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Résumé

Cette étude s'est intéressée au suivi d'un tas de compost composé de 30 % de déchets
d'élagage des arbres et de 70 % de dechets de fruits et légumes. Elle a montré que la
surveillance des facteurs de fertilisation tels que le pH, la température, I'humidité et la
ventilation, le maintien de ces conditions idéales accélere le processus de compostage et
assure sa décomposition optimale. Notre étude a mis 54 jours pour produire un compost
caractérisé par : H° = 9,54, pH = 7,4, CE = 1.89 ms/cm, TC = 11,1 %, MO = 50.14, CO =
29,085 %, C/N = 13,85. D’autre part, les analyses chimiques effectuées ont également révélé
que la présence des concentrations idéales d’¢léments nutritifs essentiels pour les plantes
comme N = 2,1 %, P =1.26% et K =1.41%. Enfin, au vu de ces résultats encourageants que
nous avons obtenus, ils ont permis de dire que le procédé de compostage est une méthode tres
efficace de valorisation biologique des déchets organiques et qu'il faut I'appliquer dans la vie
pratique en généralisant I'utilisation des composts sur les cultures pour diminuer les effets

néfastes des engrais chimiques sur le sol, I'environnement et I'nhomme.

Les mots clés : Compostage, Propriétés de compost, Valorisation, déchets organique
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Abstract :

This study focused on monitoring a compost pile composed of 30% tree pruning waste
and 70% fruit and vegetable waste. It demonstrated that monitoring fertilization factors such
as pH, temperature, humidity and ventilation, and maintaining these ideal conditions
accelerates the composting process and ensures its optimal decomposition. Our study took 54
days to produce a compost characterized by: H°= 9.54%, pH= 7.4, Electrical Conductivity
(CE)= 1.89 ms/cm, Carbon (C)= 11.1% Organic Matter (MO)= 50.14%, Organic Carbon
(CO)= 29.085%, C/N Ratio= 13.85, Furthermore, the chemical analyses performed also
revealed the presence of ideal concentrations of essential nutrients for plants, such as:
Nitrogen (N)= 2.1% ; Phosphorus (P)= 1.26%, Potassium (K)= 1.41%. Finally, in light of
these encouraging results we have obtained, they have allowed us to state that the composting
process is a very effective method of biological valorization of organic waste and that it
should be applied in practical life by generalizing the use of composts on crops to reduce the

harmful effects of chemical fertilizers on the soil, the environment, and human.

Keywords : Composting , Compost properties, Recovery, Organique waste



Abréviation

C Carbone -
T® Temperature
N Azote
pHi pH initial
MS Matiere seche
pHf pH finale
MO Matiére Organique
C/N Rapport carbone azoté
P Phosphore
K Potassium
Ca Calcium
Mg Magnésium
pH potentiel hydrogene
USA United States of America
H° Humidité
TEE Teneur en eau
CE Conductivité électrique
M Masse
TC Teneur en cendre
CO Carbone Organique
n Normalité
TG Taux de germination
1G Indice de germination
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Introduction

Introduction

Depuis I'Antiquité, la fertilité du sol est un souci des agriculteurs. Ou les engrais ont joué un
role essentiel dans I'amélioration de la fertilité des sols et I'augmentation de la production

agricole.

Les Chinois ont rassemblé et composté toutes les matieres organiques du jardin, des
champs, des maisons y compris les matieres fécales. Au Proche-Orient par exemple, une aire
de dép6t des déchets urbains était aménagée devant les portes de Jérusalem: certains déchets

étaient bralés et les autres compostés.

Les anciens Romains et les Egyptiens adoptérent des méthodes de fertilisation des sols
utilisant des cendres, des déjections animales et un mélange d'engrais vert, méme a une
époque ou ils ne savaient pas a quel point elles étaient bénéfiques pour le sol et les plantes.Les
Romains appelaient ainsi les préparations de légumes et de fruits avec des adjonctions
d'huiles, de sel et d'autres adjuvants (Znaidi, 2001).

Mais, dés le XVle siécle, avec notamment Bernard Palissy en France, des ouvrages sur la
fertilisation sont édités, anticipant en partie sur les découvertes faites sur la nutrition des
plantes deux siecles plus tard par Antoine-Laurent de Lavoisier (1743-1794), Nicolas-
Théodore de Saussure (1803-1873) et surtout Justus von Liebig (1803-1873) qui écrit en 1840
son fameux traité de chimie appliquée a I'agriculture tel que les 3 éléments essentiels (azote,

phosphore , potassium ) sont devenue bien connus (Michel Bornuat, 2009).

Durant le siécle suivant (1850-1950), ces éléments ont constitué une source importante de
fertilisation. Depuis lors, l'utilisation des engrais chimiques s'est largement Sa consommation

a doublé a I'échelle mondiale depuis 1950 et a été multipliee par 5 ou 10 en 30 ans.

L'usage d'engrais chimiques a des conséquences graves pour la qualité du sol et la
biodiversité parce que l'utilisation excessive de ces substances chimiques ne ralentit pas le
développement naturel des écosystemes, mais nous améne a la destruction et a la
désertification (Azmi Mohammad Abu Rayyan, 2010). D'un autre c6té, cela affecte les
consommateurs ,Les fruits et légumes cultivés avec ces engrais présentent des résidus
chimiques qui causent des probléemes de santé, tels que des troubles hormonaux, des

problémes de croissance..., Les 1égumes et les fruits cultivés avec une utilisation excessive
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d'engrais chimiques peuvent avoir une diminution de leur qualité nutritionnelle, ce qui peut
entrainer une perte de valeur nutritionnelle pour les consommateurs.et conduit également a la
pollution environnementale qu'elle provoque en altérant la qualité de l'eau et la santé du
systeme écologique. Voici des solutions prometteuses pour résoudre ces problémes, qui sont
des alternatives durables aux engrais chimiques. On peut citer parmi ces options les engrais
organiques, qui proposent d'améliorer les caractéristiques du sol (telles que la rétention d'eau,
le pH neutre, la richesse en éléments nutritifs et les processus biologiques pour favoriser
I'activité bactérienne) (Mrabet, 2011). Et I'augmentation de la production avec une qualité
supérieure et une alimentation sécurisée (Hensler et al., 1970). Aussi, conserver la santé
humaine, des plantes et des animaux. Ce type de solutions est écologique, préserve la
biodiversité et favorise I'agriculture durable a long terme.

Il est important d'adopter des stratégies efficaces afin de favoriser I'agriculture durable et de
limiter les activités qui ont un impact négatif sur I'environnement. Pour passer a des méthodes
respectueuses de l'environnement, il faut investir dans la recherche et le développement de
méthodes alternatives aux engrais chimiques, comme le développement de I'utilisation

d'engrais organiques, qui est le sujet de cette étude.
Pour atteindre cet objectif, le présent mémoire est subdivisé en quatre parties :

e Partie bibliographique, rassemble des généralités et notions essentielles sur le
compost et le compostage et leurs propriétés.

e Partie Matériel et méthodes, présente le matériel et les techniques utilisées pour la
réalisation de ce travail.

e Partie résultats et discussion, mentionne les résultats obtenus au cours de notre étude
experimentale.

e Enfin, une conclusion qui permettra de tirer quelques perspectives nécessaires pour

mieux approfondir dans le travail.
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Les engrais organique (compost) est I’'une des technologies utilisées pour réduire
I’utilisation excessive d’engrais chimiques. Le compost est respectueux de 1’environnement et
travaille a fournir les nutriments nécessaires a la croissance de la plante sous une forme
accessible et appropriée. Ces éléments se transforment de leurs images complexes en

absorption facile.

