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ABSTRACT

The purpose of this study is to monitor the evolution of some physical and physico-chemical
parameters of four types of compost prepared from the mixture of oasis waste and poultry
manure in different proportions. During the trial, which lasted 218 days, the temperature rises
during the thermophilic phase for all the treatments, reaching a maximum threshold of 55°C
recorded by the treatment (poultry manure (PM) + mixture of residues (wheat straw + olive
residues) (MI)). The pH, EC, nitrogen, phosphorus and potassium values increase for all
treatments at the end of the test. On the other hand, the MO content and C/N ratio are
significantly reduced during the trial, especially for treatments containing poultry manure.
The results obtained show that the four prepared composts meet the characteristics of a stable,

hygienic product suitable for use in poultry farming.
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1. INTRODUCTION

La diminution de la fertilit¢ du sol suite a une agriculture trop intensive ou inappropriée
s’observe aussi bien dans les pays industrialisés que dans les pays en voie de développement.
Il en résulte une perte de matiére organique stable dans les sols [1]. Ce probléme s’accentué
dans les régions arides ou la matiere organique du sol ne dépasse pas 1% [2].

En revanche, divers pays sont confrontés a une augmentation importante des déchets [3]. Or,
une grande partie de ces déchets est de nature organique, et un recyclage par le biais de
différents procédés biologiques permettraient de combler le déficit humique des sols
surexploités et d’en réactiver une vie microbiologique équilibrée [4].

Selon [5], les sous produits agricoles sont divisés en deux catégories: les sous produits
animaux venant d’effluents d’¢élevage liquide ou solide comme par exemple les boue, les
fumiers et les lisiers, et les sous produits végétaux venant des résidus de cultures ou résidus
agroalimentaires tel que la paille, pulpe et noyaux.

Ces déchets biodégradables, lorsqu'ils sont déversés dans des décharges, ils se décomposent
dans des conditions anaérobies non contrdlées. S'ils ne sont pas exploités, du gaz
d'enfouissement se dégage et s'échappe dans I'atmosphere. Le gaz d'enfouissement contient du
méthane, un gaz a effet de serre plus dangereux que le dioxyde de carbone, ce qui augmente le
risque du probléme d’échauffement du globe (gaz a effet de serre) [6].

L’une des facons les plus prometteuses de traiter les déchets d’origine végétale ou animale est
le compostage. Cette technique permet a la fois, de valoriser ces déchets, et de minimiser leur
impact négatif sur I'environnement.

Le compostage qui est défini par [7-8], Comme un procédé biologique aérobie de dégradation
et de valorisation de matiere organique en un produit stabilisé et hygiénisé disposant des
caractéristiques d’un terreau enrichi en composés humiques.

En fait, I'application du compost dans le sol améliore les propriétés physiques, chimiques et
biologiques, et restaure la matiére organique. Il posséde une forte concentration en matiéres
organiques et aide a rendre a la terre certaine de ses propriétés qui s’épuisent avec la mise en

culture continue. En se minéralisant avec le temps, le compost a donc également une fonction
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secondaire d’engrais organique (réle de fertilisant chimique avec apport de NPK et
d’oligo-€éléments pour les plantes) [9].

Par ailleurs, I'entretien annuel des palmeraies dans les régions oasiennes produit un gisement
important de matiere organique [10]. Cette grande quantité de déchets accumulés dans le
milicu oasien peut étre a I’origine de nombreux problémes environnementaux. D’ou
I’importance de leur recyclage [11].

Dans ce cadre, le compostage semble étre une meilleure solution de valorisation de ces
déchets. En fait, I’intégration de compost dans 1’agriculture oasienne constitue un moyen de
sa relance car selon [12], son utilisation comme amendement organique, pourra remédier aux
problémes de 1’appauvrissement des sols du milieu oasien en matiére organique et contribuer
a la lutte contre des maladies des plantes [13].

La préparation d’un compost a base de mélange de fientes de volailles autant qu’un substrat
trés concentré en éléments nutritifs [14]; [15]; [16] et des déchets locaux tels que les résidus
du palmier dattier et autres déchets de la palmeraie assurera 1’autonomie d’approvisionnement
en matiére organique, réduira les couts de production et permettra 1’entretien permanent des
palmeraies [17].

Ainsi, principal objectif de la présente étude est de suivre 1I’évolution de certains paramétres
physiques, physico-chimiques de compost issue de mélange de divers déchets oasiens (résidus
de palmier dattier, d’olivier et de paille) et de fumier de volailles et ceci dans le but d’obtenir
un produit organique stable hygiénis¢ capable d’augmenter le stock organique du sol, sans

avoir des conséquences negatives sur I’environnement.

