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Abstract

In order to improve soil fertility in Algeria and the high cost of chemical fertilizers
encourage farmers to seek alternative and sustainable fertilization methods. In this regard, we
have studied the soil of the Mendas Lawhat Group Division in Sidi Naamane, Medea
province.

The study revealed that the soil's particle size distribution was dominated by sand,
accounting for 72.88% of the composition, followed by silt at 24.49% and clay at 2.165%.
The addition of biofertilizer materials resulted in variations in the concentrations of soil
elements and ions. For instance, the use of compost increased the concentrations of
bicarbonate ions to 1220 mg/L, while the application of poultry manure led to an increase in
bicarbonate ion concentrations to 3050 mg/L.

Biological fertilizers also influenced the soil's electrical conductivity, with a significant
increase from 0.92 ms/Cm to 31.9 ms/Cm following the application of poultry manure.
Additionally, the use of compost and poultry manure resulted in an increase in chloride
concentrations, ranging from 35.5 mg/L to 390.5 mg/L after 7 days. These variations in

element and ion concentrations demonstrate the effect of biofertilizer materials on the soil's
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chemical composition. The results suggest that the use of these fertilizers can improve soil
fertility by increasing the availability of nutrients necessary for plant growth.

In conclusion, the use of biofertilizer materials provides a sustainable alternative to
improve soil quality and increase agricultural yields. It requires proper management and
regular monitoring of the soil's physicochemical parameters. These environmentally-friendly
practices contribute to the development of the agricultural sector in Algeria while preserving
the health of soils and the ecosystem.

Keywords: biofertilizer materials, soil particle size distribution, nutrient availability,
agricultural development in Algeria, and environmental preservation.

Résumé

Pour améliorer la fertilité des sols en Algérie et le colt élevé des engrais chimiques
incitent les producteurs a rechercher une fertilisation alternative et durable. Dans cet objectif,
nous avons étudié le sol de la Division Groupe Mendas Lawhat a Sidi Naamane, de la wilaya
de Médéa.

L'étude a révélé que la composition granulométrique du sol était dominée par le sable,
représentant 72,88% de la composition, suivi du limon a hauteur de 24,49% et de l'argile a
2,165%. L'ajout de biomatériaux fertilisants a entrainé des variations dans les concentrations
des éléments et des ions du sol. Par exemple, l'utilisation de compost a augmenté les
concentrations d’ions bicarbonates a 1220 mg/L, tandis que l'application de fumier de
volailles a entrainé une augmentation des concentrations d’ions bicarbonates & 3050 mg/L.

Les fertilisants biologiques ont eégalement influencé la conductivité électrique du sol,
avec une augmentation significative de 0,92 ms/Cm a 31,9 ms/Cm suite a l'application de
fumier de volailles. De plus, l'utilisation de compost et de fumier de volailles a conduit a une
augmentation des concentrations en chlorures, allant de 35,5 mg/L a 390,5 mg/L apres 7
jours. Ces variations de concentrations d'éléments et d'ions témoignent de I'effet des
biomatériaux fertilisants sur la composition chimique du sol. Les résultats suggerent que
I'utilisation de ces fertilisants peut améliorer la fertilité du sol en augmentant la disponibilité
des nutriments nécessaires a la croissance des plantes.

En conclusion, l'utilisation de biomatériaux fertilisants offre une alternative durable pour
améliorer la qualité des sols et augmenter les rendements agricoles. Elle nécessite une gestion

adéquate et une surveillance réguliere des paramétres physico-chimiques du sol. Ces pratiques
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respectueuses de l'environnement contribuent au développement du secteur agricole en
Algérie tout en préservant la santé des sols et de I'écosystéme.

Mot clés : biomatériaux fertilisants, composition granulométrique du sol, disponibilité des
nutriments, développement agricole en Algérie et préservation de I'environnement.
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Liste des symboles et abréviations

Ca*": calcium.

CE : conductivité électrique.
Cl "z lons chlorures.

Cm : centimétre.

CO; . Le dioxyde de carbone.

CO3? : lons carbonates.

E.D.T.A: Acide éthyléne diamine tetra-acetique.

HCOj5" : lons Bicarbonates.
H,0 : Eau.

K" : Les ions potassium.
Kg : kilogramme.

Mg®* : magnésium.

MO : Matiére organique.

Ms/Cm: Décisiemence par metre.

NOs3 " Les ions nitrate.

PH : potentielle d’hydrogene.
PLA: polylactic acid.

PO,*’ Les ions phosphate.
P,0s : phosphore.

Ppm : partie par million.
S04 : Les ions sulfate.

% : pourcent.
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Introduction Générale

Le sol est un capital précieux qui doit étre préservé de maniére impérative. En tant
que ressource non renouvelable, il constitue la base essentielle de I'agriculture et de la
vie sur Terre. Le sol fournit les éléments nutritifs nécessaires a la croissance des
plantes, joue un réle clé dans le cycle de I'eau et abrite une biodiversité riche et
complexe. Cependant, les pratiques agricoles intensives, I'urbanisation croissante et la

dégradation environnementale menacent la qualité et la santé des sols (1).

La wilaya de Médéa, grace a sa situation géographique privilégiée, jouit d'un statut
agro-pastoral de premier plan. Elle est également reconnue comme l'une des régions
les plus importants en termes d'agriculture et de production agricole, avec un taux de
88% de sa superficie totale dédiée aux terres agricoles (2). Cependant, ces terres ne
sont pas pleinement exploitées en raison de leur dégradation causée par des plantations
répétées et une utilisation pendant de longues périodes, et elles souffrent d'une carence

importante en minéraux et en matieres organiques essentielles pour diverses cultures.

Afin de relever le défi de la préservation des sols, de nouvelles approches durables
émergent dans le domaine de I'agriculture, parmi lesquelles [l'utilisation de
biomatériaux fertilisants occupe une place centrale. Ces biomatériaux, d'origine
naturelle, sont des substances issues de déchets organiques, de résidus de cultures ou
de sous-produits de l'industrie agroalimentaire (3). Cette approche offre ainsi une
solution durable pour maintenir la productivité des sols tout en préservant
I'environnement. En adoptant ces nouvelles pratiques, nous contribuons a construire un

avenir agricole plus durable et respectueux des ressources naturelles.

C'est dans ce contexte que s'inscrit notre étude sur l'utilisation des biomatériaux
fertilisants, tels que le compost a base de déchets verts, le fumier de poulets, la bouse
de vaches et le fumier de moutons. Ces biomatériaux offrent de multiples avantages

pour améliorer la production alimentaire.
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Voici quelques éléments a prendre en compte pour évaluer I'impact de I'utilisation

des biomatériaux fertilisants sur I'amélioration de la production alimentaire :

U Enrichissement du sol en éléments nutritifs essentiels tels que l'azote, le
phosphore, le potassium et les micronutriments.

& Ameélioration de la structure du sol en particulier le compost, améliorent la
structure du sol en favorisant la formation d'agrégats et en augmentant la
rétention d'eau et la capacité d'aération.

& Augmentation de la biodiversité du sol favorise la présence et l'activité
d'organismes bénéfiques tels que les vers de terre, les bactéries et les
champignons dans le sol.

& Réduction de I'utilisation de produits chimiques.