1. définition d’un compost
Le compost est un mélange de débris organiques en décomposition et de matiéres minérales,

destiné a nourrir et a alléger le sol qu’il enrichit en I'humus.

Pour Smeesters (1993), le compost est une matiere brunatre qui ressemble a du terreau. Il
provient de la décomposition contrélée des matiéres organiques par des millions d’organismes
vivant ; depuis les bactéries microscopiques jusqu’aux vers de terre. Un bon compost provient
d’un équilibre entre des matériaux riches en azote et en carbone (déchets organiques, maticre

végétale séche, bois broyé).

2- Définition du compostage
Il est difficile de définir le compostage, car c'est un processus complexe. 1l existe différentes
interprétations du compostage en fonction de la nature des transformations observées et des

réactions biochimiques, ainsi que de la maitrise de la technique par I'homme.

Mustin (1987) le considére comme étant un procédé biologique assurant la décomposition
des constituants organiques. Quant aux (Gobat et al., 1998), le compostage est un procédé de
traitement intensif des déchets organiques qui met en ceuvre, en les optimisant, des processus

biologiques aérobies de dégradation et de stabilisation des matiéres organiques complexes.

Hoitink (1995) voit dans le compostage une technique artificielle qui émarre et se poursuit
sous conditions maitrisées, au lieu d’accepter le résultat d’une décomposition naturelle
incontr6lée. La définition la plus précise du processus reste celle de Godden (1986), qui
désigne par le compostage un processus de transformation biologique de matériaux
organiques divers. C’est un processus oxydatif qui comprend une phase thermophile. Les
produits formés sont principalement du CO2 et un produit stabilisé : le compost madr. Les
déchets organiques de départ sont colonises, transformés par une succession de différentes

populations microbiennes.
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Le compostage est donc un processus de décomposition et de transformation contr6lée de
déchets organiques biodégradables d’origine végétale et/ou animale, sous I1’action de

populations microbiennes diversifiées évoluant en milieu aérobie.

3- Processus de compostage

Le processus de compostage schématisé sur la figure 1 est assuré par différentes
communautés de micro-organismes, constituées majoritairement de bactéries, d'algues... qui
se succedent .Ces micro-organismes dégradent la matiere organique en libérant du dioxyde de
carbone, de I'eau et de I'énergie (Mustin, 1987).

Des micro-organismes dont la température de croissance optimale est comprise entre 20 et
45°C se multiplient alors rapidement, notamment grace a la présence de matiére organique
facilement biodégradable (sucres simples et acides aminés libres). Leurs métabolismes trés
actifs engendrent une production intense de chaleur suite a la libération de I'énergie due a la
rupture des liaisons chimiques. L'élévation de la température du compost va inhiber leurs
propres activités. De nouvelles communautés de micro-organismes thermophiles vont se
développer et poursuivre la dégradation. Aprés cette phase de dégradation active, de
nouveaux micro-organismes (mésophiles) et des champignons poursuivront la dégradation
jusqu'a lI'obtention du compost. Une €élévation de la température est cependant cruciale pour la
qualit¢ du compost, car la chaleur détruit les pathogénes et les graines d'adventices
(Tchegueni, 2011).

chaleur
dioxyde de carbone eau /é’ ergie
oxygene Matériaux organiques)—>n°.uvea"x ;
microorganismes

eau microorganismes @

Figure 1 : Schéma du processus de compostage (source : FAO soilbulletin 56)

Pour survivre et se multiplier ces micro-organismes ont besoin de I'oxygéne de l'eau et de

matiére dégradable.




Partie bibliographique

4- Objectif de compostage

D'aprés Bayard et Gourdon (2010), le compostage est un traitement biologique des déchets

organiques permettant de poursuivre un ou plusieurs des objectifs suivants :

e Recycler les déchets pour réduire les pollutions ou les nuisances associées a son
évolution biologique.

e Réduction de la masse du déchet.

e Production d'un compost naturel riche en nutriments pour améliorer la qualité des sols
et favoriser la croissance des plantes.

e Le compostage réorganise la matiére organique pour piéger une partie importante du
carbone dans les composés humiques et par conséquence une diminution de I'effet de
serre additionnel.

e Lorsque le compost est valorisé en tant g'amendement organique, on peut parler de
stockage du carbone dans les sols agricoles.

e Le compostage limite également la pollution des eaux superficielles et les eaux

souterraines par la réduction des pertes d'azote nitrique.
5- Types de compostage

Le compostage peut étre divisé en deux catégories selon la nature du processus de

décomposition en :
5.1- Compostage anaérobie

La décomposition se produit quand I'oxygene (O) est absent ou présent en quantite limitée.
Dans ce processus, les micro- organismes anaérobies dominent et élaborent des composeés
intermédiaires comme du méthane, des acides organiques, du sulfure d'hydrogéne et d'autres
substances. En I'absence d'oxygene, ces composés s'accumulent et ne sont pas métabolisés.
Un grand nombre de ces composes ont des odeurs fortes et certains d'entre eux présentent une
phytotoxicite. Comme le compostage anaérobie est un processus s'effectuant a basse
température, les graines d'adventices et les pathogénes ne sont pas affectés. De plus, le
processus nécessite souvent plus de temps que le compostage aérobie. Ces inconvénients
contrebalancent les avantages de ce processus, a savoir le peu de travail necessaire et la perte

limitée d'élements nutritifs au cours du processus (Misra, 2005).
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5.2- Compostage aérobie

Le compostage aérobie a lieu en présence d'une grande quantité d'oxygene. Au cours de ce
processus, les micro-organismes aerobies décomposent la matiére organique et produisent du
gaz carbonique (COz), de I'ammoniac, de 1'eau, de la chaleur et de I'humus, qui est le produit
organique final relativement stable. Bien que le compostage aérobie puisse produire des
composés organiques intermédiaires comme certains acides organiques, ceux-ci sont ensuite
décomposés par des micro-organismes aérobies. Le compost ainsi obtenu, qui a une forme
relativement instable de matiére organique, ne comporte que trés peu de risque de
phytotoxicité. La chaleur générée accelére la décomposition des protéines, des graisses et des
sucres complexes tels que la cellulose et I'némicellulose et réduit la durée du processus. De
plus, ce processus détruit de nombreux micro-organismes, qui sont des pathogenes pour les
humains ou les plantes, ainsi que les graines d'adventices, dans la mesure ou la température

atteinte est suffisamment élevée (Misra, 2005).

Bien que les éléments nutritifs soient perdus en quantité plus importante lors du compostage
aerobie, celui-ci est considéré plus efficace et utile que le compostage anaérobie pour la
production agricole.

Un effet de compostage peut aussi étre obtenu par dégradation enzymatique des matieres
organiques qui passent a travers le systéme digestif des vers de terre. Ce processus est appelé
vermicompostage (Misra, 2005).

6- Les phases du processus de compostage

Le compostage se découpe en quatre phases biologiques importantes. Avant tout cela, il y a
une courte période de latence qui permet aux micro-organismes de coloniser le compost. Cette
période dure environ un jour. Durant ces phases, la température est variable. Nous étudierons

donc ces quatre étapes une par une.

6.1-La phase mésophile

C’est la phase initiale de compostage. Les matic¢res premicres sont envahies par les micro-
organismes mesophiles indigénes (bactéries et champignons essentiellement); leur activité
engendre une montée en température (de 10-15C° a 25-35C°) un dégagement important de
CO2 (d’ou la diminution du rapport C/N) ainsi qu’une acidification. La dégradation de la
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cellulose durant cette phase est responsable de plus de 75% de la perte de poids sec (Michaud,
2007).