2. EQUIPMENT AND METHODS

2.1. Site d’étude

L’essai a été installé dans une exploitation agricole privé dans la région de Sebseb (wilaya de
Ghardaia). Le climat de cette région est saharien aride, le mois le plus froid est Janvier avec
une temperature minimale de 6,2 °C, tandis que le mois le plus chaud est Juillet avec une
température maximale de 41,8 °C. Les précipitations annuelles sont de 1’ordre de 80,2 mm/an

[18].
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2.2. Substrats utilisés
Les substrats organiques utilisés correspondent a des déchets d’origine végétale (déchets de
palmier, d’olivier et de paille) et des déchets d’origine animale (fiente de volailles). Avant
emploi, ces substrats ont subi & un broyage afin de faciliter le processus de biodégradation
lors du compostage.
2.3. Conditions de déroulement de I’essai
L’expérience a été réalisée dans des récipients de 1m®, déposés a proximité d’une ressource
d’eau et a I’abri du soleil et des vents. L’essai comprend au total 12 récipients repartis en
quatre traitements. Chaque traitement est préparé a base de résidus de palmier au quels sont
ajoutés des résidus d’olivier, de paille et de fiente de volailles (Notant que chaque traitement a
été répété trois fois). Chaque traitement correspond a un type de mélange:

» 1°" Traitement : 40% résidus de palmier dattier (PD) + 40% de fiente de volailles (FV)

+ 20% mélange de résidus (pailles de blé + résidus d’olivier) (ME).

> 2 Traitement : 50% résidus de palmier dattier (PD) + 50% de fiente de volailles
(FV).
> 3%me Traitement : 50% résidus de palmier dattier (PD) + 50% mélange de

résidus (Pailles de bl¢ + résidus d’olivier) (ME).
> 4°me Traitement : 50% fiente de volailles (FV) + 50% mélange de résidus

(Pailles de blé + résidus d’olivier) (ME).
2.4. Suivi du procédé de compostage
2.4.1. Suivi des paramétres physiques
Arrosage et retournement
Un apport d’oxygene régulier est nécessaire afin d’aérer les mélanges et d’échauffer la matiere
en degradation. Pour notre essai qui a durée sept mois, huit (8) retournements ont été réaliseés.
L’arrosage a été effectué en parallele avec le retournement toute en assurant un taux d’humidité
voisin de 40% pour tous les mélanges.
Suivi thermique
La mesure de la température a été effectuée quotidiennement a I’aide d’un thermometre
pendant la premiére semaine de 1’essai. Par la suite la température a été prise chaque semaine

jusqu’a la fin du processus de compostage.
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2.4.2. Suivi des paramétres physico-chimiques

Les analyses des parametres physico-chimiques: pH, CE, Matiére organique, Carbone
organique et le rapport C/N ont été effectuées trois fois au cours de 1’essai (au début, au milieu
et a la fin de compostage). Alors que, pour 1’azote total, le phosphore et le potassium ont été
réalisés seulement en deux périodes (au début et a la fin de compostage).

2.5. Analyses statistiques

Pour le traitement statistique des résultats, nous avons utilisé le logiciel R pour effectuer les
analyses de la variance. Cette analyse statistique a pour objectif de mettre en évidence la

signification des différences entre les moyennes.

3. RESULTS AND DISCUSSION

3.1. Etude des parametres physiques

3.1.1. Evolution de la température au cours du compostage

L’étude de 1’évolution de la température au cours du processus de compostage montre que la

température de départ est différente selon la composition des quatre mélanges (Fig 1).
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Fig.1. Courbe de I’évolution de la température des quatre traitements au cours de processus de

compostage

Les températures des 1°° jours sont un signe de départ de I’activité biologique de la
microflore mésophile, elles correspondent a la phase d’adaptation des micro-organismes au

milieu.
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Ainsi les traitements (PD+FV+ME), (PD+FV) et (PD+ME) enregistrent des températures de
38, 38.2 et 34.2°C respectivement. Le traitement (FV+ME) enregistre la température la plus
élevée aux alentours de 55°C, ceci est d0 a la multiplication des micro-organismes aerobies
mésophiles dans chaque traitement et qui sont plus actifs dans les mélanges contenant les
fientes de volailles.