& Utilisation des déchets organiques permet de valoriser les déchets organiques,
tels que les déchets verts et les fumiers, en les transformant en une ressource
précieuse pour l'agriculture.

Il est important de noter que l'utilisation de biomatériaux fertilisants doit étre
réalisée de maniere équilibrée et adaptée aux conditions locales, en prenant en compte
les besoins spécifiques des cultures, les propriétés du sol et les bonnes pratiques

agricoles.

Le présent document est articulé en deux parties :
1°"® Partie: comprend

& Le premier chapitre se concentre sur la définition des constituants du sol, sa
structure ainsi que ses propriétés physiques, chimiques et biologiques.

& Le deuxiéme chapitre présente les différents types de biomatériaux, les techniques
de préparation associées et leurs principaux parametres.

2°™ Partie: composée des chapitres 111 et IV. Le chapitre 111 se concentre sur la zone

d'étude, mettant en évidence les aspects climatiques qui la caractérisent, les

équipements utilisés pour mener l'étude expérimentale, ainsi que les méthodes

appliquées. Le chapitre IV présente de maniere détaillée les resultats obtenus au cours
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de I'étude, suivis de discussions approfondies qui permettent d'analyser et d'interpréter

ces résultats.

Enfin, ce mémoire s'achéve par une conclusion générale ou sont présentés les résultats
les plus pertinents obtenus au cours de I'étude. Cette conclusion met en évidence les
principales observations et découvertes, tout en ouvrant la voie a de futures

perspectives de recherche.

Le mémoire est cléturé par des références bibliographiques et une annexe.
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Syntheése bibliographique Chapitre | : Généralités sur le sol

. Introduction

En pédologie, le sol est défini comme la partie de la cro(te terrestre ou la géologie
et la biologie se rencontrent. C’est un milieu vivant, sur un support organique et
minéral solide. Le sol est une ressource naturelle essentielle, utilisée dans plusieurs
secteurs d’activité tels que D’industrie, 1’agriculture et 1’urbanisme. Pour les
géologues, le sol est la partie superficielle de la roche mere altérée par les conditions
climatiques, biologiques et anthropiques. Pour les agriculteurs, le sol est simplement

un milieu riche qui permet la récolte de nombreux produits végétaux (4).

1.1. Sol

Le sol est formé de plusieurs couches (horizons), I’ensemble de ces horizons que

I’on distingue sur une coupe se nomme "SOLUM", voir la figure ci-dessous (1):

Couche arable

ATy
LR
MK

¥

%

Horizon pédologique

oy

0

N

Roche mére

Figure 1.1 : Couche du sol (1).

Le sol correspond a la couche supérieure meuble de la crodte terrestre. En dehors
des constituants primaires issus de la roche mére (silicates, carbonates), le sol
Comprend des constituants secondaires minéraux (argiles, oxydes, hydroxydes), des

constituants organiques formés a partir des résidus végétaux et animaux (humus),
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d’eau, d’air et d’organismes vivants. Ces divers constituants ont des propriétés de
surface et de charge qui leur conférent de remarquables capacités de rétention.

Cependant le sol est un milieu vivant complexe et dynamique, en évolution constante
sous I’effet de différents paramétres tels que le climat, la topographie, la vegétation et
I’action de ’homme. Il joue un r6le d’interface entre les phases liquides et gazeuses
dans I’environnement ou il intervient comme systéme source, systéme transformateur,

et systeme de transfert des éléments en trace.

1.1.1 Constituants du sol :
I.1.1.a. Fraction ou phase solide :

Elle comprend des constituants minéraux qui sont classés selon la grosseur ou la
composition minérale et des constituants organiques qui sont des debris végétaux et
animaux (5).

I.1.1.b. Fraction ou phase liquide :

Elle est composée d’eau dans laquelle sont dissoutes des substances solubles
provenant de D’altération des roches et de la décomposition des matieres organiques
(5).

I.1.1.c. Fraction ou phase gazeuse :

Elle est appelée aussi I’atmosphére du sol est composée de gaz que ’on trouve
dans I’air (oxygene, azote et gaz carbonique) (5).

1.1.2. Propriétés du sol
1.1.2.a. Propriétés physiques

s Structure du sol

C’est le mode d’assemblage des particules. Elle détermine la répartition, dans
I’espace, de la matiére solide et des vides. Divers types de structures sont distingués a
la vue et au toucher : structure élémentaire (les terres sableuses), structure
fragmentaire (structure des meilleures terres de culture) et structure compacte ou
massive (ou aucun vide n’existe entre les particules qui forment un bloc) (6).

% Texture du sol

La texture du sol est sa teneur centésimale en sable grossier et fin, en limon, en argile, en

humus et en calcaire. Elle précise la proportion des divers éléments physiques du sol (5).
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¢ Porosité du sol

Elle fait référence au volume des vides présents dans le sol. Ces derniers peuvent
étre remplis d'air ou d'eau, et sont exprimés en pourcentage par rapport au volume total
du sol. La porosité joue un réle crucial dans les capacités d'écoulement et de rétention
du substrat (6). Elle détermine la quantite d'eau et d'air que le sol peut retenir et
influencer ainsi la disponibilité en eau pour les plantes, le drainage, la circulation de
I'air et les échanges de gaz dans le sol. La porosité du sol est influencée par des
facteurs tels que la texture du sol, sa structure, sa compaction et la présence de matiére
organique.

% Perméabilité du sol

La perméabilité¢ du sol désigne I’aptitude d’un milieu a se laisser traverser par
I’eau, sous I’action d’un gradient hydraulique (7). En d'autres termes, c'est la propriété
qui détermine la vitesse et la facilité avec lesquelles I'eau peut s'infiltrer dans le sol ou
s'écouler a travers ses pores et ses interstices. La perméabilité du sol est influencée par
sa structure, sa texture, sa porosité et d'autres facteurs physiques et chimiques. Elle
joue un réle crucial dans le cycle de I'eau, I'irrigation des cultures et le drainage du sol.
1.1.2.b. Propriétés chimiques

% Potentiel d’hydrogéne (pH)

L’acidité du sol est définie par la concentration des ions H'. Le pH exprime
I’acidité actuelle qui est le cologarithme de la concentration en ions H* de la solution
du sol et permet de définir 1’état du complexe absorbant et le taux de saturation (6).

% Conductivité électrique (CE)

La conductivité électrique d’une solution du sol est un indice des teneurs en sels
solubles dans ce sol. Elle exprime la concentration des solutés ionisables présents dans
I’échantillon c'est-a-dire le degré de salinité (8).

% Matiere organique (MO)

La matiere organique est une source importante d’¢léments nutritifs pour les
plantes. Sa teneur totale dans le sol renseigne sur sa potentialité fertilisante. Le sol
devient instable en son absence car elle joue un réle important dans la formation des

agrégats (8).
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¢ Calcaire total (CT)
La détermination du carbonate de chaux total permet une classification des sols en

différentes catégories : sols non calcaire, calcaires, nettement calcaires. L’évaluation
du pourcentage de CaCO ;, par la mesure volumétrigue du CO, dégagé a une
température et une pression donnée, permet le calcul du pourcentage de CaCO 5 selon
la réaction suivante (9):

CaCO ; + 2HCl - CaCl, + H,0 + CO,.

¢ Partie liquide
La présence d’cau dans le sol provient de deux sources principales: les

précipitations, c'est-a-dire 1’eau qui tombe sous forme de pluie ou de neige et les
apports d’eau par irrigation.