6.2- La phase thermophile

Elle est atteinte au centre du tas, a des températures élevées (de 1’ordre de 60 & 70°c) pour
les composts agricoles, auxquelles ne résistent que des microorganismes thermo tolérants ou
thermophiles (arrét de ’activité des champignons, développement des actinomycetes et des
bactéries thermophiles) (Michaud, 2007).

Les pertes en azote, minéralisé sous forme ammoniacale (NH4+) qui peut étre volatilisé
sous forme d’ammoniac (NH3) dans certaines conditions, ainsi que 1’évaporation d’eau, sont
plus importantes au cours de cette phase. Libération de CO2 peut entrainer, a la fin des phases
thermophiles, jusqu’a 50% de perte en poids sec .Les hautes températures caractérisant la
phase thermophile ne concernent que le centre du tas (Diaz et al., 2007). Les matieres
présentes en bordure du tas doivent étre reprises par un ou deux retournements. Apres un
retournement on observe la succession des trois phases (mésophile, thermophile, de
refroidissement) (Itab, 2001) ; Les températures atteintes en phase thermophile sont cependant
de moines moins élevées au fur et a mesure des retournements. Cette technique permet de
s’assurer que tous les éléments du tas subissent les différentes phases de compostage afin que

le produit final soit homogene et entierement assaini.

6.3- La phase de refroidissement

C’est la phase intermédiaire entre la phase thermophile et la phase de maturation. Elle prend
fin avec le retour a la température ambiante. Le milieu est colonisé de nouveau par des micro-
organismes mésophiles. lls dégradent les polymeéres restés intacts en phase thermophile et

incorporent 1’azote dans des molécules complexes.

6.4- La phase de maturation

Cette phase présente peu d’activités micro biologiques (recolonisation parades
champignons) mais est adaptée a la colonisation par le macrofaune, en particulier les lombrics
lorsque ceux-ci sont présents dans 1’environnement du tas (Michaud, 2007). Les matiéres
organiques sont stabilisées et humiliées par rapport aux matiéres premiéres mises a

composter.

Les trois premiéres phases sont relativement rapides par rapport a phase maturation. Leur

durée ainsi que I’amplitude des variations dép. endenta cependant des matériaux de départ et
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des conditions techniques dans lesquelles s’effectuec le compostage. Les dates des
retournements ne peuvent donc étre fixées selon un calendrier précis La phase dénaturation

se prolonge a priori jusqu’a 1’épandage du compost (Misra et al., 2005)

Il est impossible de definir une période de maturation puisque celle-ci dépend de la

composition des matiéres premieres. . .etc.

7- Les parametres de compostage
Du taux d’oxygeéne lacunaire, de 1’humidité, de la température, des caractéres physico-

chimiques des matériaux mis en compostage (Tchegueni, 2011).

Ces paramétres sont en fait ceux qui influencent les conditions de vie des micro-organismes.
Ces parameétres ont été progressivement cernés et identifiés comme agissant sur les
transformations. Le contrble de ces paramétres est donc déterminant pour obtenir un compost

de bonne qualité.

Le bilan du compostage peut se résumer ainsi et cette réaction montre bien que le suivi de ces

parametres va étre indispensable pour évaluer la bonne marche du systéme en compostage :
7.1- Les parametres physiques de contréle du bon déroulement du procédé :

7.1.1- Le taux d’oxygene lacunaire

La présence d’oxygene (dioxygene en fait) est indispensable au bon déroulement du
compostage : il est en effet consommé d’une part par les micro-organismes au cours de leur
respiration et d’autre part, par les réactions d’oxydation consommatrices d’oxygene. La
décomposition de la matiere organique conduit ainsi a un dégagement de gaz carbonique dont
I’augmentation est corrélée a une baisse du taux d’oxygene. Il est donc nécessaire d’apporter,
dans la matiére a composter, de 1’oxygéne par aération pour maintenir un taux d’oxygéne

suffisant.

On considere généralement que le seuil minimal nécessaire pour maintenir des conditions
aérobies est d’environ 5 % d’oxygéne : ce seuil ne devra pas étre dépassé car la mise en place
de conditions anaérobies déséquilibrerait la flore en place au profit d’une autre et le systeme
évoluerait alors vers le processus de méthanisation, avec production de biogaz et d’un digestat

(résidu solide).

On parle ici d’oxygene lacunaire car il est contenu dans les « vides », les lacunes existants

entre les différentes particules de la matiere mise a composter : il est défini comme le
( ]
({8 )
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pourcentage d’oxygene dans 1’air des « vides ». Ce pourcentage d’espaces vides n’est pas fixe
et va varier en fonction : - de la granulométrie (taille des particules) et de la forme des
particules organiques, - de la quantité d’eau présente. La vitesse du transfert de 1’oxygene, de
I’espace lacunaire aux micro-organismes conditionne la vitesse du compostage, car le substrat
organique biodégradable présent partout en grande quantité, n’est pas un facteur limitant

(Tomati et al., 1995).

Ce premier parameétre nous permet de distinguer deux systémes de compostage : - dans le
cas de substrats pateux ou liquides (dans lesquels il n’existe pas d’espaces lacunaires) on doit
apporter I’oxygeéne au milieu par agitation ou par bullage : on parle alors de systéme actif de
compostage, - pour des déchets solides ou le renouvellement de I’air des lacunes n’est pas

provoqué, on parle de systeme passif.

Les besoins des micro-organismes aérobies évoluent en cours de fermentation. Ils sont
maximaux au démarrage du compostage lors des premieres phases de dégradation intense de
la matiére organique fermentescible ; la disparition progressive de cette fraction provoque une
diminution proportionnelle des besoins en oxygene, jusqu’a la maturation du compost ou une
faible consommation résiduelle est encore enregistrée. La consommation de I’oxygeéne par
une masse organique est donc un parametre direct de 1’activité des micro-organismes aérobies
qui permet de situer le stade d’évolution atteint par un compost (Tomati et al., 1995 ; Tremier
et a., 2005).

7.1.2- L’humidité
L'eau est nécessaire a la vie des étres vivants qui interviennent au cours du compostage. Une

teneur minimale est donc requise pour assurer leur besoin en eau.

Généralement, pour le compostage, I'numidité optimale est située entre 50 et 80 % de la
masse brute. L'exces d'eau réduit le taux d'oxygéne et, par conséquent, l'activité des
microorganismes. Dans ce cas, une aeration, par retournement du tas, est nécessaire pour
réduire I'exces d'eau. La teneur en eau peut aussi diminuer a la suite de I'évaporation d'une
grande gquantité d'eau provoquée par la chaleur libérée lors de la fermentation. Un arrosage de

la masse en fermentation peut s'avérer nécessaire (Richard et al., 2002).

7.1.3- La température
L’augmentation de température de la masse en compostage constitue le parametre le plus

facilement mesurable. Cette élévation de température est due, elle, a 1’action des micro-
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organismes qui, en oxydant la matiére organique des substrats, libérent 1’énergie contenue
dans les liaisons chimiques des molécules constitutives entrainant 1’¢lévation de la
température (50-70 °C). Une partic de 1’énergie est récupérée par 1’organisme, mais une
grande part est perdue et dissipée dans I’atmosphere, ce qui fait descendre la température a
(35-45 °C). Le suivi de la température permet donc une mesure indirecte de I’intensité des
dégradations aérobies, méme s’il ne refléte pas la qualité de ces dégradations, le bon suivi de
la fermentation aérobie, comme le dosage de la consommation d’oxygeéne ou la mesure du

flux de chaleur.

Les micro-organismes ne sont pas seuls responsables de ce phénomeéne, car il existe une
certaine inertie thermique de la masse de compost qui lui confere une capacité auto-isolante et
qui maintient une température élevée a l’intérieur du tas alors que la fermentation a
diminué. La température des tas est auto-régulée, L’élévation de température est tres
importante pour la destruction des germes pathogeénes, des graines adventices que peuvent
contenir les végétaux mis & composter. La qualité de cette « hygiénisation » du compost est
vitale pour éviter un transfert de pollution lors de son utilisation future, surtout en agriculture
(Tchegueni, 2001).