Entre le 2°™ et le 3°™ jours, on remarque que la température des quatre traitements enregistre
une augmentation importante pour atteindre des seuils maximums de I’ordre 55°C obtenue par
le traitement (FV+ME), et 46.2, 43.6, 38.8°C respectivement pour les traitements
(PD+FV+ME), (PD+FV), (PD+ME). L’¢élévation de la température au cours de cette phase est
le signe du démarrage de la phase thermophile. Selon [5], I’énergie libérée sous forme de
chaleur par les fermentations a dominance aérobie est a 1’origine de 1’élévation thermique des
masses en compostage, de la destruction des germes pathogenes. Cette activité est due aux
microorganismes thermophiles.

D’aprés [19], le retournement fait pénétrer de I’oxygéne dans le matériau, ce qui provoque
une montée rapide de la température. Ce qui peut étre expliqué par la richesse des substrats
organiques utilisés en composés hydrocarbonés et en éléments nutritifs nécessaires pour la
multiplication des microorganismes de biodégradation.

Selon [20], I’élévation de température au cours de la phase thermophile est due a ’action des
micro-organismes qui en oxydant la matiére organique des substrats libérent ainsi I’énergie
contenue dans les liaisons chimiques des molécules constitutives.

La figure 1 montre que le traitement (FV+ME) a enregistré la température plus élevée, alors
que le traitement (PD+ME) a enregistre la température la plus basse. Cette différence pourrait
s’expliquer par la richesse de la fiente de volailles en substrats facilement biodégradables par
apport aux autres substrats [15].

Aprés le 3°™ jour la température commence & décroitre pour atteindre, le 42°™ jour, des
températures de 1’ordre de 14.4, 14.6, 11 et 15.4 °C respectivement pour (PD+FV+ME),
(PD+FV), (PD+ME) et (FV+ME). Par la suite, les températures enregistrent des moyennes
proches de celles de I’air ambiant jusqu'a la fin de 1’opération pour les quatre traitements

(phase de maturation).
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Les augmentations de températures a partir du 69°™ et 84°™ jour et jusqu'a la fin de
I’opération observées aux niveaux des quatre traitements peuvent étre expliquées par les
opérations de retournements qui ont coincidées avec les périodes des prélevements
thermiques.

3.1.2. Evolution du conductivité électrique (CE)

L'évolution de la conductivité électrique (CE) au cours de I’essai enregistre des différences
trés hautement significatives entre les différents traitements (Fig. 2). Les résultats obtenus
permis d’observer la faible conductivité €lectrique enregistrée par le traitement (PD+ ME), ce

qui est probablement due a I’absence de la fiente de volailles au niveau de ce traitement [11].
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Fig.2. Evolution de la conductivité électrique des quatre traitements au cours du

compostage

L’évolution de la conductivité électrique (Fig. 2), montre que les différents traitements varient
entre 5.25 et 23 ms/cm. Cette variation peut étre s’expliquer par la salinité initiale des
matériaux.

Les résultats obtenus au début de compostage sont de (12.19+£1.09), (8.18+1.78), (5.25+£1.03)
et (9.47+2.43) et de ’ordre de (11.09+1.01), (12.1940.66), (6.85+£0.75) et (10.44+0.94) au
milieu de processus, respectivement pour (PD+FV+ME), (PD+FV), (PD+ME) et (FV+ME).
Tandis qu’a la fin de I’opération, les valeurs de la CE enregistrent des augmentations
considérables pour trois traitements seulement (PD+FV+ME), (PD+FV) et (FV+ME) soient

des CE de (20.39£2.87), (23+4.07) et (14.70£2.06) respectivement pour les trois traitements,
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alors qu’une légére baisse de ce paramétre a été est enregistrée pour le 4°™ traitement
(PD+ME), soit une CE de (7.02+1.87).

La conductivité électrique traduit la présence d’ions (Ca, Mg, K, Cl, Na, NOs, PO4, SOg4, etc,)
en solution qui influence la conductivité du compost [21]. Les quatre traitements présentent
une augmentation de leurs conductivités au cours de processus de compostage.
L’augmentation des valeurs de la CE au cours du compostage sont dues a la minéralisation de
la matiére organique des substrats utilisés, ce qui entraine une augmentation de la
concentration en sels et donc une augmentation de la conductivité [1].

