.1. Définition dela qualité d’un compost .........cccceveveevenerenenne 12
V.2.Evaluation dela maturité d’un COMpOost ........cccceeevrerererenne 13
V.3.Maturité et stabilité d’un COMPOSL ........ccceveeveeircieseee e 13
V.4. Parametres de qualité de COmpOoSt.........ccceveevereerecceeseeeennn 14
V.4.1. Parametr €S phySIQUE ......ccoverieiienieeieieee e 14
V.4.1.1. Odeur et COUIBUI ........cooeriirieieiesee e 14
V412 TEMPE ALUI ...ttt 15
V.AL3 HUMIAITE ..o 15

V.4.1.4. DeNSIt€ apPar €NtE .....ccooevererenieeeeeeee e 15



SOMMAIRE

V.5.2. Parameétres ChimMiQUES ......ccceevvveeerieeeeceese e 15
RV 1 T RS 16
V.5.2.3. RAPPOIT C/N ..ot 16
V.5.2.4. Carbone solubledans | @au.........ccccovceeveneenenienensiennne 16
V.5.2.5. Capacité d’ échange cationiQUE ..........cceveeeereerieeeeseeennnn 17
V.4.2.6. Rapport nitrate / ammonium (NH3/NH4%).................... 17
V.6.3. Parametres biolOgiQUES .......cccueveerieeee e 18
V.6.3.1. Mesuresdelarespiration........ccccveereeneneeneniieseeseeeenn 18
V.6.3.2. ACtiVités enzymOlOgiQUES .......eeverreeeeieriesieseese e 18
V.6.3.3. Etude des communautés microbiennes...........ccocevereeneee. 18
V.6.3.4. Test d’auto-échauffement ..........ccocevveviiiiiin i, 19
V.6.3.5. Test dela PhytOtOXICItE .......ccceverereeieeseseee e 19
V1. Avantages du COMPOSLAJE. ......ccereerierierrieerieerieseesieseeseeeseeeeenns 20
VII. Inconvénients et limites du compostage..........ccoeveververeeennene. 21
V1. Valorisation de COMPOSE .......cceerueeeenierieseeseestesee e e see e seeseenaens 21
VL HOMICUITUN € . 21
VII1.2. Culturedes champignons........ccoceveenenienseeneseesee e 21
VIII1.3. Arboriculture et viticulture.........cocceveevencinececece 21
V.4 LeSCUltUr@Sen POt ......ccceevieeiiereerieeie et 21
VIS, MaraiChage .....cccceveeriieieseese e seese e 22
V1.6, Plantes d INtErieUr .......ccevererece e 22

1. Matériel et méthodes

l. Caractérisation et localisation du site expérimental ...........ccccoveveveeeennne 24
. Miseen place deSandaiNgS........ccccueveeceeiiereee e 24
11, Composition des différentsandaing........cccocovvveneneeieienese e 25
[11.1. Méthode d’échantillonnage..........ccoceeeeeeieneneneseseeeeene 26
[11.2. Principe de qUartage.........ccooveeereeieseeseeese e esee e 26
V. Caractéristiques PRYSIQUES.......cceeeeriereerieere e eee e 27
VI.1. Suivi delatempérature.......cocoveeeeeeieeienesesese s 27
V1.2. DENSItE aPPar €NLE......cceeeeeerecie et 27

VI.3. Humidité et matiére seche végétale .........ccevvvveveceerieennne, 28



SOMMAIRE

VI.5. Analyse granulomeEtriquUE ........coveeeeeeeeenesesese e 29
V. Caractéristiques CNIMIQUES........cccueveeieeeere e 30
V.1. Détermination du PH......ccoooeeiiiiiieeece e 30
V.2. Déermination dela conductivité électrique (CE) ................ 32
V.3. Détermination du carbone organique.........ccocecveeveserennenne 33
V1. Caractéristiques biologiQUES ........ccveveeveerieeie e 34
VI.1. Test de phytotOXiCItE .......coveveeieeeieie e 34

VI.2.Valorisation hortiCole..........ccoevvreeneniinieece e 35

VI1.3. Valorisation agriCol€.........ccooeevereenenienneeniesiee e 36

[11. Résultat et discussion

|. Caractéristiques phYSIQUES.......c.ovviieieie e e eeaa, 38
[.1.Suivi delatempérature desandains.............c.ccoveennnns 39
[.2.DenSIt€ apPar €N, .. c.vieie et ee e e e 40
FL3HUMIdItE ..o 004
[ A.GranuUlOMELIi€. .. ... ouie e e e e e 42
I. Caractéristiques ChimiqUES..........c.ovvveiie i e, 42

[I.1.Déermination dupH.........ccooovviiiiiiiiiiei e e enn 0 42

[1.2.Détermination dela conductivité électrique (CE)........... 43
[1.3.Détermination du carbone organique.........coceeeeereeeeeeenens 44
[11.Test de phytotOXiCIte. .. .. ovvve i e 45

[11.1.1ndicedegermination (%G)..........ccoevvveiveiiennennnn. 45
[I1.2.Biomasse aérienne seche (MSF), la biomasse racinaire
SECNE (MSR)...i e et e AT
I11.3. Rapport biomasse aérienne et biomasse racinaire fraiche

[11.4. Longueur racinair L R) .....ccccoeveerveieieeieee e 53
[11.5.1ndice de ger mination avec longueur racinaire (1G)............. 55
[11.6.Valorisation des COMPOSES......c.eieerierriererrenrie e 57

CONCIUSION . . e e e e e e, 59



INTRODUCTION

Introduction

Les sols d’Algérie sont généralement caractérisés par leur faible taux de la matiére
organique, conségquence du type de climat qui régne dans nos régions et des systeémes
culturaux pratiqués qui ne sont pas favorable a la constitution d’ une réserve organique dans le
sol (KOULL, 2007).En Algérie, la dégradation et la perte du sol sont trés avancees et chaque
année des gquantités importantes de sols sont perdues et emportées par les eaux et le vent. Ces
phénomenes sont aggravés par les systémes de production et les méthodes et outils de travail
du sol (ZAGHOUANE et al, 2006).

L’ Algérie posséde peu d’amendements organiques (Anonyme 1). Il s'agirait donc de
trouver des gisements de matiére organique. Deux sources majeures apparaissent : le grignon
d’olives et les margines qui sont rejetés en grandes quantités dans la nature provoquant des

effets nuisibles et nocifs pour I’ environnement.

L’ apport de compost sur les sols agricoles permet d’ entretenir leur statut organique,
c'est-a-dire la quantité et la qualité de leur matiére organique endogéene susceptible de
conditionner leurs propriétés physiques, chimiques et biologiques (LASHMERS, 2010).

En effet, il est généralement admis que les composts contribuent a I’ entretien de la
matiere organique des sols, améiorant ains leurs propriétés physiques, chimiques et

biologiques, et qu’ils apportent des é éments fertilisant aux cultures (LECLERC, 2001).

L’ Algérie importe les substrats comme la tourbe, le terreau utilisé en pépiniére.
Souvent ces substrats au co(t prohibitif, constitue un frein  économique au bon
fonctionnement des pépiniéres. Ces composts a base de grignons d’ olives et boues d’ épuration
pourraient constituer une alternative intéressante a la rareté de la matiére organique des sols

et des substrats en pépiniere.

De plus les grignons d'olives, la margine, les boues d épuration représentent un
serieux probléme environnementale. La valorisation par compostage est I’ une des méthodes
utilisée pour réduire ces problemes environnementaux, causé par les sous produits de
I’ olé culture afin d’ obtenir un compost de qualité a un usage agricole et horticole

L'exigence principale d'un compost pour qu'il soit utilisé en toute sécurité dans le sol
est son degré de stabilité et de maturité, ce qui implique une matiere organique stable,
absence de composés phytotoxiques pour les plantes ou des agents pathogenes d'origine

animale. La maturité est associée avec un potentiel de croissance des plantes ou a la

Y
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phytotoxicité (IANNOTTI et a., 1993), alors que la stabilité est souvent liée a l'activité

microbienne du compost.

Dans ce contexte |’ objectif de notre travail est I’ évaluation de la qualité de composts
issus du co-compostage de sous-produits oléicoles avec des boues de station d’épuration
irrigués avec de la margine. Ce travail vient compléer celui de ISSAOUN Djamila,
YAHIAOUI- TIBICHE G(2016) ., et AZZI H TEBANI S(2016).

Pour ce faire nous avons testé les hypotheses suivantes :

1- Lescomposts ont atteint la stabilité ;
2- Lescomposts présentent une bonne qualité physique et chimique ;
3- Lescomposts ont atteint leur maturité.
Notre mémoire se scinde en 3 chapitres :
Chapitre 1 : synthése bibliographique.
Chapitre 2 : matériels et méthodes.
Chapitre 3 : résultats et discussion.

Une conclusion associée a des perspectives vient clore notre travail.
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SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE

|. Lecompostage
I.1. Historique

Le compostage n'est pas une technique récente mais tres ancienne pratiquée dés
I’antiquité. Depuis des millénaires, les chinois ont rassemblé et composté toutes les matieres

organiques du jardin, des champs, de lamaison y compris les matiéeres fécales.

Au Proche-Orient par exemple, une aire de dépbt des déchets urbains étaient brulés et

les autres compostés.