7.2- Les parametres physico-chimiques de compostage

Les matieres organiques d'origine végetale ou animale peuvent servir & la fabrication du
compost a condition qu'elles soient fermentescibles et non toxiques ou ne contiennent pas des
composés toxiques pouvant détruire les microorganismes. Ces matieres organiques
constituent une source de nourriture des micro-organismes qui vont effectuer leur
transformation. Pour accomplir leurs fonctions vitales (croissance, régulation, reproduction),
ces micro-organismes ont des besoins minima pour tous les éléments qui composent leurs
fonctions. Un certain équilibre de ces éléments dans ces substrats s'avére indispensable
(Mustin, 1987).

En ce qui concerne le compostage, les facteurs indicateurs qui sont retenus pour le matériau

a composter sont surtout le rapport entre carbone/azote et le pH.

7.2.1 Le rapport C/ N

Il mesure les proportions relatives en carbone et en azote, nutriments essentiels a la vie des
micro-organismes. Le C/N optimal, en début de compostage, que I’on trouve dans la
littérature est et se situe dans I’intervalle (20 a 30). La biodégradabilité d'un déchet organique

dépend de son rapport C/N. Pour approcher la valeur optimale, on essaie de mélanger
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plusieurs types de substrats ayant des C/N différents et qui sont généralement inaptes a étre
compostés seuls. Lorsque le rapport C/N est trop élevé, c'est-a-dire, lorsqu'un matériau tres
riche en carbone est abondant (paille par exemple, C/N > 90) la dégradation est trés lente. A
cet effet, I'addition d'une source d'azote (jeunes feuilles vertes, C/N < 8) est nécessaire. Dans
le cas ou le rapport C/N est trop faible, c'est-a-dire ou le matériau trés riche en azote est
abondant (fumier, jeunes feuilles vertes), on assiste a la putréfaction du matériau

accompagnee de dégagement d'odeurs nauséabondes (Bernal et al., 1996).

Le rapport C/N primaire décroit constamment au cours du compostage pour atteindre a la
fin vers (8-20) ; ceci s’explique par le fait que les micro-organismes consomment plus de

carbone (principal constituant des molécules organiques) que d’azote (Rchard et al., 2002).

7.2.2- pH
Les micro-organismes ont la capacité de réguler leur pH interne. Cependant, la
concentration en ions H.O dans le milieu extérieur influe grandement sur leur croissance

(Mustin, 1987).

La gamme optimale du pH de vie des micro-organismes est situee entre 5,5 et 8. Au cours

du compostage, le pH peut subir des modifications :

e Soit par une acidification lors de la dégradation des sucres simples et de la dissolution
du CO2 produit en début de compostage.

e Soit une alcalinisation par la production du gaz ammoniac a partir de la matiere azotée
(Bernal et al., 1996).

La déviation du pH vers des valeurs acides peut étre corrigée par aération. L'ajout de chaux

ou de la magnésie corrige I'acidité et I'ajout du soufre corrige l'alcalinité (Roig et al., 2004).

7.3- Les parametres de suivi de la qualité du compost

Le traitement par compostage, s’il se déroule correctement, doit permettre en effet non
seulement de dégrader de la matiére organique (des déchets), mais aussi de produire un
compost mdr, stabilisé (sans danger pour les cultures) et répondant aux reglementations en
vigueur en vue d’une commercialisation ou d’une utilisation par la collectivité (Tchegueni,

2011).

Les principaux paramétres a connaitre sont : la teneur en matiére séche, en carbone

organique, en azote, potasse, phosphore ; le degré de maturité. Il sera utile aussi de connaitre
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le pH et les teneurs en métaux lourds, germes pathogenes et graines adventices pour prévenir

le risque d’un transfert de pollution.

7.3.1- Teneur en éléments fertilisants

Ces résultats sont extraits de la « synthése de référence : qualité, maturité et efficacité
agronomique des composts de déchets verts » : ils concernent uniquement les composts de
déchets verts : les teneurs en éléments fertilisants sont donc propres a ce type de compost,
mais la variation de leur composition peut étre généralisée a tous les types de compost
(Devisscher, 1997).

La teneur en matiere seche est généralement comprise entre 50 et 60 %, pour une moyenne
de 55 %. Une siccité élevée peut étre observée dans le cas d’une aération forcée. La teneur en
matiére organique (sur MS) est tres variable : de 23 a 63 %, avec une moyenne de 41 % sur
sec et 24 % sur brut. Le pH a une valeur assez stable, située entre 7 et 8, quels que soient les
composts. Quels que soient les composts. Cette caractéristique éliminera d’emblée 1'usage du
compost pour des plantes acidophiles telles que 1’azalée, la bruyére, le rhododendron, la
callune, etc.Le rapport C/N est presque souvent proche de 15. La teneur en azote total
(mesurée par la méthode Kjeldahl) donne une valeur moyenne de 1,5 % sur sec avec des
écarts de 1 a 2,4. Parmi les autres éléments fertilisants, on peut noter une teneur élevée en
calcium (CaO 50 kg/tonne brute), une teneur notable en potasse (6,7 kg/tonne brute), et, dans
une moindre mesure, en phosphore (environ 3,4 kg/tonne brute).Cette composition du

compost va varier en fonction de la maille de criblage utilisée. Ainsi :

e Lateneur en matiére organique diminue avec la granulométrie.
e A l’inverse, la teneur en éléments fertilisants (N, P, K, Ca, Mg) augmente & mesure
que la granulométrie diminue.

e Le rapport C/N diminue avec la maille de criblage.

Enfin, la composition du compost va aussi varier en fonction de la durée du compostage,
plus ce temps sera long, plus la dégradation de la matiere organique sera importante. Tout au
long du processus, on assiste a une diminution de la masse du tas corrélative a une
augmentation de la concentration en éléments fertilisants. Dans la pratique, ce paramétre sera
a étudier avec précision, car la durée du compostage va déterminer une quantité précise de

compost a évacuer et une certaine qualité fertilisante de celui-ci (Devisscher, 1997).
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7.3.2- Maturité du compost
Il correspond au degré de stabilité atteint par le produit et cet optimum sera différent selon

I’utilisation prévue du compost.

Il est trés important que le compost est atteint cet optimum : en effet un compost non mar
est encore riche en carbone facilement assimilable par les micro-organismes. Cette richesse en
carbone peut provoquer un blocage de ’azote (phénomeéne dit de la « faim d’azote »). Cet
effet de blocage est dii a I’utilisation trop importante de 1’azote du compost par les bactéries
dégradant la matiere organique. Ceci se produit quand ces bactéries ne peuvent se fournir en

azote a I’intérieur du compost.

Différents parametres peuvent étre utilisés pour déterminer la maturité du compost. On peut

citer :

Le rapport C/N dont la valeur recommandée se situe dans I’intervalle (8-20) (Bernal et al.,
1996).

La température qui décroit en fin de compostage est également un moyen de connaitre si le
compost est mir. Il faut néanmoins rester prudent quant a I’utilisation de la température
comme témoin de maturité a cause de I’inertie thermique du compost. On peut aussi mesurer
le degré d’humidification, le pH .en général, on utilise certains tests de maturité pour cela
(Devisscher, 1997).