3.2. Etude des parametres physico-chimiques

3.2.1. Evolution du pH

L’analyse de la variance (Anova) montre qu’il y’a une différence tres hautement significative
entre les différents traitements. Le test des groupes homogeénes (Tukey HSD) a fait ressortir la
variation des valeurs de pH entre les différents traitements. Il parait que tous les traitements

ont un pH au-dessus de la neutralité, voire basique oscillant entre 7.59 et 8.8 (Fig. 3).
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Fig.3. Evolution de pH des quatre traitements au cours du compostage

Au début du processus de compostage les valeurs du pH sont respectivement pour les quatre
traitements (PD+FV+ME), (PD+FV), (PD+ME), (FV+ME) de (8.28+0.29), (7.91+0.18),
(7.59£0.84) et (8.45+0.79), et de l'ordre de (8.51£0.29), (8.30+0.12), (8.90+1.29) et
(9.06+0.01) au milieu de processus, pour atteindre, a la fin de ’opération, les valeurs de
(8.61+0.05), (8.11+0.25), (8.44+0.20) et (8.8+0.22).

Selon [22], I’augmentation du pH au cours de compostage peut s’expliquer par le processus
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de I’ammonification et la production ammoniacale a partir de la dégradation des amines
(protéines, bases azotées.), et peut étre une libération des bases déja existantes dans les
déchets organiques [23,24]. Le pH se stabilise ensuite, voire diminue un peu, en raison du
ralentissement de I’activité biologique et du transfert en phase gazeuse de I’ammoniac [25].
La variation des valeurs de pH entre les différents traitements peut étre due a la différence
dans leur composition biochimique, de leur acidité initiale et de leur rapport C/N [26].

3.2.2. Evolution du matiére organique (MO) et carbone organique (CO)

Les résultats obtenus (Fig. 4) montrent que la matiére organique et le carbone présentent une
variation treés hautement significative en fonction du type de produit. Il est évident d’apres les
résultats obtenus, que la valeur moyenne la plus élevée a été enregistrée par le traitement
(PD+ME), alors que, la plus faible a été enregistrée par le traitement (FV+ME). Ces

variations peuvent étre dues a la composition initiale en MO de chaque mélange [27,26].
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Fig.4. Evolution de la matiére organique et du carbone organique des quatre traitements au

cours du compostage

Les valeurs de MO obtenues montrent que les traitements affichent des teneurs en matiére
organique de I’ordre de (37.1£2.19), (37.93£1.90), (74.2+5.03) et (37.53+1.77) % a la fin de
I’opération, et de ’ordre de (54.40+2.50), (53.60+6.93), (82.27+0.83) et (42.27+7.77) % au
milieu de processus, Alors qu’au début, elles ont été de 1’ordre de (60.87+3.48), (56.80+4.61),
(88.07+3.07) et (50.67+1.80) % (Fig. 4) se qui se traduit par de des taux de réduction de 23.77,
18.87, 13.87 et 13.14 % respectivement pour (PD+FV+ME), (PD+FV), (PD+ME) et
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(FV+ME).

D’aprés [27], lors de sa décomposition, la matiere organique subit une diminution de 20 a
40 % par suite de D’activité des microorganismes. Ces derniers utilisent les substances
organiques nécessaires a leur métabolisme. Selon [20], la variation de la matiére organique du
compost est régie essentiellement par les micro-organismes et leurs actions enzymatiques.

Les résultats relatifs aux teneurs de CO au début de compostage sont de (35.38+2.02),
(33.02+2.68), (51.20 +1.77) et (29.45+1.05) %. De I’ordre de (31.62+1.45), (31.16+4.05),
(47.83£3.79) et (24.57+4.52) % au milieu de processus, respectivement pour (PD+FV+ME),
(PD+FV), (PD+ME) et (FV+ME). A la fin de D'opération, ces teneurs subissent des
diminutions pour atteindre des teneurs de 1’ordre de (21.59+1.27), (22.05£1.10), (43.14+2.93)
et (21.82+£1.03) % (Fig. 4). Cette diminution peut étre expliquée par la consommation du
carbone par les micro-organismes du compostage, lors de la phase de la fermentation
aérobique [5].

3.2.3. Evolution du rapport (C/N)

Les valeurs moyennes de rapport C/N présentent des différences trés hautement significatives
entre les différents traitements (Fig. 5). Le test de (Tukey HSD) a révélé que le plus bas
rapport C/N a été enregistré par le traitement (FV+ME), ce qui est en relation avec sa teneur
élevée en azote et prévu pour se minéraliser plus rapidement que les autres mélanges. En
revanche le traitement (PD+ME) se distingue par un rapport C/N beaucoup plus élevé. Ce
mélange présente une faible sensibilité a la biodégradation & cause a la faible teneur des
déchets d’origine végétale en azote nécessaire aux microorganismes de la biodégradation

[28].
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Fig.5. Evolution du rapport C/N des quatre traitements au cours du compostage

Les résultats obtenus illustrent que le rapport C/N diminue de (20.48+3.42) a (8.80+1.27)
pour PD+FV+ME, de (18.40+6.18) a (8,36+1.71) pour PD+FV de (46,59+10.78) a
(20.98+6.04) pour PD+ME et de (12,51+0.91) a (6.89+0.75) pour FV+ME. La variation de
I’évolution du rapport C/N entre les différents produits organiques s’explique par la variabilité
des intrants, par leur degré de minéralisation et surtout par leurs teneurs en azote. Au cours du
processus de compostage, le rapport C/N diminue suite a la libération du carbone sous forme
de CO2 [5].