Auss le mot « compost » vient du latin « compositus » qui signifie composé de plusieurs
choses (ZNAIDI ,2002).

|.2. Définition

Le compostage est un processus naturel de « dégradation » ou de décomposition de la
matiere organique par les micro-organismes dans des conditions aérobies. Les matiéres
premiéres organiques, telles que les résidus de culture, les déchets alimentaires, restes
animaux, certains déchets urbains et |es déchets industriels appropriés peuvent étre appliquées
aux sols tant en que fertilisants, une fois le processus de compostage terminé (MISRA et al.
2005).

|.2.1.Compost

Le compost est une matiére brunétre qui ressemble a du terreau, il provient de la
décomposition contrdlée des matieres organiques par millions d' organismes vivants, depuis
les bactéries microscopiques jusgu’ aux vers de terre (SMEESTERS ,1993).

0, 0,
\ /

Conditions

Déchets

Compost

h 4

Matiére organique

-biologique : Micro-organismes humifiée

Matiére organique

-Physico-chimique : T, C/N, pH, H%

4 . N

H,0 Chaleur CO,

Figure 1 : processus de compostage (CHARNAY .2005)
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[.2.2.Grignonsd’olive

Le grignon d'olive est un résidu de I’ extraction d'huile des olives entiéres broyées
obtenu soit par pression soit par centrifugation. Il est constitué par un agrégat de pulpes, de
pellicules du fruit, de coques, de noyaux fragmentés et de I’amendant. 1l est riche en cellulose
brute et pauvre en matiéres azotées. (BENY AHIA et ZEIN, 2003).

Selon la direction des statistiques agricoles et des systémes d’information (DSASI)
169900 gx de grignons d olives ont été produits dans la wilaya de T1ZI OUZOU durant la
campagne agricole 2015/2016.

|.2.3.Fientes:

Elles sont constituées de feces, d'urines, de plumes, d'ceufs ou de coquilles d'ceuf, et de
litiere. C'est un mélange hétérogene.

Pour I’aspect des fientes varie en fonction de leur humidité de : 15 a 20% d'humidité, elles
sont seches, poussiéreuses, gris clair, elles sont plus volontiers appelées’ fumier”, et
concernent les volailles de chair. A 70% d'humidité, elles sont visgueuses, magmatiques, et

tres foncées, on parle aors de fientes de poules pondeuses (FOURMONT, 1982).
|.2.4.Boues de station d’épuration

Les boues sont définies par e Comité Européen de Normalisation (CEN) comme « un
mélange d'eau et de matiéres solides, séparé par des procédeés naturels ou artificiels des divers
types d'eau qui le contiennent ». Les boues de station d’ épuration sont issues du traitement des
eaux usées domestiques ou industrielles. En effet, I’ eau consommée ou utilisée par I’ homme a
I’ échelle domestique ou industrielle génére inévitablement des déchets. Les eaux usées sont
recueillies par les égouts et dirigées vers les stations d épuration afin d étre purifiées avant
leur réintroduction dans le milieu naturel. Leur traitement dans les stations permet de séparer
une eau épurée d'un résidu secondaire, les boues, bien pourvu en matiére organique, azote,
phosphore ainsi qu’ en oligo-éléments. Le traitement des eaux usees permet d'éiminer, d’' une
part, la partie la plus facilement dégradable de la matiere organique et, d autre part, les
différents composes dont les eaux sont chargées (débris alimentaires, graisses, fibres textiles
et cellulosiques, savons, lessives et détergents) avant leur réintroduction dans le cycle de
l'eau(ALBRECHT, 2007).
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[1. Utilisation agricole des boues

La valorisation agricole des boues résiduaires peut étre considérée comme le mode de
recyclage le plus adapté pour rééquilibrer les cycles biogéochimique (C, N, P...), pour la
protection de I’ environnement et d'un trés grand intérét économique. Elle vise a ménager les
ressources naturelles et a éviter tout gaspillage de matiere organique di a I’incinération ou a
I’ enfouissement dans les décharges (LAMBKIN et a. 2004). Les boues résiduaires peuvent

ainsi remplacer ou réduire I’ utilisation excessive d'engrais colteux (AMIR, 2005).

[11. But du compostage
L e compostage présente un double objectif :

e Agricole: produire un amendement organique stable appliqué au
sol sans impact négatif sur les cultures, et permet donc de combler
le déficit des sols surexploités et d’améliorer la fertilité a long
terme.

e Environnemental : réduire les nuisances des déchets en
contribuant au maintien de la quaité de |’ environnement
(TAHRAOUI DOUMA, 2013).

[11.1.Différents procédés de compostage

Il existe une grande variété de processus de compostage allant des plates-formes les
plus simples, constituées uniquement d'une surface a l'air libre pour placer les
andains et de quelques engins (broyeurs, tracto-pelles), aux plates-formes les plus
sophistiquées constituées d' espaces abrités, d appareils de contrdle continu de la
température, de la teneur en oxygene, de systemes de ventilation etc....

» Compostage en andains
Andains retournés
Andains aérés passivement
Tas statique aéré
Compostage en récipients clos
Compostage en casier
Lits rectangulaires remués
Silos

YV V.V V V V V
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[11.2. Différentes phases de compostage

L’ évolution de la température au cours du compostage permet de distinguer 4 phases

liees al’ activite des différentes popul ations microbiennes (FRANCO, 2003)
[11.2.1. Phase mésophile

c'est une phase de 1-3 jours au cours de laquelle les bactéries et champignons
meésophiles dégradent les composés simples comme les sucres, les acides aminés et les
protéines, etc. (KEENER et al., 2000 cités par KABORE, 2010). Une conségquence de
I'activité des micro-organismes est |'@évation progressive de la température qui est
particulierement importante au début du processus de compostage suite a |'oxydation de
produits facilement dégradables. L'énergie présente dans les matiéres organiques est
transformée en chaleur.

[11.2.2. Phase thermophile

C'est la phase pendant laquelle les microorganismes thermophiles dégradent les
graisses, la cellulose, I'némicellulose et certaines lignines (KEENER et al., 2000 cités par
KABORE, 2010). Dans un tas de compost, la température peut atteindre 50 a 60°C et parfois
plus (70 a 80°C dans des tas de plusieurs dizaines de metres). Lorsqu'on atteint de telles
valeurs, la dégradation de la matiére organique est tres rapide. (COOPERBAND, 2002 cités
par KABORE, 2010). Dans la zone chaude, les génes de maladies et les graines des
adventices éventuellement présents dans les déchets sont neutralisés, de méme que les
composes organiques phytotoxiques sont détruits. Cette phase de décomposition est jumelée
avec une réduction de volume perceptible. La transformation de la matiere carbonée sous
forme de gaz carbonique (C02) et I'évaporation de I'eau constituent une autre source de

réduction du volume.

[11.2.3. Phase de r efr oidissement
Elle se produit lorsgque la diminution, de la matiére organique facilement
biodégradable entraine un ralentissement de I’ activité microbienne. Elle prend fin au retour a
la température ambiante. Les micro-organismes dégradent les constituants non dégradés en
phase thermophile (LASHERMES, 2010).
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[11.2.4. Phase de matur ation

La tempéature finale dans cette phase baisse jusqua atteindre la méme
température que le sol, selon le climat entre 15 et 25°C (INKEL et al, 2005). A ce moment, les
champignons et les actinomycétes prenne la reléve pour attaquer les composés qui sont plus
difficile a décomposé telle que la cellulose et la lignine. Dans cette phase on remarque la
colonisation du compost par des vers de terre et des insectes (MICHAUD, 2007).

Quand le compost est prét, le tas devient plus homogéne et moins actif
biologiquement. Le matériau devient de brun foncé a noir. Les particules sont plus petites et
homogene et latexture ressemble acelle d’un sol (MISRA et al, 2005).

Dégradation de (TCI ,' perature Dégrada‘non
la matiére ) des molécules
organique T plus complexes
facilement .
biodégradable Hum_iﬁcation = reorganisation de la
40 matiére organique
20 1 ‘ ‘
thermophile maturation
Pha_s;s mésophile ' de refroidissement Temps
- 3|omasse ]
_—‘
Diversité microbienne
s EES—_—
Activité métabolique

Mélange de matiéres 4 3 4 mois

premiéres organiques >

——————
3 3 8 mois

Compost mature

Figure 2 : Courbe d'évolution théorique de la température et des caractéristiques de
lamicroflore et de son activité au cours du compostage. (FRANCOU, 2003).

V. Caractéristiques physicochimiques du compost

IV.1.Mesuredestempératures
Une température minimale est nécessaire a |’ activité des micro-organismes et a la
dégradation. VENGLOVSKY et al., ( 2005) rapportent selon STENTIFORD (1996) gqu’ une
température supérieure a 55°C permet |I'hygiénisation, entre 45 et 55°C, elle favorise la
biodégradation et gu’ entre 35 et 40°C elle améliore la diversité des micro-organismes. Une

température voisine de 20°C ou supérieure a 82°C inhibe, voire arréte cette activité
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microbienne (LIANG et al., 2003). Le suivi de la température est une mesure indirecte de
I'intensité des dégradations. Il renseigne également sur la qualité du processus de
dégradation : un épuisement en oxygene peut ainsi étre décelé puis corrigé par des apports
complémentaires et/ou retournement. De plus, ce suivi caractérise au début du processus la
gualité du mélange. Les variations des montées en température sont fonction de I’ aération et
de la composition du substrat. Le Tableau N°01 indique le type de bactéries détruites en

fonction de latempérature atteinte lors du procéde.

Tableau N°1: Température et durée d’ exposition nécessaire a la destruction de pathogenes
(NOBLE & ROBERTS, 2003 ; LUCERO-RAMIREZ, 2000 ; GOLUEKE, 1991 dans
DEPORTES, 1995).