7.3.3- Métaux lourds

La présence de métaux lourds dans le compost peut avoir diverses origines. Le plomb
contenu dans les gaz d’échappement représente une source importante de métaux lourds : il
provient essentiellement des végétaux bordant les axes routiers et des feuilles mortes ramassés
sur les chaussées. On peut également citer le cuivre provenant des fongicides ou le cadmium
provenant des apports phosphorés ou des piles « boutons » jetées avec les ordures ménageres.
L’usure des marteaux fréquemment utilisés pour broyer les déchets avant le compostage et

celle de I’aire de travail peut aussi enrichir le compost en éléments-traces métalliques.

Le risque de teneurs élevées réside essentiellement dans la concentration qui se produit au
cours du compostage puisqu’il y a perte de matiére organique et que les métaux lourds ne sont

pas « dégradés ».
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La surveillance de ces paramétres de qualité va se faire tout au long du processus, par des
analyses précises. Leurs résultats vont déterminer la possibilité d’utilisation du compost,

surtout en agriculture (Devisscher, 1997).

7.4- Les activités des étres vivants dans le compostage
Les micro-organismes et les macroorganismes sont les étres vivants responsables de la
décomposition de la matiére organique. Ils sont des agents naturels qui décomposent des

substances organiques, et seulement des déchets végétaux et animaux.
7.4.1- Les micro-organismes

IIs sont responsables de 1’augmentation rapide de la température du compost. Les bactéries :

elles sont toujours présentes dans les déchets organiques.

e Les bactéries : restent actives durant tout le compostage, et en particulier a haute
température. Elles se multiplient tres rapidement. Cette multiplication rapide et le
grand nombre d’espéces différentes permettent 1’utilisation de résidus organiques
(Toumela et al., 2000).

e Les champignons : ils agissent sur les matiéres qui résistent aux bactéries. Les
champignons ne résistent pas & des températures supérieures a 50 °C. A c6té de ces
deux types de micro-organismes, on retrouve également dans le compost les

actinomycetes, des algues et des virus (Slimani, 2005).

7.4.2- Les macroorganismes

Les principaux macroorganismes du compost sont les lombrics, les insectes, les acariens, les
gastéropodes... Etc. En prend les lombrics comme exemple. Les grands lombrics entrainent
dans leurs terriers des fragments de feuilles. Ils ingérent ainsi un mélange de débris
organiques et leurs excréments constituent un milieu idéal pour les activités microbiologiques
qui conduisent a I’¢élaboration du compost mir. Beaucoup d’autres macroorganismes

apparaissent surtout dans la phase de maturation du compost (Remadna, 2020).
8- Amelioration des propriétés du sol par le compost
8.1- propriétés physiques

8.1.1- Stabilité de la structure
La stabilité des agrégats ne peut étre obtenue en sol pauvre sans apport d'amendements

organiques qui seuls permettent la formation d'un complexe argilo-humique jouant le réle de
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liant entre les particules minérales. Dans les sols cultivés, I'augmentation de la stabilité des
agrégats entraine une amélioration des autres propriétés physiques (aération, conductivité

hydraulique...).

Toutes les formes de la matiére organique ont une action positive sur la stabilité structurale

du sol, mais a des degrés différents.

L'apport des amendements organiques dans le sol ou la restitution des résidus des cultures

est devenu une nécessité pour préserver le patrimoine sol (Mustin, 1987).

8.1.2- Porosité et I'aération

Le compost entraine une augmentation des espaces d‘air dans les sols. Il facilite, de ce fait,
le drainage et I'aération des sols. En effet, I'utilisation du compost permet d'améliorer la
structure du sol par formation des complexes argilo-humiques. La porosité et l'aération sont
deux caractéristiques trés importantes du sol pour juger I'état de la qualité du sol. La bonne
aération du milieu augmente la vitesse d'évolution de la matiére organique. Les amendements
organiques améliorent aussi bien la macroporosité que la microporosité du sol (pagaliai et al.,
1993),ont constaté qu'une application de 50 T/ha d'un compost a un sol limono-sableux a
entrainé une amélioration nette de la microporosité totale (22%), le sol témoin ayant 13%

seulement, la micro-porosité a également augmenté.

8.1.3- Humidité du sol

Le compost augmente la capacité de rétention d'eau des sols. Cette bonne rétention de I'eau
grace a le compost est un atout considérable des sols en période de sécheresse. Les
amendements organiques augmentent a la fois I'humidité et la capacité au champe (Mustin,
1987).

8.2- Propriétés chimiques

8.2.1- pH
L'acidification des sols est une tendance genérale qui sera d'autant plus forte que l'activité
biologique productrice de CO2 sera intense.

La présence d'un complexe argilo-compost saturé par des bases est le meilleur garant de la
non- acidification des sols. Les substances du compost agissent comme un tampon contre les
cerrements du pit au niveau du sol. Les modifications du pH du sol sont trés difficiles a
considérer, car les métaux lourds, toxiques a faible dose, deviennent plus disponibles a des pH

( 1
{ )
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acides. La modification du pH dépend de la nature des matieres organiques a apporter
(Bougnom et al., 2009).

8.2.2- la Capacité d'échange cationique (CEC)

La CEC d'un sol dépend a la fois de sa texture et de sa composition minéralogique. Le
compost augmente la CEC des sols, donc augmente leur capacité a retenir les éléments
nutritifs. Les complexes (argilo-compost) améliorent la capacité d'échange cationique du sol.
IIs fixent les cations et agissent donc comme des réservoirs d'éléments nutritifs. Entre les
nitrates et les phosphates, peuvent également étre fixés les cations par le biais de sites positifs

en périphérie des complexes argilo-compost (Mustin, 1987).

8.1.3- Propriétés biologiques

Le compost stimule I'activité biologique (la fixation biologique de I'azote atmosphérique par
les bactéries...) des sols. Par son apport en matiére organique, le compost fournit une source
d'éléments nutritifs aux microorganismes présents dans le sol, favorisant ainsi leur croissance
et leur développement. Le compost accroit ainsi la biodiversité du sol (Bordeleau, 1999),
contribuant a des phénomeénes tels que la phyto-protection des plantes contre certaines

infections et la lutte aux mauvaises herbes (Garci'a-Gil et al., 2000).

9- Les besoins des plantes dans le compost

Dans l'agriculture durable, le compost est I'un des éléments essentiels qui contribuent a
améliorer la qualité du sol et a nourrir les plantes de maniére naturelle et performante. Le
compost se distingue par sa richesse en divers éléments nutritifs nécessaires a la croissance
des plantes, tels que l'azote, le phosphore et le potassium, ainsi que des oligo-éléments tels

que le fer, le calcium ... (Sulzberger, 2003).
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1. Zone d'étude
Nous avons réalisé cette opération dans la serre de la Faculté des Sciences de la Nature et de
la Vie de I'Université Abbes Laghrour Khenchela.

Figure 2 : Localisation de la zone d’étude (Source : Google maps, 2024)
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2. Méthodes expérimental

2.1- La méthode de compostage

Lors de cette étude, un tas de compost a été constitué avec 16,5 kg de broyat d'élagage
d'arbres et 30,5 kg de déchets de légumes et de fruits, mesurant 90 cm de long, 40 cm de large
et 30 cm de haut. Pour maintenir la température et I'numidité et accélérer la biodégradation
des matiéres organiques, le tas a été recouvert d'un film plastique. Le choix du compostage
aerobie a été fait en suivant les recommandations de Mustin (1987) pour favoriser une
maturation plus rapide du compost, cette méthode fournissant un environnement riche en

oxygene pour la croissance des micro-organismes décomposeurs.
2.2- Etapes du compostage
Le processus de Compostage comprend plusieurs étapes :

» Broyage : Les matériaux volumineux ont été broyés pour réduire leur taille,
augmenter la surface exposée et favoriser les interstices entre les particules.

» Disposition en couches alternées : les matériaux broyés ont été disposés en tas avec
des couches alternées de broyat d’élagage d’arbres et de déchets de légumes et de
fruits.