& L’eau forme autour des éléments du sol des films trés minces, assurant ainsi une
interaction entre I’eau et les constituants du sol.

& La teneur en eau du sol détermine son taux d’humidité, qui est une caractéristique
physique du sol. Le taux d'humidité peut varier en fonction des conditions
climatiques, de I'évaporation, du drainage et de la capacité de rétention d'eau du
sol.

U L’eau du sol constitue un élément indispensable a la vie des plantes. Elle joue
un role crucial dans le transport des substances nutritives a l'intérieur des
vegétaux. De plus, I'eau est une source d'oxygene et d'hydrogene nécessaires aux
processus biochimiques vitaux des plantes (10).
< Eléments dissous dans I’eau du sol
Les éléments solubles présents dans I'eau du sol proviennent de la décomposition
de la roche mere et des matieres organiques présentes dans le sol. Parmi ces éléments,
on retrouve des ions tels que (11):
o Les ions nitrate (NO3") : une forme d'azote qui est essentielle a la croissance des
plantes.
« Les ions phosphate (PO,%) : une source de phosphore, qui est un élément clé pour la

formation des racines, la floraison et la production de fruits.
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« Les ions potassium (K') : un élément nécessaire a de nombreux processus
métaboliques des plantes, tels que la régulation de l'ouverture des stomates et la
synthese des protéines.

« Les ions calcium (Ca*") et magnésium (Mg®") : des éléments importants pour la
structure des parois cellulaires et la formation de chlorophylle.

« Les ions sulfate (SO,%) : une source de soufre, qui est un élément nécessaire a la
synthése des protéines et a la formation de certaines vitamines.

Ces éléments dissous dans I'eau du sol sont essentiels pour les plantes, car ils
constituent les éléments nutritifs disponibles qui sont absorbés par les racines et
utilisés pour la croissance et le développement des plantes.
1.1.2.c. Propriétés biologiques

La population microbienne du sol constitue le maillon final de la chaine trophique
du sol par laquelle transitent le carbone et les éléments nutritifs des matiéres
organiques avant de redevenir disponible pour les plantes. Elle remplit donc une
fonction essentielle et obligatoire dans le recyclage des matieres organiques retournées
au sol. C’est une réserve a court terme pour les plantes parce qu’elle contient une
certaine quantité d’¢léments nutritifs dans sa biomasse. Les microorganismes du sol
sont largement hétérotrophes et pour se multiplier, ils dépendent d’une source de
matiére organique (12).

1.1.3. Types de sol

Présente les propriétés suivantes (13):

I.1.3.a. Sol argileux

» Texture: il contient surtout de l'argile (Fig.1.2), il est lourd et compact dont les
particules demeurent collées entre elles comme de la pate a modeler; un sol
compacté sera alors difficilement drainé; souvent désigné sous le nom de « glaise
».

» Structure: Peu de place pour la circulation de I'eau et de I'air, il retient bien I'eau et
les €léments nutritifs. sensibilité a 1’érosion par le vent, car si la surface est séche,

cette couche superficielle peut étre littéralement pulveérisée; tendance a étre alcalin.
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> Culture: Sol trés fertile car il est riche en éléments nutritifs; il ne doit pas étre
gorgé d'eau afin de ne pas affecter la croissance végétale; convient a la culture de

la tomate, de l'orge, du soya,...etc.

Figure 1.2 : Sol argileux (1)

1.1.3.b. Sol sableux

Présente les caractéristiques suivantes (13):

» Texture: Il est principalement composé de sable (Fig. 1.3), ce qui le rend tres
poreux et incapable de retenir I'eau. En conséquence, il a tendance a se dessécher
rapidement et a se réchauffer plus rapidement que d'autres types de sols.

» Structure: En raison de I'absence de cohésion entre les particules de sable, le sol
sableux glisse facilement entre les doigts. Il est trés sensible a I'érosion éolienne et
au lessivage, ce qui signifie que les éléments nutritifs peuvent étre rapidement
lessivés hors du sol par les précipitations.

» Culture: En raison de sa faible capacité a retenir I'eau, le sol sableux n'est pas
adapté aux plantes qui ont besoin de beaucoup d'eau. Cependant, il convient bien a
certaines cultures telles que l'asperge, la carotte, la pomme de terre et les cactus,
qui peuvent mieux s'adapter aux conditions de drainage rapide et a la disponibilité

limitée en eau.
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Figure 1.3 : Sol sableux (1)

1.1.3.c. Sol limoneux

Présente les caractéristiques suivantes (13):

» Texture: Il est principalement composeé de limon, ce qui confére au sol une texture
fine et douce (Fig. 1.4). Les particules du sol ont une adhésion partielle et peuvent
se désagréger en petits morceaux sous l'effet de I'environnement. Le sol limoneux
a une porosité moyenne.

» Structure: Les particules du sol limoneux sont relativement serrées, ce qui permet
une certaine circulation de l'air et de I'eau. Cependant, ce type de sol est sujet a la
formation d'une crolte superficielle seche, ce qui limite l'infiltration de I'eau et
favorise le ruissellement. Les sols limoneux présentent également une grande
sensibilité a I'érosion par I'eau, en particulier sur les pentes abruptes.

» Culture: Le sol limoneux est favorable a la culture de différentes cultures telles
que le blé, le mais, les betteraves, etc. Il offre une bonne rétention d'eau tout en
permettant un drainage adéquat, ce qui en fait un sol propice a la croissance de

nombreuses plantes.
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1.1.3.d. Sol Humus
Le sol humifere présente les caractéristiques suivantes (13) :

» Texture: Il est principalement composé de matiere organique décomposee, ce qui
lui confére une texture foncee et relativement lache. Les particules du sol humifére
glissent facilement entre les doigts et permettent a I'eau de s'‘écouler facilement a
travers le sol.

> Structure: Le sol humifére a la capacité de retenir une grande quantité d'eau sans
devenir collant comme le sol argileux. Il a également une bonne capacité de
rétention des engrais. Cependant, il peut étre sensible a I'érosion éolienne, ou les
particules légeres peuvent étre emportées par le vent.

> Culture: Le sol humifere (Fig. 1.5) est souvent utilisé pour la culture des Iégumes
en raison de sa riche teneur en matiere organique et de sa capacité a retenir I'eau et
les nutriments. Il fournit un milieu fertile et favorable a la croissance des plantes,

favorisant ainsi des rendements élevés dans les cultures légumiéres.
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Figure 1.5 : Sol Humus (1)

1.2. Conclusion :

La raison de la fragilité des sols est attribuable a leur dynamique intrinséque.
Contrairement a une perception de stabilité et d'immuabilité, les sols subissent des
changements rapides et traversent trois phases de leur dynamique, a savoir la
naissance, la maturité et la mort. Ces phases sont comparables a celles des étres
vivants. En consequence, toute intervention effectuée sur un sol aura un impact en
accelérant ou en entravant I'une de ces étapes. Compte tenu de cette dynamique, il est
essentiel pour les agriculteurs de connaitre le stade de développement de leur sol, car
les pratiques de fertilisation différent selon qu'il s'agisse d'un sol jeune ou d'un sol
mature. Cette prise de conscience permet d'adapter les pratiques agricoles en

conséquence, favorisant ainsi une gestion plus durable des sols.
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Il. Introduction :

Les biomatériaux, des matériaux d'origine biologique ou dérivés de sources
renouvelables, sont devenus des acteurs clés dans le domaine de I'agriculture moderne.
Face aux défis croissants auxquels est confrontée I'agriculture, tels que la nécessité de
pratiques plus durables et respectueuses de I'environnement, les biomatériaux offrent
des solutions prometteuses et innovantes.