Type de micro-or ganismes Température et durée nécessaire a
sa destruction

Ascaris lumbricoides 4ha60°Cab6s°C

Salmonella spp 15-20 mina60° Coulhab5°C

Escherichia coli 15-20 mina60° Cou lhas5° C

Taenia saginata 5mina71°C

Shigella spp lhas55°C

Pour obtenir cette hygiénisation du compost, 'U.SE.P.A (1994) recommande une
température de 55 °C au moins pendant 5 jours en compostage a I'air libre. Dans des
réacteurs, la température doit dépasser 60 °C pendant une semaine (ADEME, 1998). Les
conditions optimales pour une hygiénisation dépendent de la nature du procédé et de la durée
de maintien de la température (MARTENS, 2005). En pratique un produit est dit hygiénisé
apres 15 jours a une température supérieure a 55 °C ou une semaine a 65 °C pour des
systemes al’air libre, ou 7 jours en aération forcée pour des températures supérieures a 60 °C
(W.R.A.P, 2004). Mais méme avec une montée en température suffisante, il existe un risque
pour le compost de réinfection di a I’action de certains pathogenes en éat de latence
(HAMER, 2003).
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IV.2.Lagranulométrie

La granulométrie est un facteur qui détermine la vitesse de biodégradabilité. Plus la
surface spécifique du substrat sera élevée, plus la zone de contact entre le substrat et les
micro- organismes, sera étendue et meilleure seralafermentation (CHARNAY/, 2005).

Si lagranulométrie est trop fine, elle provoque un <<étouffement>>, si elle est trop
grossiere dle provogue un desséchement di a des circulations d’air importantes (AMIR,
2005).

IV.3.MesuredepH

La gamme optimale des pH pour le compostage est encore une fois celle des
conditions optimales de vie des microorganismes ; elle est située autour de 7 (MUSTIN,
1987). Au début, les résidus subissent une phase d’ acidification (pH diminue de 6,5 a 5,5) due
a une production d’ acides organiques, suite a la décomposition des hydrates de carbone et des
lipides, et al’immobilisation de I’ammoniac dans la pile microbienne (SYLVIA et al., 2005) .
Pendant la phase thermophile, les acides organiques sont dégradés entrainant une
alcalinisation du compost (pH augmente de 5,5 a 8), processus accentué par la minéralisation
de |’azote (SYLVIA et al., 2005). La volatilisation de I’ammoniac est fréquente au-dessus de
pH 8. Au cours de la maturation du compost, le pH est stable et proche de la neutralité
(MUSTIN, 1987). Cette stabilité est due aux réactions lentes de maturation et au pouvoir
tampon de I humus (MUSTIN, 1987).

IV.4.L eau

L’eau est indispensable pour la croissance microbienne. Selon BERNON et
LEBAULT (1992) ; MISRA et a (2005) lateneur en eau optimale est voisine de 50 %.

Un excés d humidité peut conduire a une éimination trop rapide de I'oxygene donc a
I” anaérobiose, de plus une teneur en eau élevée favorise les pertes en calories du systéme ce
qui peut perturber les évolutions thermiques (BERNON et LEBAULT, 1992).

Par contre si le tas de compost est trop sec, il se décomposera trés lentement. 1l est
donc nécessaire d’ gjouter un peu d’ eau au compost pour aider a accélérer |e processus pendant
les périodes de sécheresse (CUMMINGS, 2014).

IV.5. L’ oxygénation

La matrice du compost est un réseau de particules solides constitué de vides et
d’interstices de tailles variables. Les vides entre les particules sont remplis d’'air et/ou d’ eau.
L’ aération forcée ou les retournements du compost permettent I’ oxygénation (LASHERMES,

2010). La présence d’ oxygene est indispensable au bon déroulement du compostage pour
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maintenir les conditions aérobies nécessaires a une décomposition rapide et inodore
(CHARNAY, 2005). Un espace lacunaire compris entre 30% et 36% du volume de la matrice
est considéré comme optimal. Lorsque les vides sont remplis d’ eau, la diffusion d'O2 est
impossible, les conditions deviennent alors anaérobies entrainant la modification des voies de
dégradation delaMO (LASHERMES, 2010).

IV.6.Humification : rapport (AH/AF)

Les processus d humification ont incité de nombreux auteurs a étudier les matieres
organiques humifiées ou substances humiques. Le fractionnement chimique de la matiére
organigue en humine, acides humiques et fulviques a conduit certains auteurs a élaborer des
indicateurs de maturité. Des études montrent notamment une augmentation significative du
rapport acide humique sur acide fulvique (AH/AF) au cours du compostage (VEEKEN et a.,
2000 ; JOURAIPHY et d., 2005; HUANG et a., 2006). Les résultats trouvés dans la
littérature sont assez concordants avec des valeurs inférieures a 1 pour des composts
immatures, et supérieures a1 ou 3 pour les composts mars.

V. Qualité du compost

L'évaluation de la maturité du compost a été largement identifiée en tant qu'un des
problémes les plus importants de I'utilisation du compost comme amendement. Pour
MONDINI et INSAM (2003), I’emploi de biodéchets provenant d horizons divers rend
indispensable la détermination de la qualité des composts avant leur utilisation en agriculture.
En effet, les plus importants facteurs affectant le succés de I’ utilisation de compost comme
amendement agricole sont les degrés de stabilité et de maturité (SAID-PULLICINO et al.,
2007). Ainsi, LARRE-LARROUY et THURIES (2006) affirment que la gestion du processus
de compostage doit tenir compte de la valeur agronomique potentielle du produit final en
évaluant son degré de maturité.

V.1. Définition dela qualité d’un compost

La qualité d'un compost est difficile a définir et demeure une notion évasive
(LASARIDI et al., 2006). La stabilité et la maturité du compost sont essentielles pour une
utilisation optimale comme amendement et source de nutriments pour les plantes (AMIR,
2005). FRANCOU (2003) juge que le terme de maturité reste souvent ambigu, bien que
fréqguemment cité dans la littérature. Dans la mgjorité des articles, la stabilité et la maturité ne
sont, soit définies que de maniéere implicite, soit pas définies du tout. Deux approches
distinctes coexistent pour décrire la qualité des composts. La premiere S appuie sur la notion
de transformation d’'une matiere organique initiale tres fortement biodégradable, en une
matiere organique stable en fin de compostage. Le degré de stabilité du compost est alors
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estimé par la biodégradabilité des matieres organiques et par leur humification (GARCIA et
al., 1993; BERNAL et al., 1998; CHEN, 2003; GRIGATTI et al., 2004; CASTALDI et al.,
2005c; ADANI et al., 2006; TANG et al., 2006). La seconde approche considére les effets du
compost sur les végétaux. Le degré de maturité est, dans ce cas, relié al’ absence de préjudice
pour les plantes suite al’ utilisation de compost. En effet, TIQUIA et al. (1997) expliquent que
I’ apport de compost immature dans un sol engendre des effets négatifs sur la germination et
sur la croissance et e développement des plantes. Dans cette optique, e meilleur indicateur de
maturité d’un compost reste |’ estimation de sa phytotoxicité. De nombreuses études de cet
aspect (TIQUIA et TAM, 1998 ; ALBURQUERQUE et al., 2006) suggérent qu’un compost
stable ne signifie pas nécessairement qu’il soit mature puisgu’il peut encore avoir un effet
inhibiteur ou phytotoxique sur la croissance des plantes.

L'utilisation agronomique du compost immature, dont la matiére organique n'est pas
suffisamment stabilisée, est une des causes, les plus fréquemment rencontrées, d’ effets
néfastes sur le rendement des récoltes (JIMENEZ et GARCIA, 1989). L'effet le plus
dangereux de |'application d'un compost insuffisamment mar reste la séquestration biologique
de |'azote disponible du sol par les populations microbiennes (BERNAL et al., 1998). Ceci
peut provoguer une déficience en N pour la plante. L'immobilisation de I'azote minéral du sol
est due au haut rapport C/N qui caractérise habituellement un compost immature. Ceci
engendre une importante augmentation des micro-organismes du sol qui décomposent le
considérable exces de composés carbonés présents et assimilent ainsi I'azote pour leur
meétabolisme et leur croissance (BERNAL et al., 1998). En dehors de cet excés de carbone, la
rapide décomposition d'un compost immature peut causer de serieux dégats sur le sol et les
plantes. Ainsi, la diminution de la concentration en O2 dans le sol peut mener ala création de
zones anaérobies et fortement réductrices (CHIKAE et al., 2007). DEPORTES et al. (1995)
rapportent que I’ accessibilité des métaux lourds diminue avec I’ avancement de la maturité du
compost. Pour JIMENEZ & GARCIA (1989), la création de ces zones réductrices augmente
la solubilité de plusieurs métaux lourds car les formes réduites sont plus solubles que leurs
formes oxydées. L'augmentation de leur solubilité dans le sol peut aors causer une absorption
accrue et ains augmenter leur concentration dans la plante, jusgu’a atteindre des niveaux
phytotoxiques. Par ailleurs, DEPORTES et al. (1995) rapportent que la forte augmentation de
I’activité microbienne du sol engendre une élévation de la température a des niveaux
incompatibles avec les fonctions physiologiques normales des racines. De méme, la
production de substances phytotoxiques, lors de la décomposition du compost, peut provoquer
une inhibition de la germination des graines. La plante réagit a cet environnement inhibiteur
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en abaissant son niveau métabolique, ¢’ est-a-dire en réduisant sa respiration, |’ absorption des
nutriments et, sslon BONNEAU et SOUCHIER (1980) cités par JIMENEZ et GARCIA
(1989), en ralentissant la synthese de gibbérellines et de cytokinines et leur transport vers les
parties aériennes. La présence de composés phytotoxiques est une autre cause de dégats
engendrés par |'application de compost immature. L'effet phytotoxique du compost immature
est d, entre autres causes, a I'émission dammoniaque (TANG et al., 2006). En effet, la
présence de I'ammoniaque dans le sol, méme en petite quantité, a éé décrite comme toxique
pour les racines, pour le développement normal des plantes ainsi que pour la germination des
graines (JMENEZ et GARCIA, 1989). WONG (1985) rapporte qu’'un oxyde d'éhyléne,
synthétisé pendant la décomposition du compost dans le sol, participe aussi a cet effet
phytotoxique. La présence d' acides organiques dans le compost immature a egalement été
décrite comme cause de sa phytotoxicité (MANIOS et al., 1989, ALBURQUERQUE €t al.,
2006). Par ailleurs, un compost immature incorporé au sol présente un potentiel de nuisance
olfactive (DEPORTES et al., 1995, LASARIDI et al., 2006). Par consequent, il est essentiel
de déterminer le degré de maturité au moyen de méthodes rapides pour éviter tous ces effets
nuisibles possibles.