» Homogeéneisation : Apres une période de 7 jours, les couches du tas ont été
mélangées conformément aux recommandations de Mustin (1987).

» Retournement et arrosage : le tas a été retourné tous les 2 jours et arrosé lorsque
nécessaire pour maintenir I’humidité et I’aération.

» Suivi des parametres : la température, I’humidité et le pH du tas ont été mesurés

tous les 2 jours pendant la durée du Compostage
2.3- Matériel utilisé
Dans notre expérience, nous avons utilisé le matériel suivant :

Broyeur

Une balance
pH-métre

Un thermometre
Hygromeétre
Arrosoir

VvV V V V V V VY

Fourche
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> Béche
» Film plastique

3- Méthodes analytiques

3.1- Mesure du pH
La mesure du pH est effectuée sur une suspension de 10 g de compost dans 50 ml d'eau
distillée. Aprés dix minutes d'agitation et une heure de repos le pH est mesuré a I'aide d'un

pH-meétre.

Photographie n° 1 : La mesure de pH par un pH-metre
3.2- Mesure de H°

Elle est déterminée aprés passage de 1’échantillon & 80°C a I’étuve pendant 48 h et calculée

comme suit (tchegueni, 2011) :

S
x 100

Pt
H(TEE) =

Avec .
H : Humidité (teneur en eau).

Pf : poids total.
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Ps : poids sec.
3.3- La conductivité électrique
e Principe

La conductivité électrique (CE) totale est mesurée sur un extrait a 1/5 (masse de

compost/volume de solution) a température ambiante, grace a un conductimeétre.

e Matériels utilisés
Agitateur mécanique
Entonnoir.
Balance.
Conductimetre.
Béchers de 100 ml.
Pissette pour I'eau distillée de 500 ml.
Barreau mantique.

Tube a essai.

AN N N N N N

Papier filtre
¢ Mode opératoire
Peser dans un bécher une masse de 10g de compost déja seche.
Mélanger les 10g de compost avec 50ml d'eau distillée a température ambiante.
Homogénéiser le mélange par agitation magnétique pendant 30 minutes.
Laisser reposer 3 minutes.
Filtrer le mélange dans le tube a essai avec du papier filtre.
Plonger I'électrode du conductimetre dans le liquide et effectuer la mesure.

AN N N N N N

Lire la valeur de CE apreés la stabilisation de lecture (Magdich et al., 2020).

3.4- Température
La température a été mesurée durant tout le processus du compostage par un thermomeétre a
sonde. La sonde de 50 cm de longueur est introduite complétement des differents c6tés du tas

pour avoir la moyenne de la température.
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g
g
=
= |

Photographie n°2 : Mesure la température par un thermometre
3.5- La teneur en cendre (la matiére minérale)

et al., 2020).

Apres évaporation de 1’échantillon (M = 10 g) a 105 °C, on place la matic¢re séche dans un
four a moufle & chauffage électrique a 550 °C pendant 5h afin de calciner la matiere (Magdich

La teneur en cendre est déterminée par le calcul suivant.
TC(%) = M1 x 100
(%) = o

TC : teneurs en cendres (%)
M1 : masse de I’échantillon séche

MO : masse de I’échantillon aprés la calcination
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3.6- Teneur en carbone organique (CO) et la matiere organique (MO)

e Principe

La teneur en matiére organique (MO) est déterminée en calcinant une masse de 0,5 g de
compost dans un four a 600 °C pendant 6 heures. Elle est obtenue par différence de pesee
entre la masse de I'échantillon séché & 105 °C et la masse de I'échantillon apres calcination (El
Fels, 2014).

Elle s'exprime par (%) et peut se donne & partir de la relation suivante :

(Ms — Mc)
MO (%) = Ms x 100

Avec:

Mo(%) : pourcentage de la matiére organique

Ms : masse de I'échantillon aprés passage a I'étuve a 105 °C
Mc : masse de I'échantillon apres calcination.

De pourcentage de la matiére organique totale

(MO %), le pourcentage du carbone organique (CO %) est déterminé en appliquant la relation

suivante :

MO(%)

CO(%) = =757

e Matériel utilisé
Balance de précision
Spatules ou pinces
Etuve

Four a moufle

AN NN NN

Creusets

e Mode opératoire:

Peser une masse de 0,5 g de compost préalablement séché a 105 °C.
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On pose les échantillons dans le four a moufle a 600 °C environ 6 heures.

Apreés 6 heures, nous prenons le nouveau poids de I'échantillon, puis calculons CO et MO a

travers les équations.
3.7- Azote total

L'azote total est déterminé par la méthode Kjeldahl. La matiére organique azotée de
I'échantillon est minéralisée par l'acide sulfurique concentré a chaud en présence de
catalyseur. L'azote des composés minéraux et organiques est transformé en sulfate
d'ammonium au cours de l'attague oxydante. Dans un distillateur d'azote, I'ion ammonium est
ensuite déplacé par la soude 40 % et entrainé a la vapeur puis fixé par l'acide borique 2 % et
enfin titré par I'acide sulfurique 0,02N en présence de l'indicateur coloré. Les réactifs utilisés
pour le dosage de I'azote total sont :

e Acide sulfurique concentré (H2SO4).

e Catalyseur (5 g de K>SO+ + 0,5 g de CuSO4 +0,25 g de sélénium).

e Hydroxyde de sodium (NaOH) 40 %.

e Acide borique (H3BO3) 1n

e Acide sulfurique (H2SO4) 0,02n

¢ Indicateur coloré (rouge de méthyle 0,1 g et vert de bromocrésol 0,5 g dans I'éthanol a
95 % 500 ml).

Dans un matras, on introduit 0,5 g de compost, 10 ml de I'acide sulfurique concentré et 0,5
g du catalyseur Kjeldahl. La digestion se fait a chaud jusqu'a ce que les échantillons
deviennent blancs. Le minéralisat refroidi est récupéré avec 100 ml d'eau distillée pour la

distillation. Un blanc est réalisé dans les mémes conditions.

Dans les matras de distillation, on introduit le minéralisat et 50 ml de soude 40 % et dans
un erlenmeyer de 250 ml, on met 10 ml de I'acide borique 1N puis on procéde a la distillation
a l'aide d'un distillateur d'azote.

Le distillat est dosé avec l'acide sulfuriqgue H2SO4 0,02 N en présence d'indicateur colore.
L'Azote total est donné par la formule suivante :

1.4 X N x (Ve — Vt)

N(%) = 5
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Avec :
N(%) : azote total
Ve : volume de titre de 1’échantillon (ml)
Vt : volume de titre de témoin (ml)
N : normalité de la solution titrant (acide sulfurique 0.02N)
P : poids en gramme de la prise d’essai (g)
3.8- Dosage de phosphore « méthode Joret-Hebert »

Pesée 4 g du compost avec 100 ml d’oxalate d’ammonium (NH4), puis agitée la solution
pendant deux heures. Aprés 1’agitation, filtrer la suspension dans une fiole de 100ml et
compléter au trait de jauge a 1’eau distillée. La réduction est obtenue en maintenant le tube au
bain-marie bouillant & 80 °C pendant 10 min, la solution virant au bleu. Puis faire un dosage
par un spectrophotomeétre a I'absorbance 660 nm.

3.9- Dosage de potassium

Pesée 5 g du compost avec 100 ml d’acétate d’ammonium (C:H7NO.), puis agitée la
solution pendant une heure. Aprés 1’agitation filtrer la suspension dans une fiole de 100 ml et
compléter au trait de jauge a I’eau distillée. Puis faire un dosage par un photométre a flamme

a une longueur d’onde de 766.5 nm (khene et al., 2021).