3.2.4. Evolution des teneurs de ’azote total, de phophore et de potassium entre le debut et

la fin du compostage

Tableau 1. Evolution des teneurs des quatre traitements en éléments majeurs (N, P, K)

N (%) P (mg/l) K (mg/l)
Traitements| Débutde Fin de ©) Début de Fin de ©) Début de Fin de ©)
compostage | compostage compostage | compostage compostage | compostage
PD+FV+ME | 1.75#0.24 | 2.48+0.31 | (b) | 26.03+4.21 | 34.08+1.76 | (c) | 8x0.25 | 11.75+3.13 | (a)
PD+FV 1.75+0.24 | 2.70+0.53 | (ab) | 41.72+4.37 | 50.87+2.13 | (b) | 5.75+1.15 | 11.50+2.50 | (a)
PD+ME 1.13+0.29 | 2.16+0.56 | (c) | 13.55+2.12 | 21.89+0.52 | (d) | 7.83+1.46 | 7.92+1.94 | (a)
FV+ME 2.31+0.12 | 3.19+0.39 | (a) | 50.39+1.97 | 62.16+1.68 | (a) | 7.42+1.66 | 8.750.66 | (a)

(G): Groupe

L’analyse de la variance relative a la teneur en azote total et en phosphore a montré des
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différences tres hautement significatives entre les différents traitements. Ce qui peut étre liée a
la composition initiale de chaque traitement. En effet, la comparaison entre les différents
traitements pour la teneur en azote et en phosphore (Tableau. 1) a révelé que les teneurs le
plus élevées ont été enregistrées par les mélanges qui contiennent la fiente de volailles. Ces
résultats confirment ceux de [29,15], qui ont montré que le fumier de volailles est un produit
organique trés concentré en éléments fertilisants (Azote, Potasse et Phosphore).

En revanche, I’analyse statistique n’a montre aucune différence significative entre les
traitements en ce qui concerne la teneur en potassium (Tableau. 1).

En ce qui concerne 1’évolution des teneurs des trois €léments au cours de 1’essai, les résultats
obtenus montrent que les teneurs en azote, phosphore et en potassium augmentent durant le
processus de compostage pour tous les traitements (Tableau. 1). D’aprés [8], ’augmentation
du pourcentage de 1’azote total lors du processus de compostage est due a la dégradation des
protéines des matériaux de départ sous ’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 des bactéries qui se sont multipliés notamment pendant la premiére phase du
processus du compostage.

Par ailleurs, les résultats de la teneur en phosphore et en potassium sont en concordance avec
ceux de [30], qui rapporte que la teneur en phosphore et en potassium augmente dans les

matiéres organiques compostees.

4. CONCLUSION

Cette étude mis en évidence le comportement de différentes matiéres organiques issues des
déchets oasiens et de fientes de volailles lors du processus du compostage. Les résultats
obtenus montrent que le traitement T4 (FV+ME) qui contient essentiellement la paille de blé,
résidus d’olivier et de la fiente de volaille est celui qui est monté le plus en température
favorisant ainsi I’hygiénisation du mélange. Par ailleurs, les valeurs de pH des différents
traitements montrent une tendance alcaline a la fin de I’essai. Les valeurs de CE augmentent a
la fin de processus de compostage. Par ailleurs, des réductions importantes dans la teneur de
MO, de CO et du rapport C/N ont été observées a la fin du processus de compostage. En

revanche, les teneurs en N, P, K ont enregistré une augmentation a la fin de processus de
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compostage pour tous les traitements notamment ceux qui contiennent la fiente de volailles. A
la lumiére de I'ensemble des résultats obtenus, on peut conclure que le traitement (FV+ME)
répond le plus a la qualité de bon compost en raison de sa richesse en N, P et K et de sa forte
hygiénisation par rapport aux autres traitements.

Le recyclage des déchets organiques dans les zones arides ou les sols sont de faible fertilité, par
la technique de compostage, peut augmenter la fertilité¢ du sol et préserver la qualité de

I'environnement.
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