V.2.Evaluation dela maturitéd’un compost

L'évaluation de la maturité du compost a été largement identifiée en tant qu'un des
problémes les plus importants de I'utilisation du compost comme amendement (ALBRECHT,
2007). L’emploi de biodéchets provenant dhorizons divers rend indispensable la
détermination de la qualité des composts avant leur utilisation en agriculture. En effet, les plus
importants facteurs affectant le succés de I'utilisation de compost comme amendement
agricole sont les degrés de stabilité et de maturité. La gestion du processus de compostage
doit tenir compte de la valeur agronomique potentielle du produit final en évaluant son degré
de maturité (HICHAM, 2009).

V.3. Maturité et stabilité d’un compost

La qualité d'un compost est difficile a définir et demeure une notion évasive
(ALBRECHT, 2007). La qualité du compost est fonction du degré de stabilisation delaM.O.
Il est donc essentiel de déterminer le degré de maturité du produit c.-a-d. le stade a partir
duquel le compost n’entraine plus d' effet négatif sur les végétaux (CHARNAY, 2005). De
plus, elle est déterminée en fonction des différents paramétres, tels que le contenu en métaux,
en corps érangers et en agents pathogénes, ains que selon son degré de maturité
(TAILLEFER, 2010).
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Selon la norme AFNOR NFU 44051 (1981) définit un compost mdr comme étant un
mélange de produit qui a subi une fermentation thermophile suivie d’ une maturation. En effet,
nous admettrons qu'un compost est mar lorsqu’il n’exerce plus d effets dépressifs sur la
végétation aux doses normales d application (NICOLARDOT, 1986). La stahilité et la
maturité du compost sont essentielles pour une utilisation optimale du compost comme
amendement du sol et source de nutriments pour les plantes. Un compost non stable et non
mature va poser des problémes de stockage et de transport dus a des dégagements gazeux ou
malodorants, infestation de mouches et moustiques, et des probléemes de phytotoxicité ou de
pollution apres épandage au sol, un compost stable et mature conduira & une minéralisation
réduite du carbone apporté en paraléle d’'un relargage régulier de |’ azote organique associé
contrairement a un compost immature trop riche en carbone facilement assimilable qui
provoquerait une sur consommation d’'azote par les bactéries du sol ou « fam d azote »
(AMIR, 2005).

V.4. Parametres de qualité de compost
V.4.1. Paramétres physique
V.4.1.1. Odeur et couleur

Pendant le compostage des déchets organiques, un assombrissement progressif ou de
la mélanisation des matériaux a lieu. Le produit final, aprés une assez longue période de
maturation, et brun foncé ou presque noir selon DINESH (2014).

SUGHARA et al. (1979) ont proposé une technique simple pour déterminer la

maturité de compost en mesurant les degrés d’ obscurité des matiéres de compostage.

En général une émission d odeur désagréable a lieu lors de la premiere phase
thermophile, qui commence a diminuer avec la maturité de compost. A lafin de processus de
compostage, quand une maturation optimale est obtenue, I'odeur désagréable devrait étre
absente dans un tas de compost (DINESH, 2014).

Bien que la couleur et I'odeur soient les critéres les plus ssimples pour évaluer la
maturité et la stabilité du compost, certains paramétres physiques, chimigue et biologiques

peuvent également étre étudiés pour confirmation.
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V.4.1.2. Température

L’ évolution de la température est une indication de |’ activité microbienne au cours du
processus de compostage. Un compost est considéré comme assez mature lorsque sa

température reste plus au moins constante, et ne varie pas en retournant le matériau.

La montée en température a la plage thermophile est nécessaire pour la destruction des
graines de mauvaises herbes et des agents pathogénes dans le compost final, un suivi régulier
de la température dans |e tas de compost est nécessaire pour assurer la bonne décomposition
de lamatiére organique (DINESH, 2014).

V.4.1.3. Humidité

L"humidité d’un compost est facilement déterminée, mais peut fluctuer grandement en
raison de la différence dans les matieres premieres, la transformation et les conditions de

stockage.

La teneur en humidité peut étre exprimée sur une base de poids ou de volume.
L’ humidité est le plus souvent exprimée en fractions du poids de compost total. Quand la

teneur en humidité augmente, la matiére séche diminue par unité de poids.

La teneur en humidité peut fournir une certaine compréhension des conditions de la

transformation ou de |’ entreposage.

Une humidité inférieure a 35 % peut avoir comme cause de stockage pendant des
périodes excessivement longues. Ces composts avec moins de 35 % d’ humidité sont souvent
poussiéreux et désagréable a manipuler (STOFFELLA et KAHN, 2001).

V.4.1.4. Densité appar ente

La masse volumique apparente, le poids par unité de volume de compost, est affecté
par I’humidité, la teneur en minéraux (cendres), la distribution et taille de particule ainsi que

le degré de décomposition.

La plus part des composts avec un taux d humidité de 35 a 55 % auront une masse
volumique apparente de 500 a 700 kg/m3, ou a une faible densité probablement I’ humidité
des composts était devéil fallait peut étre mesuré ladensité a 35 — 40 %H.

Comme la masse volumique apparente augmente, le drainage et la porosité sont
réduits, et la capacité de rétention d’ eau augmente (STOFFELLA et KAHN, 2001).
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V.4.2. Paramétres chimiques
V.4.2.1.pH

Le pH a été I’un des premiers indicateurs chimiques de la maturité des composts et a
été utiliseé dans de nombreuses études. IMENEZ et GARCIA (1991) et CAYUELA et al.
(2006) ont en effet observé une éévation du pH pendant le compostage. Selon
AVNIMELECH et al. (1996), les pH acides sont caractéristiques des composts immatures
alors que les composts mars ont des pH compris entre 7 et 9.

V.4.2.2. Conductivité électrique (CE)

La conductivité électrique est une mesure de sels dissous dans le compost. Cette
mesure est importante par ce qu’ elle reflete la salinité du compost, et le compost trop salin est

probablement nuisible aux végeétaux.

La conductivité éectrique ne fournit pas d’informations sur le type de sels présents.
Certains cations ou anions des nutriments tels que Ca, Mg, sulfate (SO,-S-S), ou NO;-N.
tandis que les sel's contenant le Na, le Chlorure (Cl) ou le Bore (B) peuvent étre toxiques pour
les plantes a des concentrations élevées (STOFELLA et KAHN, 2001).

V.4.2.3. Rapport C/N

Le rapport Carbone organique/ Azote organique (C./N.;) est généralement mesuré
pour évaluer la maturité des composts, il diminue au cours du compostage, ce qui se traduit
par la dégradation du carbone qui est libéré sous forme de CO, (TAHRAOUI DOUMA,
2013).

Les valeurs de C../N.: et C../Nt au cours du processus de compostage pourraient ére
utilisés comme indicateurs de maturité pour la matiére organique, car ils ne dépendent pas de

la nature des matériaux utilisés pour les mélanges (BERNAL et a, 1993).
V.4.2.4. Carbone soluble dans|’eau

Le carbone soluble dans I’eau représente la fraction organique la plus facilement
biodégradable au cours du processus de compostage, car il est constitué de sucres, des acides
organiques, des acides aminés et des phénols (GARCIA et a, 1991).

La concentration de carbone soluble dans I’ eau diminue avec le temps de compostage

dans tous les types de composts. Les fractions organiques biodégradables ont été consommées
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en premier par les microbes, ce qui entraine la décomposition de composés organiques

complexes entrainent lalibération de CO2 alafin.

DINESH (2014) rapporte qu'EGGEN et VETHE (2001) ont établi la valeur de 0,5%
du carbone soluble dans I’ eau comme une teneur maximale au-dessus de laguelle le compost

peut étre considéré comme mature.
V.4.2.5. Capacité d’ échange cationique

La capacité d’ échange cationique (CEC) est une mesure de la capacité du compost a
retenir les cations échangeable tels que le potassium (K), le calcium (Ca), magnésium (Mg) et
le sodium (Na), a des surfaces chargées négativement.

Lamesure de la CEC de compost est utilisée dans laformulation du terreau comme un

indicateur de la maturité de compost et de sa réserve en nutriments.

La CEC de compost augmente avec le temps de compostage, |es matiéres organiques
du compost deviennent plus humifiées (STOFFELLA et KAHN, 2001).