L'agriculture durable est devenue une priorité mondiale, avec la nécessité de
produire des aliments de maniere écologiquement responsable, tout en préservant les
ressources naturelles et en réduisant I'impact environnemental. Les biomatériaux
jouent un réle crucial dans cette transition vers une agriculture plus durable. Ces
matériaux biosourcés offrent de multiples avantages dans différents domaines de
I'agriculture. Ils peuvent étre utilisés pour créer des emballages biodégradables et
compostables, réduisant ainsi la pollution plastique et contribuant a une gestion plus
responsable des déchets agricoles.

De plus, les biomatériaux peuvent é&tre utilisés dans la production de
biofertilisants, contribuant a la santé des sols et a une utilisation plus efficace des
nutriments. lls offrent également des solutions de biocontrdle des ravageurs et des
maladies des cultures, réduisant ainsi la dépendance aux produits chimiques et
favorisant une approche plus respectueuse de I'environnement.

Ce chapitre, mettra en lumiere I'importance des biomatériaux dans I'agriculture,
en examinant leurs applications et leurs avantages potentiels pour une agriculture

durable et respectueuse de I'environnement « nourrir le sol pour nourrir la plante ».
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I11.1. Biomatériaux :

Les biomatériaux en agriculture sont des matériaux d'origine biologique qui sont
utilisés dans le domaine agricole pour diverses applications. Ils sont géneralement
dérivés de sources renouvelables telles que les plantes, les animaux et les micro-
organismes. Ces matériaux présentent souvent des avantages en termes de durabilité,
de biodégradabilite et d'impact environnemental réduit par rapport aux matériaux
synthétiques traditionnels (3).

Quelques exemples de biomatériaux couramment utilisés en agriculture :

% Matériaux d'amendement du sol : Les biomatériaux tels que le compost, le fumier,
la bouse de vache, la paille et les résidus de cultures peuvent étre utilisés pour
améliorer la structure, la fertilité et les propriétés physico-chimiques du sol. lls
augmentent la teneur en matiére organique, fournissent des éléments nutritifs aux
plantes et favorisent I'activité microbienne bénéfique.

% Bioplastiques et films biodégradables : Les bioplastiques a base de sources
végétales, tels que I'amidon, l'acide polylactique (PLA) et la cellulose, peuvent étre
utilisés pour la fabrication de films agricoles, de sacs de plantation et d'autres
produits plastiques utilisés dans l'agriculture. Ces matériaux offrent une alternative
plus durable aux plastiques conventionnels, car ils se dégradent naturellement dans
I'environnement (14).

% Enveloppes de semences biodégradables : Les enveloppes de semences fabriquées
a partir de matériaux biodégradables, tels que la gélatine, I'alginate ou les polymeéres
naturels, sont utilisées pour faciliter la plantation directe des semences dans le sol.
Elles se décomposent avec le temps, évitant ainsi la nécessité de retirer les
enveloppes avant la plantation.

% Biostimulants et biofertilisants : Les extraits de plantes, les acides aminés, les
substances humiques et les micro-organismes bénéfiques sont utilisés comme
biostimulants et biofertilisants dans I'agriculture. Ces biomatériaux peuvent
améliorer la croissance des plantes, stimuler leur systeme immunitaire, augmenter
I'absorption des nutriments et améliorer la resistance aux stress abiotiques.

% Bioprotecteurs: Certains biomatériaux, tels que les extraits de plantes aux

propriétés antimicrobiennes ou insecticides, peuvent étre utilisés comme
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alternatives aux pesticides chimiques pour protéger les cultures contre les maladies
et les ravageurs (15).

11.1.1. Généralités sur les déchets

11.1.1.a. Définition de déchet

Le déchet (Fig. 11.1) se réfere aux résidus produits a partir des processus de
production, de transformation ou d'utilisation, qui sont normalement destinés a étre
abandonnés. Il englobe toute substance, produit ou bien meuble dont le propriétaire ou
le détenteur choisit de se défaire, prévoit de se défaire, ou est contraint de le faire, et
qui nécessite une elimination adéquate.

Les dechets peuvent prendre différentes formes (solides, liquides, gazeux) et
proviennent de diverses sources (domestiques, industrielles, agricoles,...etc). Une
gestion efficace des déchets implique des actions telles que la collecte, le tri, le
recyclage et le traitement appropriés pour minimiser les impacts environnementaux et
favoriser la durabilité. La gestion responsable des déchets est cruciale pour préserver
I'environnement, protéger la santé publique et promouvoir une économie circulaire
(16).

Figure 11.1: Déchet (17).
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11.1.1.b. Classification des déchets

La classification des déchets compostables est basée sur leur origine, leur nature
chimique et leur état physique (Fig. 11.2). Pour étre utilisés dans le processus de
compostage, seuls les déchets organiques fermentescibles et non pollués sont
appropriés. Selon leur nature, on distingue différentes catégories de déchets : les
déchets inertes, les déchets organiques, les déchets banals, les déchets toxiques ou
dangereux, et les déchets ultimes. Cette classification permet de mieux comprendre les

caractéristiques et les exigences de gestion spécifiques a chaque type de déchet (18).

Suivant la nature chimigue Suivant 1’ état physigue Suivant leur origine
Déchets organigques : Déchets provenant de
Riche en carbone I"activité desménages
Riche en Azote : Ordures ménagéres
Déchets solides : Dechets provenant dela distribution
OId“fﬁmEéfﬂ& ef des activités d e services :
bois. paille ... Dechets organiques des commerces
agro-alimentaires
Déchets semi-solides :
Boues de station Dechets du sectenr
d’epuration primaire
Dechets agnicoles (Funuers et
Déchets liguides: Lisiers agricoles, liziers, résidus de récolte, de
=ffluent agro-alimentaires, Bouss stockage )
liouides ... Dechets desindustries.
Déchets minérans (Adjuvants Déchets provenant du traitement des
de compostage) : effluents liquid es et gazenx :
Déchets basigques (calcaires, Boues de traitements desliquides (Boues
cendres, ) d'épuration des eaux usées domestiques,
Sels residuaires (Carbonate de des eaux residuatres )
calcium, sulfates, ) Boues du traitement des cendres volantes.

Figure 11.2: Classification des déchets compostables (16)

11.1.2. Compostage
11.1.2.a. Définition

Le compostage est un processus largement accepté et défini par plusieurs auteurs.
En substance, il s'agit d'une dégradation contr6lée des matieres organiques d'origine
végétale et animale, réalisée par une succession de communautés microbiennes dans

des conditions aérobies. Ce processus entraine une augmentation de la température et
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aboutit a la formation d'une matiére organique humifiée et stabilisée. Le produit final
obtenu est appelé compost, qui est riche en matiére organique (19).

Selon d’autres définitions, le compostage est décrit comme un processus de
décomposition et de transformation ""controlées” des déchets organiques, sous l'action
de populations microbiennes diversifiées evoluant dans un milieu aérobie (20,21).