3.10 - Taux et indice de germination
Ce test est basé sur le pouvoir germinatif des graines du lentille. 1l consiste a semer aléatoire
des graines de lentilles dans des boites pétri contenant différents pourcentages de composts et

de sols (5 graines par boite).
Le taux de germination est évalué par rapport au témoin (100 % sol).
Les graines sont comptées et les longueurs des racines sont mesurées.

e Le taux de germination (TG) est calculé par la formule suivante :

76 = %% 4100
~Gs™
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Avec
TG: Taux de germination
GG : Nombre de graines germées
GS : Nombre de graines semees
e L’indice de germination (IG) est calculé par la formule suivante :
IG (%) = (E)X(E) x 100
GT” LT
Avec :
IG: Indice de Germination.
GC: Nombre de graines germées dans le cas d’apport du compost.
GT: Nombre de graines germées dans le cas du traitement témoin.
LC: Longueur des racines dans le cas des apports du compost.

LT: Longueur des racines dans le cas du traitement témoin.

Les différentes proportions des composts et des sols sont : 100% S, 75% S + 25% C, 50% S +
50% C, 25% S + 75% C, 100% C (S : sol et C : compost) (kabil et al., 2016).

50%S-50%C 25%S-75%C | 100%cC

100%S 75%S-25C

Photographie n°3 : Test de germination de lentille avec différentes doses de compost
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Le processus naturel de décomposition peut étre régularisé et accéléré par I’homme. Le
processus de décomposition dans le tas se déroule de fagon plus intense et les conditions sont

optimales du fait que le tas se compose presque uniquement de matiére organique.

Le compostage du tas de MO (les fruits et les légumes et les déchets d’élagage) a duré 54
jours moyennant des arrosages et des retournements réguliers ; ceci a abouti a un compost

mur caractérisé par :

* Sa température est similaire a la température ambiante ;
* Il est granuleux, foncé et sent bon ;

* on ne distingue plus a I’ceil nu les composés d’origine ;

Dans notre étude, Nous analysons et discutons les résultats des parametres (T°, C, pH, MO %,
CO %, N, P, K...) obtenus durant le suivi la conversion des déchets de Iégumes, de fruits et

d’¢lagage des arbres au compost.
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Photographie n°4: La mati¢re premicre utilisée dans 1’étude

Photographie n° 5 : La matiére finale (compost mature)
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1. Résultats des parameétres analysés :

1.1-pH
D'apres la courbe de I'évolution du pH au cours du processus de compostage (figure 3)

Notre mesure de pH en début a donné une valeur de phi=6.8, le pH commence a diminuer,
atteignant sont minimum valeur (pH=5.4) dans le jour 14, Cette baisse du pH peut étre
expliquée, selon Mustin (1987), par la production d'acides organiques résultant de la
dégradation des glucides, des lipides, et d'autres substances. De plus, la production de CO2
lors de la dégradation aérobie contribue a acidifier le milieu par sa dissolution dans I'eau et la

production d'acide carbonique.
Vers les (27e - 33e) jours, il y a un passage par une phase de neutralité (pH = 6.9 - 7.4).

Ensuite, une phase d’alcalinisation, ou le pH atteint 7,9 le jour 38. est le résultat d'une part
de la production d'ammoniac a partir de la dégradation des amines et d'autre part de la

libération des bases précédemment intégrées a la matiére organique.

Par la suite, le compost retour a la phase alcaline stationnaire. Cette stabilité est due a la
présence d'ions Ca2+ qui augmentent au cours du compostage et agissent comme tampons
dans le milieu (Juste, 1980).

Le pHf 7.2, fait du compost un produit sans risques pour le sol et pour les plantes. La valeur
de pH obtenue dans cette expérimentation concorde avec les travaux de (Hellmann et al.,
1997).
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Figure 3. Evolution de pH de compost

1.2- La température
En observant la courbe d'évolution de la température pendant le processus de compostage

(figure 4), nous permettons de le diviser en quatre phases :

e Lapremiére phase

Au début du compostage, la température T°1 était de 27 °C. Puis il évolue progressivement
vers des degrés plus éleves, ou : Au jour 7 la température T°2 = 32.8, Au jour 10 la
température T°3 = 36 Cette augmentation progressive de la température est due au

commencement de l'activité des microorganismes.

e La deuxiéme phase

L'augmentation de la température est significative, elle arrive a T°4 = 59 °C dans le 14e

jour pendant 3 jours. Cela est dd a I'activité intense des micro-organismes.

Cette valeur reste inférieure a 70 °C, au-dessus de laquelle il y a détruit des organismes
vivants et donc dégradation de la qualité du compost. Aussi, comme rapporté par (Godden
1986), la production de chaleur par les micro-organismes est proportionnelle a la masse du

tas.
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e Latroisieme phase

Aux alentours du 21e jour du compostage, et apres le 8e retournement, la température
commence un déclin pour atteindre de T°5=33.5 °C au jour 34. Les matiéres qui restent en
bordure elles n’augmentent en température qu’aprés le retournement lorsqu’elles sont

introduites a I’intérieur de pile (Itab, 2001).

e Laphase finale

On peut considérer que la phase de maturation débute a partir du 38e jour du compostage,
puisque le dernier retournement du jour 36 n’a pas eu d’impact significatif sur 1’élévation de

la température.

A la fin, la température du compost se confond avec la température ambiante, ce qui montre

qu’il n’y a plus d’activité microbienne ; le compost est donc mdr et prét a étre utilise.

To

70
50
) / \ '
30

20

10 T T T T T 1 Jrs
0 10 20 30 40 50 60

Figure 4. Evolution de température

1.3- La conductivité électrique CE

On ne parle que rarement de conductivité électrique dans la littérature sur le compost.
Pourtant elle est directement liée a la salinité et traduit donc un potentiel de phytotoxicité.
(Francou, 2003).
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La conductivité électrique est déterminée pour voir si le produit a une salinité modérée ou

élevée, ce qui permet de connaitre le type de cultures appropriées.

La conductivité (CE) de notre compost est de 1.89 ms/cm, ce qui indique que notre
compost est moyennement salin. Néanmoins cette teneur peut étre expliquée par la richesse de

la matiere premiére en matiere minérale.

(0-2 ms/cm) est considéré comme adapté a toutes les cultures. Quant au (4 - 2 ms/cm), les
cultures sensibles en sont affectées, mais s'il dépasse ces valeurs, il s'oriente vers les cultures

résistantes a la salinité (Ghania, 2020).

1.4- L’humidité

Ce paramétres de produit final est rarement mesuré, Mais Ixa teneur en eau de I'échantillon
final est de 11,7 %. A cause de la perte d’eau par la lixiviation et & 1’évaporation, donc ce taux
d’humidité est faible, notre échantillon est sec. Ce taux est en accord avec les standards

mondiaux en matiere de compost.

1.5- La teneur en cendre TC

L’analyse de notre échantillon de compost a révélé une teneur en matieres minérales de
11.2 %, ce qui renseigne sur une assez bonne teneur en éléments minéraux de I’échantillon.
La source de ce teneur provient de la décomposition de diverses matieres organiques utilisées
dans le processus de compostage. Au cours du processus de biodégradation, les micro-
organismes transforment ces matieres en une forme que les plantes peuvent utiliser, ce qui

inclut la libération de minéraux et de nutriments dans le compost (Demeyer et al., 2001)

Ce taux ne présenterait pas de risques environnementaux a court et long terme (Demeyer et
al., 2001 ; Hébert et al., 2008).

1.6- Teneur en (CO) et (MO)
Aprés l'analyse de la matiere organique au laboratoire, nous avons obtenu la valeur de

50.14%, alors que le carbone organique est de 29.085%.