Selon IMENEZ et GARCIA (1989), une CEC supérieur a 60 meg/100g de matiére

organique est nécessaire pour considérer un compost comme mur (ALBRECHT, 2007).
V.4.2.6. Rapport nitrate / ammonium (NO3/NH4")

L’ apparition des nitrates dans le compost peut, en effet, étre un indicateur de maturite.
Les micro-organismes nitrifiants induisent une diminution de la concentration en ammonium
NH4+ et une apparition d’'ions nitrate NO3-. Le rapport NO3- / NH4+ est ainsi utilisé par
certains auteurs comme indicateur de maturité. Cependant, selon (FRANCOU 2003), ce

rapport est peu utiliseé et les résultats obtenus sont trés différents.
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V.4.3. Paramétres biologiques
V.4.3.1. Mesuresdelarespiration

Les mesures de respirations reposent sur |’ activité respiratoire des micro-organismes
présents dans le compost. Un compost immature est caractérise par une demande en O2 et un
taux de production de CO2 importants, dus a une intense activité microbienne provoquée par
la forte biodégradabilité des substrats (BERNAI et al. 1998) contrairement a un compost
mature, plus stable et moins actif. De nombreux auteurs ont ainsi étudié les relations entre
I'activité des micro-organismes et le temps de compostage par différentes méthodes
respirométriques (ADANI, LOZZI et GENEVINI 2001).

V.4.3.2. Activités enzymologiques

Les enzymes importantes impliquées dans le processus de compostage incluent des
cellulases, des hémicellulases, des phénoloxydases, des protéases, des lipases, des
phosphatases et leurs activités évoluent en fonction du degré de décomposition de la matiére
organique. Ainsi, des niveaux élevés d' activités protéase, lipase et cellulase ont éé mesurés
pendant |a phase active du compostage (GOY AL et al, 2005). Cependant, e compostage étant
effectué a partir de substrats organiques tres différents et par de nombreux procédés,
(MONDINI et a, 2004) estiment que |’ établissement de valeurs seuils géenérales d’ activités
enzymatiques comme indice de maturité est extrémement difficile. En effet, les activités
enzymatiques mesurées a maturité sont spécifiques des composts testés. Ainsi, ces auteurs
affirment qu’il est nécessaire d’ utiliser plusieurs enzymes et préférable d’ effectuer une étude

dynamique des activités enzymatiques tout au long du compostage.
V.4.3.3. Etude des communautés microbiennes

Les successions de communautés microbiennes au cours du compostage sont bien
connues (MONDINI et INSAM 2003) et de nombreuses méthodes ont déa é&é employées
dans le cadre de leur éude telles que I’analyse de I' ARN 16S ou 18S, I’ étude des acides gras
des phospholipides (PLFA) ou I’ analyse des profils quinones (BLANC et al. 1999). Un outil
semble tres prometteur : I'étude des profils métaboliques par microplague Biolog. Cette
technique consiste a étudier la croissance microbienne sur différentes sources de carbone,
permettant ainsi de mettre en évidence différents profils physiologiques ou community level
physiologica profiles (CLPP). MONDINI et INSAM (2003) affirment que cette technique

apparait comme un indicateur prometteur du degré de maturité mais goutent, néanmoins, que
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des améliorations méthodologiques sur la standardisation de I'inoculum utilisé sont

nécessaires.
V.4.3.4. Test d’ auto-échauffement

L’intense activité des micro-organismes dans les composts immatures a pour
conséquence la production de chaleur lors de la dégradation des composeés les plus simples et
les plus accessibles. Aingi, il est possible de mesurer le degré de décomposition de la matiére
organique d’un compost par une mesure de I’ é évation de température aprés réhumidification.

Plusieurs travaux ont montré la pertinence de ce test pour évaluer la maturité des composts
(BRINTON et a. 1995).

V.4.3.5. Test dela phytotoxicité

La stabilité du compost ne prend pas en compte automatiquement son action sur les
plantes. Les tests de phytotoxicité sont les seuls moyens d évaluer la toxicité liée a leur
incorporation au sol. En effet, les composts mdrs ne doivent pas présenter de substance
empéchant la germination des graines et la croissance des plantes. L’acide acétique est
probablement I’ acide organique, libéré par les composts immatures, le plus préudiciable bien
gu'il existe égaement d'autres composés (acétaldénhyde, éthanol, acétone, éthyléne...)
contribuant aux effets phytotoxiques (IGLESIAS JMENEZ et PEREZ GARCIA 1989). Des
concentrations élevées en sels et la libération d acides organiques dans les composts sont
également corrélées a I'inhibition de la germination et de la croissance. Par conséquent, la
phytotoxicité est souvent évaluée par I’ é&ude de la germination ou par des tests de croissance
(SAID-PULLICINO et al.2007), mais EMINO et WARMAN (2004) conseillent de choisir les
plantes avec soin. Un indice de germination (1G) de 50% est reconnu comme étant celui d’un
compost sans effet phytotoxique (CHIKAE et a. 2007).

Enfin, la phytotoxicité a éé plus récemment évaluée en mesurant I'activité
photosynthétique de végétaux en présence d’extrait aqueux de compost. Le principe de la
méthode repose sur |’ excitation, par une impulsion lumineuse, du transport d éectrons dans
les membranes thylakoides qui sont le siege de la photosynthese. Suite a cette impulsion, les
électrons sont portés a un niveau d’ énergie instable. Le retour au niveau initial contribue a
I’émission d’énergie sous forme de fluorescence. Ces radiations sont mesurables avec un
fluorométre, qui permet de calculer un rendement de fluorescence (RF) en comparant un essal

avec extrait de compost et un de contrdle.
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Contrairement aux méthodes précédentes, ce dernier test de phytotoxicité n'est pas
influencé par la salinité du compost car il est réalisé en milieu tamponné. Toutefois, aucune
valeur seuil n'existe et de plus, le test nécessite un appareillage analytique spécifique, non
adapté a un test en routine (HELFRICH P. et al. 1998).

VI. Avantages du compostage

Le compostage permet d obtenir un amendement relativement assaini, applicable a
I’ensemble des cultures, qui accroit le taux d’ humus et stimule la vie microbienne du sol
(HUBER., et a, 2011). L’épandage d' un amendement organique laisse espérer des effets

positifssur le sol :

ell permet de contrdler les pertes en éléments fertilisants. Il N’ est pas possible de
supprimer totalement ces pertes qui restent inévitables, en azote gazeux notamment
lors de la constitution du tas et des retournements (HUBER., € a, 2011), il peut
réduire I’ acidité du sol et de diminuer ainsi les risques d’ exportation des métaux vers
laplante (ALBRECHT, 2007).

o Améliore les aspects biologiques des sols amendés et stimule les activités
enzymatiques (ALBRECHT, 2007),

e Remédiation des sols pollués, en luttant notamment contre la toxicité saline
(ALBRECHT, 2007),

e Stabiliser lastructure et diminuer les risques d’ érosion dans les sols limoneux
(HOUOT et al., 2002),

e Augmenter |’ activité microbienne des sols et diminuer ainsi laréceptivité des solsa
des pathogenes (HOUOQOT et al., 2002),

¢ Réduction des volumes de I’ ordre de moitié due aux pertes de carbones et d’ eaux
(ZNAIDI, 2002),

e || permet |a destruction de certains germes pathogenes et de certaines graines

d adventices. C’ est la combinaison de la montée en température et de facteurs
biochimiques de la dégradation qui assure cette destruction. C’est un avantage tres
important pour |’ agriculture biologique (HUBER,, et al, 2011),

e Amélioration de la porosité entraine également une meilleure aération du sol et ainsi
le développement de | activité biologique (CHARNAY/, 2005),

¢ Enfin, le compost éandu sur prairies, ne risque pas de nuire al’ appétence de |’ herbe
puisqu’il n’est plus porteur d’ odeurs indésirables (HUBER., et a, 2011).
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VI1I. Inconvénients et limites du compostage

e Certains parasites et pathogenes ne sont pas détruits (HUBER,, et al, 2011),

e Les ééments traces métalliques (métaux lourds) présents dans les matériaux de départ
ne sont pas éliminés par le compostage, au contraire : ils se concentrent a cause de la
réduction du volume (HUBER., et d, 2011),

e Composter convenablement réclame un minimum d’ organisation et de disponibilité.
Mettre en ceuvre un chantier de compostage nécessite de la place, du temps pour le suivi
(surveiller que le compostage se déroule bien) et les interventions (retourner I’andain, le
couvrir, I’arroser), d’ avoir le bon matériel au bon moment (tracteur, chargeur, épandeur,
retourneur,...). Ces contraintes peuvent parfois étre importantes (HUBER., et a, 2011),
e L’ azote est stabilisé dans le compost. Cet é ément est a ors moins disponible pour les
cultures et sa libération dépend beaucoup du climat et du type de sol. L’ azote est
stabilisé maisil est toujours présent dans le compost (HUBER., et a, 2011).

VI1II. Valorisation de compost

VII1.1. Horticulture

Compost relativement mur, avec une structure stable, moyennement riche en sels, avec
une bonne régulation du bilan hydrique, ne fixant pas I’ azote assimilable (FUCHS, 2009).

VI1I1.2. Culture des champignons

Le processus de production et de récolte peut s accommoder de produits visuellement
sales. Mais la forte capacité des champignons a accumuler les métaux lourds est devenue un
frein trés sérieux al’ usage des composts (DEVISSHER, 1997).