Ces definitions convergent vers l'idée que le compostage est un processus
biologique contrélé, permettant la conversion des dechets organiques en un produit
final bénéfique pour les sols et I'environnement.

Cette approche de valorisation des déchets organiques constitue I'objet de la
présente étude.

11.1.2.b. Equilibre dans le composteur :

Un équilibre est nécessaire entre les matieres (les verts riches en azote et les bruns

riches en carbone) pour obtenir un compost de qualité (Fig. 11.3).

Figure 11.3 : Equilibre dans le composteur (16)
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Par ailleurs, le tableau ci-dessous permet de distinguer les matieres compostables et
celles a éviter (22).

Tableau I1.1: Nature des résidus organiques (22) :

Matériaux a ne pas
composter

Matiéeres riches en carbone
(Les bruns)

Matiéres riches en
azote (Les verts)

Serviettesde  Cendre de bois Viande
Restes de fruit Paille/foin papier et
poisson
Sciures de Pates Plante ou Os
Restes de légumes bois alimentaires, feuillage
pain malade
Papier Tissus naturels Excréments Produit
Coquilles d’ceufs (préférable (lin, d’animaux : S
(calcium) de laine, cuir, chat laitiers
le recycler) coton, ou chien,
etc.)
Marc de café Litiere Briquettes de Huile
Fumier mature (filtre inclus) d’oiseaux, B.B.Q. (gras)
plumes
Feuilles Ecales de noix, Mauvaise
Tontes de gazon d’arbre Noyaux herbe Plastic
fraiches séchées montée en
graine
Cheveux/ Terre (riche en Poussiére
Algues ongles minéraux d’aspirateur Métaux

11.1.2.c. Différents types de compost :

Selon l'origine des déchets compostés, on peut les distinguer en plusieurs

catégories (16) :

% Composts d’origine urbaine :

Les composts urbains (Fig. 11.4) sont élaborés d'une gamme hétérogene de matériaux

compostables pouvant étre répartis en cing catégories : déchets verts, ordures ménageéres,
ordures ménageéres résiduelles, fraction fermentescible et boues de stations d'épuration

urbaines.
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Figure 11.4: Composts d'origine urbaine (23)

& Composts d'effluents d*élevage :

Le compostage des effluents d'élevage (Fig. 11.5) est une pratique courante et
ancienne. Le compost le plus répandu est obtenu a partir de fumier de bovins, mais des
composts de fumier d'ovins et de volailles sont également réalises. Cette pratique est
principalement utilisée dans les régions ou I'élevage est intensif, mais elle est moins
répandue dans les régions sahariennes en raison de l'activité d'élevage moins

développée dans ces zones.

Figure 11.5: Composts d'effluents d'élevage (23).

& Composts de déchets industriels et agricoles :

Les composts de déchets industriels et agricoles (Fig. 11.6) sont produits a partir
d'une variété de matériaux provenant des secteurs industriel et agricole, tels que les
résidus de cultures, les sous-produits agricoles, les déchets de Il'industrie
agroalimentaire, les résidus de bois, les déchets de papier, les déchets de I'industrie

textile, entre autres. Ces déchets sont compostés afin de favoriser leur décomposition
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naturelle grace a l'action des microorganismes. Ce processus aboutit a la formation
d'un compost riche en matiere organique (24).

A titre d’exemple, dans les régions sahariennes de 1’Algérie, le compostage des
sous-produits du palmier dattier représente une opportunité importante pour amender
les sols. Il présente plusieurs avantages, tels que la fertilisation des sols, I'amélioration
de leur capacité de rétention en eau et l'assainissement des palmeraies. En effet, les
sous-produits tels que les résidus de palmes et les déchets de la récolte des dattes
peuvent étre compostés pour créer un amendement organique bénéfique pour

I'agriculture et I'environnement (24).

Figure 11.6: Composts de déchets industriels et agricoles (23,25).

11.1.2.d. Principaux parametres du compostage :

1. Teneur en eau:
L’humidité du substrat mis en compostage est nécessaire a la vie des étres vivants

qui interviennent dans le compostage. La décomposition de la matiére organique est
inhibée si la teneur en eau baisse en dessous de 20% au contraire, si elle dépasse 70% ;
I’eau commence a remplir les espaces lacunaires des déchets et empéche les échanges

d’O, provoquant des conditions favorables a I’anaérobiose (Fig. 11.7) (16).
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Figure 11.7: Evolution de I'numidité durant la période du compostage (16).

2. Température:
L’évolution de la température du compost (Fig. 11.8) résulte de la production de

chaleur par I’activit¢ des microorganismes qui dépend de la biodégradabilité du
substrat et de sa composition en nutriments. Le processus de compostage se déroule en
quatre phases en fonction de I’évolution de la température. La stabilisation de la
température du compost traduit la fin de phase de dégradation intensive. Dans ce
contexte, la figure 11.8 illustre les différentes phases successives lors du processus du

compostage dont 1’une est particulierement thermophile (16).
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75 > maturation »
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e Degrfdation MO

- ation
= S0 ; Stabilisation MO
s
~
3
@ 25
[t

Phase Phase Phase Phase
o mésophile thermophile refroidissement maturation
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Durée de compostage (mois)

Figure 11.8: Courbe théorique d'évolution de la température au cours du compostage (16).
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% Phase mésophile : C’est la phase initiale du compostage. Durant les premiers jours
la présence de matiéres organiques facilement biodégradables (les sucres, les
glucides, les lipides) entraine une forte activité microbienne engendrant une
augmentation de la température a I’intérieur du compost.

% Phase thermophile : On observe une montée de la température allant de 60°C a
75°C. Seules les bactéries peuvent survivre a ces températures. La grande partie de
la matiere organique est perdue sous forme de CO, et H,0.

¢ Phase de refroidissement: Elle est caractérisée par une diminution de la quantité de
matiéres organiques facilement degradables provoquant un ralentissement de
I'activité microbienne. Ceci favorise un refroidissement du compost.

“ Phase de maturation: Les processus dhumification prédominent ainsi que la
dégradation lente des composés résistants. Cette phase de maturation dure jusqu'a

I'utilisation du compost.

3. pH:
Le pH est un facteur crucial qui influe sur la plupart des réactions biochimiques

catalysées par des enzymes (Fig. 11.9), ce qui affecte la disponibilité des nutriments et
la solubilité des éléments minéraux pour les micro-organismes. Le pH est un facteur
crucial qui influe sur la plupart des réactions biochimiques catalysées par les enzymes,
ce qui affecte la disponibilité des nutriments et la solubilité des éléments minéraux
pour les micro-organismes. Les composts immatures se caractérisent par un pH acide,
tandis que les composts matures affichent des valeurs de pH généralement comprises
entre 7 et 9. Ce changement de pH au cours du processus de compostage refléte la
transformation des matiéres organiques et la stabilisation des composants, ce qui rend
le compost mature plus favorable aux micro-organismes bénéfiques et a la fertilité des
sols (16).
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Figure 11.9: Courbe d'évolution de PH au cours du compostage (16).

4. Conductivité électrique :
C’est la teneur de compost en sels (Fig. 11.10). La conductivité du compost est

fortement dépendante de son contenu en nutriments.

10

0
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Figure 11.10: Evolution de la conductivité électrique durant la période du

5. Rapport C/N :

Le rapport C/N (Fig.

compostage (16).