Cette proportion de matiére organique du compost est un indicateur de la bonne qualité du
compost (Mustin, 1987). La principale raison de cette proportion est 1’utilisation par les
micro-organismes des substances organiques indispensables a leurs metabolismes (Mustin,
1987).
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1.7- Le rapport C/N

Le rapport C/N est un parameétre trés important au cours d’un processus de compostage. Ce
rapport est le critére le plus courant pour déterminer la maturité d'un compost. (Meriem et al.,
2021).

Dans notre étude, le ratio C/N était de 26,70 au départ ce ratio primaire decroit
constamment au cours du compostage pour atteindre a la fin vers 13,85 ; ceci s’explique par le
fait que les micro-organismes consomment plus de carbone (principal constituant des

molécules organiques) que d’azote.

On considere qu’une valeur inférieure a 25 caractérise un compost mir, alors qu’un rapport
inférieur a 20 et méme 15 est préférable (Biddlestone et Gray, 1988). Ce qui signifie que ce

compost est mature.

1.8- Dosage d’azote
Le résultat de I'analyse de la teneur initiale en azote total de notre matiére premiere a été de

1,84 %. Cette valeur augmente pour atteindre 2.1 % dans le compost mature.

D’apreés Mustin (1987), I’augmentation du pourcentage d’azote total lors du processus de
compostage vient de la dégradation des protéines des matériaux de départ sous I’effet de la
chaleur et de I’action des microorganismes. On peut aussi supposer qu’une partie de
I’augmentation de 1’azote vient des résidus des microbes et bactéries qui se sont multipliés

notamment pendant la premiéere phase du processus du compostage.

Selon (Hashim et al., 2023) L'augmentation de l'azote total est en raison des émissions de
dioxyde de carbone par perte de masse, de I'évaporation par perte d'eau et de I'action

bactérienne fixatrice d'azote.

1.9- La teneur en potassium et phosphore
1.9.1- Le phosphore total est I'ensemble du phosphore présent dans un échantillon sous

forme de phosphates ou de composés organophosphorés (Tchegueni, 2011).

La teneur en phosphore dans notre échantillon d’étude est 1.26%, cette valeur de phosphore
dans le compost provient du lessivage de certains minéraux et de la décomposition de la

matiére organique (Soudi, 2005).
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1.9.2- Le potassium (K20) de notre compost, obtenu un pourcentage de 1,41%, Ce parametre
de composts présentent de bonnes valeurs et respectent les normes d’une matiére organique
de bonne qualité (Garba, 2020). La source de potassium dans le compost est la
biodégradation des matériaux organiques qui sont décomposés pendant le procecus (Francou,
2003).

1.10- Indice et taux de germination

Nous faisions des essais a court terme permettant la détermination des paramétres de
germination et d’élongation de la radicule a savoir : le (TG), le (IG) et la Longueur de la
Racine (LR).

Ce sont des tests indispensables et parmi les plus communément utilisés pour étudier la
toxicité des composts et évaluer leur degré de maturité (Gariglio et al., 2002 ; Said-Pullicino
et al., 2007).

Les résultats obtenus sont illustrés dans le tableau suivant:

Tableau 1. Les résultats de TG et IG

Taux de germination Indice de
(%) germination

(%)

Boite 1

(témoin) 80% 100%

Boite 2 80% 105%

Boite 3 100% 131.25%

Boite 4 100% 137.5%

Boite 5 80% 110%

Les résultats de I'expérience indiquent que les boites 3 et 4 ont enregistré le taux de

germination le plus élevé avec TG=100 %, surpassant les autres boites ou TG=80 %. Il
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apparait donc que les mélanges composés de (50 % sol et 50 % compost) ainsi que de (25 %

de sol et 75 % compost) sont les plus efficaces pour la germination des lentilles.

En examinant l'indice de germination, il est évident que toutes les boites présentent un
indice supérieur a 100%. Cependant, la boite 4 se distingue par un indice de germination plus

élevé que celui des autres boites.

Ainsi, le mélange avec (25 % sol et 75 % compost) semble étre le plus propice a la
germination, ce qui suggere que l'augmentation de la proportion de compost pourrait étre

bénéfique pour le développement initial des graines.

Il est important de souligner que le compost utilisé dans cette étude s'est avéré étre sdr et
non toxique, corroborée par l'absence d'effets négatifs observés sur la croissance et le
développement des plantules dans les boites contenant des proportions élevées de compost.

Selon Bernal (1998), un compost encore immature manifeste une phyto-toxicité qui se
traduit par une réduction significative de la croissance ou du pourcentage de germination.
Cette inhibition est causée par la production de substances phyto-toxiques telles que

I'ammoniaque, I'oxyde d'éthyléne et les acides organiques a courte chaine aliphatique

Donc, cette étude démontre que le compost peut étre un amendement efficace pour la
germination des graines et que l'utilisation d'un compost sdr et non toxique est essentielle pour

garantir une croissance saine des racines.

Photographie n°6 : Les graines aprés 4 jours de la mise en marche du processus de
germination.
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Conclusion

Le compostage s‘affirme une solution prometteuse pour la valorisation des déchets
organiques, permettant d'obtenir un amendement agricole stable, hygiénisé et de haute qualité

agronomique.

Ou notre étude a montré que le suivi des analyses de I'évolution de parameétres clés tels que
le pH, I'humidité, la température, la teneur en nutriments de base et le rapport C/N au cours du
processus de compostage et le maintien de leurs valeurs idéales accélerent le processus de

décomposition et améliorent la qualité de compost.

Les résultats prouvés obtenus montrent la transformation des déchets en un produit stable
et hygiénisé répondant aux criteres d'un compost de qualité. L'utilisation de ce compost
présente de nombreux avantages pour l'agriculture, notamment I'amélioration de la fertilité et
de la structure du sol, I'augmentation de la productivité des cultures, la stimulation de la
biodiversité et la réduction des risques environnementaux. Cependant, il est crucial de
maitriser le processus de compostage et de caractériser le produit final afin de garantir son
innocuité pour la santé et l'environnement. Le calcul de l'indice de germination, comme
réalisé dans cette étude, constitue un outil précieux pour évaluer la viabilité et I'absence de

phytotoxicité du compost.

En conclusion, le compostage apparait comme une pratique durable et bénéfique,
permettant a la fois de valoriser les déchets organiques et d'améliorer la qualité des sols et la

fourniture d'une nutrition équilibrée aux plantes
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Résumé

Cette étude s'est intéressée au suivi d'un tas de compost composé de 30 % de déchets
d'élagage des arbres et de 70 % de déchets de fruits et légumes. Elle a montré que la
surveillance des facteurs de fertilisation tels que le pH, la température, I'numidité et la
ventilation, le maintien de ces conditions idéales accélere le processus de compostage et
assure sa décomposition optimale. Notre étude a mis 54 jours pour produire un compost
caractériseé par : H° = 9,54, pH = 7,4, CE = 1.89 ms/cm, TC = 11,1 %, MOT = 50.14, COT =
29,085 %, C/N = 13,85. D’autre part, les analyses chimiques effectuées ont également révélé
que la présence des concentrations idéales d’¢léments nutritifs essentiels pour les plantes
comme N = 2,1 %, P =1.26% et K =1.41%. Enfin, au vu de ces résultats encourageants que
nous avons obtenus, ils ont permis de dire que le procédé de compostage est une méthode tres
efficace de valorisation biologique des déchets organiques et qu'il faut I'appliquer dans la vie
pratique en généralisant l'utilisation des composts sur les cultures pour diminuer les effets

néfastes des engrais chimiques sur le sol, I'environnement et I'hnomme.

Les mots clés : Compostage, Propriétés de compost, Valorisation, déchets organique
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