VII1.3. Arboricultureet viticulture
Lors de la plantation des arbres et des arbustes, le compost devrait ére mélangé a la terre
provenant du trou araison d’ une partie de compost pour deux partie de terre (DUPLESSIS ; et
MICHAUD, 2007).

[l vaut mieux éviter les applications de compost a la base des arbres et des arbustes
entre le début du mois d’aout et la tombée des feuilles. Cela évitera de compromettre le
processus d aoutement, ce qui pourrait occasionner des dommages durant | hiver
(MICHAUD, 2007).

VI1II1.4. Lesculturesen pot
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Pour faireil faut utiliser une part de compost mur contre trois parts de terreau. |l faut
veiller & ne pas excéder 33% de compost dans le mélange, car on pourrait enregistrer des
problémes de drainage (MICHAUD, 2007).

VII1.5. Maraichage

Dans le semis le compost protégera les graines et |es jeunes plants contre les spores
des champignons. Les terreaux de semis ne devraient pas contenir plus du tiers de compost.
On peut en mettre un peu plus pour des plantes adultes (DDUPLESSIS, 2006).

VI1I1.6. Plantesd’intérieur

Certains ouvrages recommandent de stériliser le compost avant de I’incorporer aux
plantes d’intérieur, c'est-a-dire le mettre au four pendant 20 minutes a trés basse température
afin de tuer les organismes décomposeurs, et ainsi éviter gu'’ils se trouvent dans la maison.

Lorsqu'on stérilise le compost, on le tue, il devient par conséquent de la terre,
entrainant ains |a perte de tous ces bienfaits.

Il est possible d utiliser les bienfaits du compost en faisant un purin ou un thé de
compost.

Cette fagon de faire sera parfaite pour fertiliser les plantes d'intérieur, puisqu’en
tamisant ains le solide et le liquide, on filtre les organismes décomposeurs et on s assure

gu’ils ne se promeneront pas dans la maison.

&
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|. Caractérisation et localisation du site expérimental

Le travail expérimental a été réalisé au niveau de I'ingtitut de technologie Moyen
Agricole Spécialise (ITMAS) de Boukhalfa, situé & 8 km Nord- Est de la wilaya de Tizi-
Ouzou, au Nord de I’ Algérie. L’ITMAS s étend sur une surface de 30ha, de coordonnées

géographiques relevées par Google Earth qui sont :
- Altitudes variant de 62 a94m du point e plus bas au point le plus haut,
- L’ altitude de 36°42(N),
- Longitude de 3°42 (E),

Son climat est typiquement méditerranéen, jouissant d'une température moyenne
annuelle de 18.5°C et une température moyenne mensuelle variant de 28.0°C (mois d’ ao(t) a
11.4°C (mois de janvier). La pluviométrie annuelle est de 800 mm/an.

Figure 3 : Localisation de site expérimental
. Mise en place des andains

Le procédé de compostage utilisé est un compostage en andains. Chague andain est de
forme trapézoidale avec une hauteur initiale de 1.5m, de 3 m de longueur et 3 m de largueur.
Le volume de chague andain est de 11.25 m®. Les andains sont disposés dans une serre de
50m de longueur, 8m de largeur, est orientée vers le Nord Est. Le sol de la serre est : terrassg,

E
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damé et couvert par une bache noire, pour éviter la pollution du sol et de la nappe phréatique

par leslixiviats.
[I1.  Composition de différentsandains

Tableau 2 : Synthése de la composition des andains et des différents traitements du processus

de compostage

Congtituants | And1 | And 2 And 3 | And 4 And5 | And 6
Grignon 50 50 25 25 33 33

d’ olive %

Boues 50 50 50 50 00 00
d’ épuration%

Fumier de| 00 00 25 25 33 33
volaille %

Déchets de| 00 00 00 00 33 33
mar che %

Liquide Eau Eau+margine | Eau Eau+margine | Eau Eau+margine
d’arrosage

Quantité 1400 | 650 1400 | 650 1050 | 420
d'eau (L)

Quantité de| 00 350 00 350 00 350
margine (L)

Nombre de| 10 10 10 10 10 10
retour nement

&
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[11.1. Méthode d’ échantillonnage
Des échantillons homogeénes de chaque mélange sont prélevés.

Afin de s assurer de I"’homogénéisation de I’ échantillon, I’ échantillonnage est réalisé
par quartage d apres la norme U44-101 la (Figure 4). Chague échantillon composite est
réalisé a partir de différents prélevements effectués suivant les quatre points cardinaux et le
centre des andains qui sont ensuite mélangés. Un échantillon composite représentatif de 1 kg
est prélevé. Une partie est conservée au congélateur a -20°C jusgu'a leur analyse, une autre
partie est séchée et mise dans des sachets en plastique numérotés.

I11.2. Principe de quartage

[ Echantillon global ] [ Elimination de deux parts opposées ]

[ Homogénéisation des parts restantes }

Figure 4: Principe du quartage

E
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V1. Caractéristiques physiques
V1.1. Suivi delatempérature

La température qui est un parametre facilement mesurable a été également choisie
comme témoin de I’activité microbienne et de la dégradation aérobie du substrat. La
température de chaque andain a éé mesurée chague jour durant tout le processus du
compostage par un thermomeétre_électronique a sonde muni d'un écran LCD qui affiche la
température intérieure et la température_ambiante. La sonde est introduite compl étement dans
les différents cotés de I’ andain (coté Est, Ouest Nord sud et milieu, 5 fois au total) pour avoir

la moyenne de latempérature de I’ andain.
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Figure 5 : Mesure de latempérature d’ un andain
V1.2. Densité apparente
Méthode au cylindre
+ Principe

Cette technique consiste a prélever du compost de volume connu dont on déterminera

lamasse humide puis lamasse seche et donc la densité.
Ladensité détermine I’ évolution de |a dégradation et le volume occupé par |e compost.

Ladensité(d) est calculée selon laformule :
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M : masse de |’ échantillon (g).
V : volume du cylindre (crme).

Levolumedu cylindreest mr*h

3.14x(2,5)2x5=3.14x6,25x5=98,125 cm®

Figure 6 : Déermination de la densité apparente
VI1.3. Humidité et matiere seche végétale
e Humidité

L’ humidité (H%) doit étre déterminé le plus rapidement possible, pour limiter les
pertes par évaporation. Immédiatement apres I’ échantillonnage, une partie aliquote de chacun
des composts tamisés a5 mm et séchée dans une étuve a 105 °C. L’ ensemble est pesé avant et
apres passage al’ étuve. Le séchage est considéré comme compl et lorsque la masse est
constante (environ 48 heures). La matiére séche (M S%) est le taux complémentaire du degré

d humidité.

%MS=[(Mo-M+/My)] X100
H% =100-% MS

e Mo : masse de |’ échantillon brute (g).
e M1 : masse del’ échantillon aprés passage al’ étuve (g).

e % MS : pourcentage de matiére seche contenu dans |’ échantillon.
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¢ % H : pourcentage d’ humidité contenu dans I’ échantillon.

Figure 7 : Détermination de la matiére séche et humidité du compost
e Matiére seche végétale

Les différentes plantes ont été arrachées de leurs substrats délicatement de facons a ce
gue lesracines ne s abiment pas. On a séparé la partie aérienne de la partie racinaire, ensuite
on les a pesés avec une balance de précision, puis secher dans une éuve a 105°C jusqu’a la
stabilité du poids.

Figure 8 : Détermination de taux de la matiere séche
V1.5. Analyse granulométrique

L'éude de la granulométrie a pour but la détermination de la distribution des
différentes particules d’ une substance solide. La diminution de la granulométrie est un facteur
trés important de dégradation de la matiére au cours de la fermentation. Sa mesure consiste a
peser 5 kg de matiére prélevée en différents points de |’ andain pour constituer un échantillon
représentatif. L’échantillon est versé dans un tamis superposés a mailles carrés dont le
diametre des mailles est de 5 mm.

3
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Figure 9 : Détermination de la distribution des différentes particules du compost
V. Caractéristiques chimique
V.1. Détermination du pH

La déermination du potentiel hydrogene ou pH, est effectué sur des suspensions
aqueuses selon lanorme NF 1SO 10-390 de novembre 1994 (TAHRAOUI DOUMA, 2013).

4+ Matérielsutilises
-18 flacons de 100 ml (trois prises d’ pour chaque andin),
-pH- metre,
-balance analytique,

-agitateur.

E
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Figure 10 : Matériels utilisé (A-agitateur. B-balance analytique. C-pH-métre)
+ Méthode:

Des échantillons de 10 g du compost sont mis en suspension dans 50 ml d’'eau
digtillée. Agitation pendant 10 minutes pour homogénéisation de la suspension, les laisses
reposer pendant 2 heures.

Les mesures de pH ont été effectuées avec un pH-metre & électrode combinée sous une
température ambiante.

V.2. Détermination de la conductivité éectrique (CE)

Elle est déterminée sedlon la norme ISO 11265 (1994) qui consiste a extraire
I’ échantillon avec de I’ eau distillée & 20+1 °C dans une proportion au 1/5 ; cette extraction a
pour but de faire dissoudre les éectrol ytes.

E
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+ Matérielsutilisés
-18 flacons de 100 ml (trois réplicas par andin),
-agitateur va et vient,
-conductimétre,
-papier filtrant,

-balance analytique,

Hi 2314 Conductivity Meter HANNP
. -‘r )
—~

QOQQQ O

Figure 11: Conductimetre (mesure de la CE du compost)
+ Méthode

L’ extraction consiste & placer 10g de I’ échantillon sec tamise a2 mm dans 50 ml d’ eau
distillée, et a laisser agiter la solution pendant 2 heure puis filtrer. De la méme maniére, on
effectue une détermination a blanc en mesurant la conductivité de I'eau a la méme
température.