I1.11) est un paramétre essentiel qui est influencé a la fois

par la composition des intrants et par le degré de maturation du compost. Un rapport

CIN éleveé peut entrainer I'immobilisation de l'azote du sol, car les micro-organismes

utilisent cet azote pour dégrader les substances ligneuses. Au fur et a mesure du
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processus de compostage, une partie significative du carbone organique se libere sous
forme de CO..

Ainsi, ce rapport est couramment utilisé pour évaluer la minéralisation des
substances organiques au cours du compostage. Il peut étre mesuré dans le compost
lui-méme ou dans son extrait aqueux. En général, il diminue au cours du processus de
compostage. Différents auteurs ont proposé des valeurs seuils pour déterminer la
maturité du compost en fonction du rapport C/N. Par exemple, (26) considéere qu'une
valeur inférieure a 25 caractérise un compost mdr, tandis que (27) estiment qu'un
rapport inférieur a 20, voire 15, est préferable. Cependant, il convient de noter que de
nombreux auteurs soulignent que le rapport C/N seul n'est pas suffisant pour

déterminer la maturité du compost.

6. Teneur en matiere organique totale :
La minéralisation du compost correspond a une diminution de la matiére

organique totale au cours de la dégradation biologique du substrat. Les pertes en
matiére organique totale au cours du procedé peuvent atteindre 20 a 60% en poids de
la mati¢re organique totale initiale. L évolution de la matiere organique au cours du

compostage passe obligatoirement par deux phases : la dégradation et I’humification

(28).

Rapport C/N et MO (%) /j
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Figure 11.11: Evolution du rapport C/N et de la teneur en matiere organique durant la période

du compostage (16).
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11.1.2.e. Techniques de compostage :
% Compostage en conteneur : est une solution de conteneur flexible spécialement

congue pour la collecte et le traitement biologique (aérobie) des déchets (29)

Figure 11.12: Composteur (29).

¢ Mulching : est une autre technique de compostage. Dans ce cas on ne fait que
copier ce qui arrive sur le sol des foréts ou les feuilles et aiguilles tombent au sol, se
décomposent petit a petit et sont ensuite réutilisées par les plantes comme

nourriture. C’est une technique tres lente, mais trés efficace de compostage.

Figure 11.13: Mulching (29).

 Lombri-compostage : est une méthode efficace pour réduire considérablement la
quantité de déchets en utilisant des restes alimentaires tels que les épluchures de

fruits et Iégumes, les coquilles d'ceufs, le marc de café, les poussieres de I'aspirateur,
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les cheveux, le carton, les végétaux,...etc. Cependant, il est important d'éviter
certains éléments tels que l'ail et I'oignon, les protéines animales, les agrumes qui
sont trop acides, ainsi que les déchets non dégradables (30).

Le vermicomposteur se compose de quatre plateaux qui contiennent respectivement : les
déchets frais, les déchets en cours de digestion par les vers, les déchets transformés en
compost solide et le bac collecteur de jus appelé « lombrithé » (engrais liquide) qui sera dilué
a 10%. Le lombricomposteur ne dégage pas d’odeur ce qui permet de l’installer sur son
balcon, dans son jardin, mais aussi chez soi (31).

Le vermicomposteur est constitué de quatre plateaux qui servent a différentes
étapes du processus de compostage. Le premier plateau contient les déchets frais, tels
que les restes de nourriture. Le deuxiéeme plateau abrite les déchets en cours de
digestion par les vers, qui se chargent de décomposer la matiére organique. Le
troisieme plateau contient les déchets transformés en compost solide, qui peut étre
utilisé comme amendement pour les plantes. Enfin, le quatrieme plateau est le bac
collecteur de jus, également appelé "lombrithé", qui recueille I'engrais liquide produit

par les vers (29).

Couvercle

Bacs supérieurs

4b
abri perforés

encastrables

? Bac inférieur

j’ avec robinet

}

Trépied

Figure 11.14: Vermicomposteur (29).
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11.1.2.f. Avantage du compostage :

Le compostage permet d’obtenir un amendement relativement assaini, applicable a
I’ensemble des cultures, qui accroit le taux d’humus du sol et stimule la vie
microbienne du sol. La gestion des matiéres organiques par cette voie offre plusieurs
avantages (32):

v" Elle permet de controler 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, mais elles sont bien moindres que
celles qui se font lors d’un épandage de fumier frais.

v Elle assure une désodorisation des effluents d’élevage. En effet, les micro-
organismes du compostage recyclent 1’azote ammoniacal responsable des odeurs
indésirables

v Elle permet la 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 1’agriculture biologique.

v  Elle diminue les quantités de matiére organique a stocker et a épandre. La
diminution de masse est de 30 & 60 % en moins de 3 mois.

v' Elle permet une délocalisation des épandages dans le temps et dans I’espace, c'est-a-
dire une meilleure adéquation du calendrier d’épandage a celui des végétaux et de
leurs besoins, et aux contraintes pédoclimatiques.

v" Enfin contrairement aux fumiers et lisiers, le compost, épandu sur prairies, ne risque
pas de nuire a D’appétence de I’herbe puisqu’il n’est plus porteur d’odeurs
indésirables.

11.1.2.9. Inconvénients et limites du compostage :

< Certains parasites et pathogénes ne sont pas élimines complétement lors du
processus de compostage, ce qui peut représenter un risque pour la santé si le
compost est utilisé sans précaution.

< Les éléments traces métalliques, tels que les métaux lourds, présents dans les
matériaux de depart ne sont pas éliminés par le compostage. Au contraire, ils

peuvent se concentrer dans le compost en raison de la réduction du volume.

Mémoire de Master Page 27



Synthése bibliographique Chapitre 11 : Biomatériaux et Agriculture

< Le compostage demande une certaine organisation et disponibilité. La mise en place
d'un systtme de compostage nécessite de l'espace, du temps pour surveiller le
processus et effectuer les différentes interventions nécessaires (retournement,
couverture, arrosage), ainsi que le bon équipement au bon moment. Ces contraintes
peuvent parfois étre importantes a prendre en compte.

< L'azote présent dans le compost est stabilisé, ce qui signifie gu'il est moins
facilement disponible pour les cultures. Sa libération dépend du climat et du type de
sol, ce qui peut affecter son utilisation par les plantes. Bien que stabilisé, l'azote
reste présent dans le compost.

% Les composts de fumiers présentent une grande variabilité de composition, en
fonction des types de fumiers utilisés et de leur origine. Il est donc important de
prendre en compte cette variabilité lors de I'utilisation des composts de fumiers
(32).

11.1.3. Généralites sur les fumiers :
11.1.3.a. Définition de fumier :

Les différents fumiers, tels que ceux provenant de poulets (volailles), de moutons
et de vaches, sont des matiéres organiques précieuses utilisées comme amendements
du sol dans I'agriculture. Ces fertilisants naturels sont riches en nutriments essentiels
tels que l'azote, le phosphore et le potassium, ainsi qu'en matiére organique qui
améliore la structure et la fertilité du sol. En compostant ou en vieillissant ces fumiers,
on obtient des amendements sirs et efficaces qui favorisent la croissance des plantes et
contribuent a des pratiques agricoles durables et respectueuses de I'environnement
(33).

a. Fumier de poulets :

Le fumier de poulet (Fig. 11.15), également connu sous le nom de fiente de
volaille, est un fertilisant organique largement utilisé en agriculture en raison de ses
caractéristiques nutritives. Voici quelques-unes des caractéristiques clés du fumier de
poulet :

. Teneur en éléments nutritifs : Le fumier de poulet est riche en éléments nutritifs

essentiels tels que l'azote (N), le phosphore (P), le potassium (K) ainsi que d'autres

Mémoire de Master Page 28



no

w

4.

Synthése bibliographique Chapitre 11 : Biomatériaux et Agriculture

nutriments tels que le calcium (Ca), le magnésium (Mg) et le soufre (S). Ces éléments
jouent un réle crucial dans la croissance et le développement des plantes (34).
Rapport NPK élevé : Le fumier de poulet a généralement un rapport NPK élevé, ce qui
signifie gu'il contient une proportion élevée d'azote, de phosphore et de potassium par
rapport a d'autres fertilisants organiques ou engrais chimiques. Cela en fait un choix
attractif pour enrichir la fertilité du sol (35).
Matiére organique : Le fumier de poulet est une source précieuse de matiére
organique pour le sol. Il améliore la structure du sol en augmentant sa capacité de
rétention d'eau et en favorisant la formation d'agrégats. La matiére organique dans le
fumier se décompose progressivement, libérant des nutriments et favorisant I'activité
biologique bénéfique du sol (36).
Microorganismes bénéfiques : Le fumier de poulet contient des microorganismes
bénefiques tels que des bactéries et des champignons qui contribuent a la santé du sol
en favorisant la décomposition des matiéres organiques, la fixation de l'azote et la
suppression des pathogénes des plantes.
Acidité : Le fumier de poulet a généralement un pH relativement bas, ce qui signifie
qu'il est acide. L'acidité peut avoir un impact sur le pH du sol lorsqu'il est appliqué en
grandes quantités. Il est donc important de prendre en compte le pH du sol avant
d'appliquer le fumier de poulet pour éviter des déséquilibres.

Il est important de noter que les caractéristiques spécifiques du fumier de poulet
peuvent varier en fonction de facteurs tels que lI'alimentation des poulets, les pratiques

d'élevage et les méthodes de stockage (37).
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b. Fumier de moutons :
Le fumier de moutons (Fig. 11.16) est un amendement organique largement utilisé

en agriculture en raison de ses hombreuses caractéristiques bénéfiques pour le sol et

les plantes. Voici quelques caractéristiques clés du fumier de moutons :

1. Matiére organique : Le fumier de moutons est principalement composé de matiere
organique provenant des excréments des moutons ainsi que des litiéres utilisées
dans leurs enclos. Il est riche en carbone et fournit des nutriments essentiels pour la
croissance des plantes (38).

2. Nutriments : Le fumier de moutons contient une quantité appréciable de
nutriments nécessaires aux plantes, tels que l'azote (N), le phosphore (P), le
potassium (K), ainsi que des oligo-éléments comme le calcium (Ca), le magnésium
(Mg) et le soufre (S). Ces nutriments contribuent a la nutrition des plantes et a leur
développement sain (39).

3. Micro-organismes bénéfiques : Le fumier de moutons abrite une variété de micro-
organismes bénéfiques, y compris des bactéries, des champignons et des vers de
terre. Ces organismes contribuent a la décomposition de la matiére organique,
favorisent la formation d'agrégats dans le sol et améliorent sa structure globale
(40).

4. Capacité de rétention d'eau : En raison de sa teneur élevée en matiére organique,
le fumier de moutons a une bonne capacité de rétention d'eau. Il peut absorber et
retenir I'humidité dans le sol, ce qui est bénéfique pour les plantes, en particulier
dans les régions ou I'eau est limitée (41).

5. pH : Le fumier de moutons a généralement un pH légerement acide a neutre, ce
qui peut contribuer a I'équilibre du pH du sol, en particulier dans les sols alcalins.

6. Libération lente des nutriments : Le fumier de moutons libére progressivement
les nutriments qu'il contient, ce qui assure un approvisionnement constant en
élements nutritifs pour les plantes sur une période de temps prolongée.

7. Amendement du sol : En plus de fournir des nutriments, le fumier de moutons
améliore la structure du sol, favorise I'aération, l'infiltration d'eau et la rétention

des nutriments, ce qui améliore les conditions de croissance des plantes (42).
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Il est important de noter que les caracteristiques du fumier de moutons peuvent varier
en fonction de facteurs tels que l'alimentation des moutons, le type de litiere

utilisée, le temps de compostage, ...etc.

Figure 11.16: Fumier de moutons (41).

c. Fumier de vaches :
Le fumier de vaches (Fig. 11.17), également connu sous le nom de fumier bovin, est un

amendement organique couramment utilisé en agriculture en raison de ses propriétés
bénéfiques pour le sol et les plantes. Voici quelques caractéristiques clés du fumier de
vaches :

Matiere organique : Le fumier de vaches est principalement composé de matiére
organique provenant des excréments des vaches et de la litiere utilisée dans leurs
enclos. Il est riche en carbone et constitue une source importante de matiére organique
pour le sol (43).

Nutriments : Le fumier de vaches contient une variété de nutriments essentiels pour
les plantes, tels que I'azote (N), le phosphore (P), le potassium (K) ainsi que d'autres
éléments nutritifs comme le calcium (Ca), le magnésium (Mg) et le soufre (S). Ces
nutriments sont essentiels pour la croissance et le développement des plantes (44).
Micro-organismes bénéfiques : Le fumier de vaches abrite une grande diversité de
micro-organismes bénéfiques tels que des bactéries, des champignons et des vers de
terre. Ces micro-organismes contribuent a la décomposition de la matiére organique, a
la formation d'humus et a I'amélioration de la structure du sol (45).

Capacité de rétention d'eau : En raison de sa teneur élevée en matiére organique, le
fumier de vaches a une bonne capacité de retention d'eau. Il peut aider a améliorer la
capacité du sol a retenir I'humidité, favorisant ainsi la disponibilité de I'eau pour les

plantes.
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pH : Le fumier de vaches a généralement un pH Iégérement acide a neutre, ce qui peut
aider a équilibrer le pH du sol (46).

Libération lente des nutriments : Le fumier de vaches libére progressivement les
nutriments qu'il contient dans le sol, ce qui assure un apport régulier d'¢léments
nutritifs aux plantes sur une période de temps prolongée.

Amendement du sol : Le fumier de vaches améliore la structure du sol en favorisant la
formation d'agrégats, en améliorant I'aération du sol et en favorisant le développement
des micro-organismes bénéfiques. Il peut également aider a augmenter la capacité du

sol a retenir les nutriments et a améliorer la santé globale du sol (47).

Figure 11.17: Fumier de vaches (47).

11.1.3.b. Utilisations
Les bouses des animaux ont des nombreuses utilisations (48-50).

& La bouse de vache a été utilisée dans la production d'énergie. Une source d’énergie
renouvelable.

% Dans la tribu Moila en Angola, les femmes utilisent la bouse de vache pour les
cheveux et les masques faciaux, probablement en raison des propriétés nutritives et
hydratantes qu'elle peut apporter.