+ Principe

La conductivité éectrique spécifique de I'extrait filtré est mesurée a I'aide d'un
conductimetre HANNA de type HI 2314.
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V.3. Détermination du car bone organique

L'évaluation de la teneur en carbone des amendements organique consiste a
déterminer leur teneur en matiere organique (M.O) par perte au feu et d’ appliquer un facteur
de proportion du carbone correspondant au rapport M.O/C.

Les facteurs les plus souvent utilisés sont 1.724 et 2.0, selon les laboratoires et la
nature des produits pour les composts, e facteur recommander est 2.0.il a été déterminé lors
de I’ élaboration de la norme national e du canada sur les composts (BNQ ,1996).

Conventionnellement, le pourcentage de carbone est égal a la moitie du pourcentage
de lamatiéere organique totale (AFNOR, 1999).

<+ Matérid utilise
-les creusets en porcelaine pour la calcination a550°C,
-un four amoufle,
-une balance de précision,

-dessiccateur,

Figure 12 : Détermination du carbone organique (A-échantillons. B-Dessiccateur. C-Balance
de précision)

E
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+ Méthode

Avant de peser, |’ échantillon est seché al’ éuve a 105°C pendant 24 heures, le passage se
fait sur la poudre obtenue. On pése des échantillons de 3g, qui sont placés dans le four a 550
°C.

La méthode par calcination est utilisée pour déterminer la matiére organique totale
(Association Francaise de Normalisation (AFNOR 1999)). La matiéere organique est calculée
a partir de la teneur en cendre apres la calcination de la matiére seche a une température de
550°C pendant 6 heures.

MO % = (M1-M2/M1) x 100

CO % =MO/2
VI. Caractéristiques biologiques
VI1.1. Test de phytotoxicité

La phytotoxicité est définie comme la propriété d une substance d’occasionner des
atérations aux végétaux. Les méthodes de mesure de la phytotoxicité permettent donc

d étudier I effet du compost ou de son extrait agueux sur le développement de la plante.
M éthode

Les méthodes | es plus courantes sont des tests de germination et de croissance. Mis en
ceuvre sur divers végétaux, ils mesurent la toxicité immeédiate du compost (inhibition de la

germination) ou sa toxicité latente (inhibition de la croissance racinaire).

Pour testé notre compost on asemé I’ orge :

- Vaiéé: El fouara97.

- Demandeur : ITGC Sétif.

- Annéedinscription : 1997.

- Pedigree : sélection généalogique.

- Caractéristiques agronomiques : Rendement éleve.

- Caractéristiques technologiques: PMG élevé, Teneur en

protéines 14,5%.




MATERIELSET METHODES

- Résistance aux maladies: Oidium feuille, Oidium Epi et

Helminthosporiose sans résistantes.

V1.2. Valorisation horticole

Le test est réalisé avec un semis. On aréalisé 03 réplicats contenant chacun 10 graines
del’orge (El Fouara), soit 30 graines pour chaque fraction (25%, 50%, 75% et 100%).

Un test témoin (100% de tourbe) a été réalisé dans de méme conditions (03 réplicats

contenant chacun 10 graines d’ orge).
V1.3. Valorisation agricole

On aréalisé un semis de 10 graines d’ orge des pots de 10 cm? en trois réplicats soit 30

graines pour chaque dose d’ épandage (50 t/h, 100 t/h, 200 t/h).

Un test témoin (100% sol) a été réalisé dans de méme conditions (03 réplicats

contenant chacun 10 graines d’ orge).

Afin d apprécier |’ aptitude a la germination des graines utilisées, un test de pouvoir
germinatif a également été réalisé (10 graines d orge dans des boites de pétri contenant du

coton humidifié).

Figure 13 : Germination des grains d orge (El Fouara)

Afin d'évaluer la phytotoxicité des composts, nous avons évalué l'indice de

germination (1G) comme sulit :

e Pourcentage de germination :

E
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% G= (Nombre de graines ger mées /Nombr e de grainestotale) x 100
e Indice de germination avec lalongueur racinaire :

IG= Nombre moyen de graines germées x Longueur de la racine / (Nombre

moyen de graines ger mées x Longueur delaracine) (du témoin).

Apres 17 jours de semis, les différentes plantes ont été arrachées de leurs substrats
délicatement de facons a ce que les racines ne s abiment pas. Des mesures telles que le poids
de la biomasse aérienne et |la biomasse racinaire ainsi que lalongueur racinaire (al’aide d’un

meétre ruban) ont étaient déterminées.
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RESULTATSET DISCUSSI ON

Il Caractéristiques physique
I.1. Suivi delatempérature des andains

L’ étude de I’ évolution de latempérature de différents andains montre que la température varie

entre 13°C et 24°C et qu’ elles se confondent aux températures ambiantes.
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Figure 14: Evolution de latemperature des andains

Selon ZNAIDI(2002), les températures des andains qui se confond avec la température
ambiante montre qu’il n'y a plus d’ activité microbienne, le compost est donc mdr et prét a
I’emploi.
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|.2. Densité apparente

La densité est I'un des paramétres les plus importants, elle permet de calculer la

porosité et d’ apprécier ainsi directement la perméabilité.

D’aprés nos résultats, la densité la plus élevée est enregistrée au niveau des andains

(2€t6) irrigués avec de lamargine.
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Figure 15 : ladensité des andains

Les andains qui possédent un taux élevé en matiére organique ont des densités faibles
en comparaison avec |’ ensemble des andains et I'inverse est vérifié (CHENOU, 2002).
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[.3. Humidité

Le taux d’humidité des différents andains varie entre  30,55% et 47,9%. Les andains

(2. 5. 6) ont un taux d’ humidité plus élevée que les autres andains.
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Figure 16: Taux d’ humidité de differents andains

Selon FRANCOU (2003), les faibles teneurs en humidité sont dues a |’ évaporation de
I’ eau provoquée par |e dégagement d’ une partie de I’ énergie calorique.
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|.4. Granulométrie

L' analyse granulumétrique nous a permis de classer les andains en deux classes(Al,
A2, A3, A4) et (A5, A6). Le pourcentage de refus des andains A5, A6 est faible, ce qui
montre que la texture est fine. Celui des andains Al, A2, A3 A4 est plus élevé, donc il
présente une texture plus grossiere.

la fraction granulométrique des andains

100%

. - - - 88 860%
80%

70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

andain 1 andain 2 andain 3 andain 4 andain 5 andain 6

m fraction £ 5 mm/5000g = fraction > 5 mm/5000g

Figure 17:Lafraction granulumetrique des andains a 5mm

La representation graphique des pourcentages de la fraction fine et grossiere (inférirur
ou supérieur 8 5mm), nous montre que les andains (5 et 6) présentent un faible pourcentage de
refus, cela est probablement di ala nature des constituants du compost (dechets vert...).
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. Caractéristiques chimique
[1.1. Déter mination du pH
Les résultats obtenus montrent que les pH des andains varie entre 7.49 et 8.91.

L’analyse de la variance montre que le facteur andain a un effet tres hautement
significatif (P= 0) sur le pH.

L’ ensemble des andains présentent des pH proches de la neutralité a basique ce qui
indique que ces constitue des substrats relativement mdrs, adéquas pour des composts de

bonne qualité.

DHOS
%7 I
I
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I I
I
7,5 T -
7 |
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Al A2 A3 Ad A5 A6

Figure 18: Evaluation du pH de differents andains

Selon AVNIMELECH et al. (1996), les pH acides sont caractéristiques des composts

immatures aors que les composts mars ont des pH compris entre 7 et 9.
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[1.2. Détermination de la conductivité électrique (CE)

L’ ensemble des andains présente des valeurs de conductivité électrique qui varie entre
0.085 dS/m et 0.146 dS/m.

L’ analyse de la variance montre que le facteur andain & une influence trés hautement

significative avec (P=0) sur la conductivité électrique.

ds/m 0,16

0,14

0,12

0,1
0,08
0,06
0,04
0,02
0

Al A2 A3 A4 A5 A6

Figure 19: Conductivité electrique de differents andains

La conductivité des andains est inferieur a 3ms/cm ce quimontre que les andains ne
présentent pas de danger de salinité. Lavaleur limite pour un amendement sans danger pour le
compost étant de 3mS/cm (SOUMARE et al., 2002)

0.3ds/m=3ms/cm
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I1.3. Détermination du carbone organique

D’ apreés les résultats obtenus, la teneur en carbone organique des andains varie entre

19.727%et 30.583%.

L’ analyse de la variance montre que le facteur andain & une influence trés hautement
significative sur le carbone organique (P=0.00003).
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Figure 20: Pourcentage du carbone organique de differents andains.
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[11. Test de phytotoxicité

Ce test regroupe I'indice de germination (% G), la biomasse aérienne seche (MSF), la
biomasse racinaire séche (MSR), le rapport biomasse aérienne/ biomasse racinaire fraiche
(BA/BR) et seche (MSA/MSR), la longueur de la racine la plus longue(LR) et indice de
germination avec longueur racinaire (1G).

Figure 21 :Dispositif experimental
[11.1. Indice de germination (% G)
Lesindices de germination sont présentés au niveau de lafigure 22 (a) et (b).

Le pourcentage de germination que ce soit pour le test d’' épandage ou horticole est
proche de celui des témoins. La germination des graines d’orge n’a pas été inhibée par les
substrats.
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Figure 22 : Indicedegermination del’orge, a: danslecasdel’ épandage sur sol (VA), b : dansle casdu mélange avec latourbe (VH).
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[11.2. Biomasse aérienne seche (M SF) et biomasse racinair e seche (M SR)

La biomasse agrienne seche (MSF), la biomasse racinaire seche (MSR)  sont
présentées au niveau delafigure23 (aet b), 24 (aet b) et 25 (a et b) respectivement.

Le rendement en matiére seche aérienne et racinaire pour |’ épandage de compost est
dans la majorité des cas inférieur a celui du témoin, en particulier pour les andains A3, A4,
A5 (MSA) et A3 (MSR, dose 50 et 100g de compost).

Il est intéressant de noter que le développement du systéme racinaire de I’ orge est
[imité dans |e cas du semis dans 100% de compost.

Au contraire, dans la plupart des cas, le mélange tourbe compost montre un

rendement en matiére seche aérienne et racinaire supérieur au témoin (tourbe 100%).
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Figure 23 : Pourcentage de la matiere seche foliaire (%MSF), a:
mélange avec la tourbe (VH).

dans le cas de I’épandage des composts (VA), b : dans le cas du
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Figure 24 : Pourcentage de la matiere séche racinaire (MSR %), a: dans le cas de I’éandage des composts (VA), b : dans le cas du
mélange avec la tourbe (VH).
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Figure 25 : Rapport de la matiére séche aérienne et matiéere seche racinaire (MSA/MSR), a: dans le cas de I’ épandage des composts

(VA), b : dansle casdu mélange avec latourbe (VH).
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[11.3. Rapport biomasse aérienne et biomasse racinaire fraiche (BA/BR)

Le rapport biomasse aérienne/ biomasse racinaire fraiche (BA/BR) est présenté au
niveau de la figure 26 (a) et (b). Le rapport biomasse aérienne/ biomasse racinaire seche
(MSA/MSR) est présenté au niveau de lafigure 25 (a) et (b).

De facon générale, les rapports biomasse aérienne/ biomasse racinaire fraiche
(BA/BR) sont proches ou supérieurs de celui du témoin, aussi bien dans le cas du test de
I’ épandage que celui du substrat horticole. 1l semblerait que le mélange de compost avec la
tourbe ou I'épandage sur sol favorise le développement de la biomasse aérienne. A
I’ exception, du compost seul ou BA/BR diminue. L’ addition de compost, & dose inferieure 3
100%, joue un réle de fertilisant qui favorise le développement de la biomasse. Ces résultats
sont semblables a ceux du rapport biomasse agrienne/ biomasse racinaire seche (MSA/MSR).

L a biomasse aérienne est favorisée comparativement ala biomasse racinaire.

=
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Figure 26 : Rapport de la biomasse aérienne et racinaire (BA/BR) , a: dansle cas de|’éandage des composts (VA), b : dansle cas du

mélange avec la tourbe (VH).
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[11.4. Longueur racinaire(L R)
Lalongueur delaracine (LR) est présentée au niveau de lafigure 27 (a) et (b)

Lalongueur racinaire de I’ orge dans le cas du test d’ épandage ou du test horticole est inferieur

au témoin pour la majorité des composts.

L’ examen de lafigure figure 27 (a) et (b) montre que les racines les plus longues sont
mesurées dans la dose 50 et 100g, par contre les racines les plus courtes sont mesurées dans le

compost a 100%.
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Figure27: Longueur racinaire (LR), a:

dansle cas del’ épandage des composts (VA), b : dansle cas du mélange avec la tourbe (VH).
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[11.5. Indice de germination avec longueur racinaire (1G)

L’indice de germination avec longueur racinaire (IG) est présenté au niveau de la figure 28

(@) et (b).

Les indices de germination des mélanges de différents composts sont supérieurs a
50%, ce qui montre non seulement un bon degré de maturité mais aussi une excellente qualité

de compost et une absence totale de la phytotoxicité(CHIKAE et a., 2007).

&
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Figure 28 : Indice de gémination avec longueur racinaire (1G), a:

mélange avec la tourbe (VH).

dans le cas de |’épandage des composts (VA), b : dans le cas du
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[11.6. Valorisation des composts

L’ absence de montée des températures indique que les composts sont stables. Les
densités seches sont relativement faibles mais proches de celle du terreau commercia (d=
0,35g/cmq®) , ce qui indique que I'ensemble des composts constitue un produit léger .Ces
composts peuvent étre utilisés dans le cas de I’ épandage sur sols lourds. La granulométrie est
dominée par les ééments fins. Le taux de matiere organique est autour de 45%, la
conductivité et le pH, indiquent des composts de bonne qualité. L’ absence de phytotoxicité
de I’ensemble des composts vient confirmer la qualité de ces derniers. Les composts testés au
vu des résultats des analyses, du test de phytotoxicité peuvent étre aussi bien valoriser en
tant que matiere organique a épandre sur le sol que substrat pour | horticulture .Les
meilleures doses d’ épandage correspondent a celles de Skg/m? et 10kg/m? pour |’ ensemble des
composts. Ces meilleurs résultats sont obtenus avec les composts 2-3-4. En tant que substrat
horticole, les composts 2-3-4 a 25%, pour les mélanges a 50% de compost ce sont les
composts 2-3-5, pour 75% de compost ce sont les composts 2-4-6 qui présentent lameilleure
gualité. Cette comparaison des composts est basée sur I'indice de germination avec la
longueur racinaire. L’ absence de phytotoxicité indique que les composts ont atteint une bonne

maturité.
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CONCLUSION

Conclusion

A I’issue de notre travail, nous pouvonsttirer les enseignement suivant :
v’ L’ absence de montée des températures indiquent que les composts ont atteint
lastabilité.
v Au vu des propriétés physiques et chimiques, les composts seraient de bonne
qualité, I'analyse de N,P,K, C/N, CEC devraient compléter |’évauation de la
qualité chimique.
v' L’ absence de phytotoxicité indique que les composts ont atteint la maturité.

Ces composts peuvent étre valorisés comme matiéere organique a I’ épandage sur des

sols fortement dégradés.

Ils peuvent aussi étre utilisés comme substrat horticole.

Per spectives
> Evaluer lerapport C/N.
La capacité de rétention en eau.
Doser N,PK et laCEC.
Tester les composts par des épandages au champs.

YV V V VY

Tester les composts comme substrat horticole.

&
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Résumé

La valeur agronomique des composts porte avant tout, quelque soit le type de compost, sur
leur capacité a entretenir, voire augmenter la teneur en carbone organique des sols.
L’entretien organique des sols assure le maintien de propriétés physiques, chimiques et
biologiques des sols. Ces propriétés sont a I’origine de la fertilit¢ des sols. L’objectif de
notre travail était la caractérisation physico-chimique de 6 composts issus du compostage de
différentes matieres organiques en mélange avec des sous-produits de I’industrie oléicole a
fin de les valoriser comme mati¢re organique a I’épandage sur des sols dégradés et aussi
comme substrat horticole. L’ensemble des composts avec des teneurs en carbone organique
qui fluctuaient entre 19,72 a 30,58 % étaient riches en carbone organique. Les pH de tous les
composts qui variaient entre 7,49 et 8,91 étaient proches de la neutralité. lls caractérisent des
composts de bonne qualité. Les teneurs en humidité des composts qui se situaient entre 30,55
et 47.9 % étaient faibles, ce qui permet un meilleur stockage des composts. La densité de
I’ensemble des andains était comprise entre 0,15 et 0,27 g/cm3. La conductivité électrique
variait entre 0,085 et 0,146 dS/m. Elle est inférieure a 0,3 dS/m, les composts ne présenteront
pas de risque de salinisation des sols lors des amendements. La forte proportion en éléments
fins, qui variait entre 74 et 91,4 %.L’indice de germination des composts est supérieur a 50%
ce qui indique I’absence de phytotoxicité. Témoigne d’une bonne qualité des composts. De
facon générale, les propriétés physiques, chimiques et biologiques de ces 6 composts au stade
maturation témoignaient de leur bonne qualité en tant qu’amendement organique des sols et
aussi comme un bon substrat horticole.

Mots clé : compostage — sous produits oléicoles — valorisation — qualité — phytotoxicité.

Abstract

The agronomic value of compost is above all, regardless of the type of compost, on their
ability to maintain or even increase the organic carbon content of soils. The organic soil
maintenance ensures the maintenance of physical, chemical and biological properties of the
soil. These properties are at the origin of soil fertility. The objective of our work was the
physico-chemical characterization of 6 composts resulting from the composting of different
organic materials mixed with by-products of the olive industry in order to value them as
organic matter for spreading on degraded soils And also as a horticultural substrate. All
composts with organic carbon contents fluctuating between 19.72% and 30.58% were rich in
organic carbon. The pH of all composts ranging from 7.49 to 8.91 was close to neutrality.
They characterize compost of good quality. Compost moisture contents between 30.55 and
47.9% were low, allowing better storage of composts. The density of the windrow assembly
was between 0.15 and 0.27 g / cm®. The electrical conductivity varied between 0.085 and
0.146 dS / m. It is less than 0.3 dS / m, the composts will not present a risk of soil salinization
during the amendments. The high proportion of fine elements, which varied between 74 and
91.4%. The germination index of the composts is greater than 50% which indicates the
absence of phytotoxicity. Evidence of good composts quality. In general, the physical,
chemical and biological properties of these 6 composts at the maturation stage testified to
their good quality as an organic soil modification and also as a good horticultural substrate.
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