& Dans la région d'Adrar, la bouse de mouton est utilisée pour traiter la maladie des
enfants, apparemment par le biais d'une pratigue médicinale traditionnelle qui
implique de brdler une pilule de bouse pour soigner le patient. Cette utilisation
nécessite une compréhension plus approfondie des traditions locales et de leurs
croyances médicales.

& L'utilisation principale et courante de la bouse des animaux reste son utilisation
comme un fortifiant indispensable pour nourrir le sol et les plantes. En tant

gu'engrais organique, la bouse des animaux contient des éléments nutritifs essentiels
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tels que l'azote, le phosphore et le potassium, qui enrichissent le sol et favorisent la

croissance saine des plantes.

s Il est important de noter que les utilisations traditionnelles de la bouse des
animaux peuvent varier d'une région a l'autre en fonction des pratiques
culturelles et des connaissances locales. Il est également essentiel de prendre en
compte les considérations sanitaires et environnementales lors de l'utilisation de
la bouse des animaux, en veillant & une manipulation et a une application
appropriées pour éviter tout risque pour la santé humaine et la préservation de
I'environnement.

11.2. Conclusion

Les biomatériaux jouent un rdle essentiel dans I'agriculture en fournissant des
solutions durables pour améliorer les pratiques agricoles. Le fumier, en tant que source
de nutriments essentiels, offre une approche naturelle pour fertiliser les sols et
favoriser la croissance des plantes. De plus, les propriétés du sol améliorées par
I'utilisation de biomatériaux contribuent a la rétention d'eau et a la santé des micro-
organismes bénéfiques, réduisant ainsi le besoin d'insecticides et favorisant la
résistance des cultures. Grace aux avancées scientifiques et technologiques, les
biomatériaux ouvrent de nouvelles perspectives pour une agriculture durable,
écologique et résiliente, répondant aux besoins croissants en matiére alimentaire tout
en préservant I'environnement. Il est donc essentiel de continuer a explorer et a
développer l'utilisation des biomatériaux dans le domaine agricole afin de relever les

défis futurs de maniére responsable et efficace.
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Etude expérimentale Chapitre 111 : Matériels et méthodes

I11.  Introduction

Ce chapitre vise a présenter une vue d'ensemble des équipements, des produits et
du procedé utilisés pour Il'analyse des sols et des échantillons préparés. Il met en
évidence l'importance des équipements et des techniques de caractérisation dans la
compréhension approfondie des sols en termes de leurs propriétés physiques et
chimiques et dans la prise de décisions éclairées en matiére d'agriculture et de gestion
des ressources naturelles.

Les tests et les analyses ont été réalisés dans le laboratoire de chimie de la Faculté
des sciences et de la Technologie de I'Université de Médéa (Campus Ouzera), ainsi
qu'au sein de 1’Algérienne des eaux (ADE) de Médéa. Ces institutions fournissent un
environnement propice a la recherche scientifique et a I'expérimentation, dotées des
équipements nécessaires et d'une expertise specialisee.

111.1. Présentation de la zone d’étude
I11.1.1. Situation géographique

La Wilaya de Médéa (Fig. 111.1), située a environ 90 km au sud d'Alger, se trouve
le long de la route nationale N°1. Elle couvre une superficie d'environ 8700 km?.

Médéa partage ses frontiéres avec plusieurs importantes Wilayas (régions) en
Algérie. Au nord, elle est limitrophe de la Wilaya de Blida, au sud de la Wilaya de
Djelfa, a I'est des Wilayas de M'sila et Bouira, et a l'ouest des Wilayas de Ain Defla et
de Tissemsilt.

Cette situation géographique stratégique offre a Médéa une proximité avec d'autres
régions cles du pays, favorisant les échanges et les interactions économiques, sociales
et culturelles. De plus, sa position sur la route nationale N°1 facilite les déplacements

et les connexions avec d'autres villes et régions du pays.
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Figure 111.1 : Wilaya de Médéa (2) .

Gréace a son positionnement stratégique, Médéa joue un role essentiel en tant que
zone de transit majeure, servant de lien entre la région du Tell et le Sahara d'un cote, et
entre les Hauts Plateaux de I'Est et de I'Ouest de l'autre. Cette connectivité est facilitée

par un réseau bien développé de routes nationales principales (51).

111.1.2. Lieu de I’expérimentation

La commune de Sidi Naamane (Fig. 111.2) est située dans la wilaya de Médéa, en
Algérie. Elle fait partie du Daira de Sidi Naamane, qui est une subdivision
administrative de I'Algérie du Nord. La commune s'étend sur une superficie de 410
km2 et compte une population de 39 727 habitants. Cela correspond a une densité de

population de 97,0 habitants par km?2 dans la Daira de Sidi Naamane (51).

111.1.2.a. Géographie

La commune est située dans le Tell central, entre I'Atlas blidéen et les plaines de
Beni Slimene. Elle se trouve a environ 100 km au sud d'Alger, a 48 km au sud-est de
Médéa, a environ 32 km a I'est de Berrouaghia, a 72 km au sud-est de Blida, a 115 km
a I'est d'Ain Defla et a 79 km a l'ouest de Bouira (51).
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Figure 111.2: Carte de la situation géographique de la zone d'étude
(Sidi Naamane) (2).
111.1.3. Aspect climatique
Le climat de la région est caractérisé par des étés courts, trés chauds, secs et
ensoleillés, tandis que les hivers sont longs, frais et partiellement nuageux. Les
températures varient généralement entre 1 °C et 32 °C tout au long de I'année, avec des

raretés d'occurrence de températures inférieures a -3 °C ou supérieures a 36 °C (52).

m~ couvert
_—-—I’dégagé ‘-‘5@_

| o T Ue— 3mm __————prégipitation ; 54 mm

SEC | | lourd : 4 % 0%
frisquet chaud trés chaud chaud
i seorema e/piscine : 8.9
0.0 Mainteria tp S |
janv.  févr.  mars avr. mai juin juil. aolit  sept. oct. nov. déc.

Figure 111.3 : Météo mensuelle de la zone d’étude (52).
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111.1.3.a. Températures

La saison trés chaude dure environ 2,8 mois, du 18 juin au 12 septembre, avec une
température quotidienne moyenne maximale supérieure a 28 °C. Le mois le plus chaud
de l'année a Sidi Naamane est le mois d’aolt, avec une température moyenne
maximale de 32 °C et minimale de 17 °C. En revanche, la saison fraiche dure 4,1
mois, du 18 novembre au 21 mars, avec des températures quotidiennes moyennes
maximales inférieures a 16 °C (Fig. 111.4). Le mois le plus froid de I'année a Sidi
Naamane est janvier, avec une température moyenne minimale de 1 °C et maximale de
11 °C (52).

frais chauds frais

40 °C
35 °C
30 °C
25 °C
20 °C
15 °C
10 =C ~

5°C
e h

-10 °C
-15°C
-20°C
janv. féwr. mars avr. mai juin Juil. aolt sept oct. now. déc.

Figure 111.4 : Température minimale, moyenne et maximale (52).

Le (Tab. 111.1) présente la température moyenne de la zone d’étude du mois janvier
jusqu’au mois décembre.

Tableau I11.1: Température moyenne (52).

Moyenne janv. Févr. Mars avr. Mai Juin juil. Aolt sept. oct. nov. déc.

Haute 11 12 15 18 22 28 32 32 27 22 16 12
°C °C °C °C °C °C °C °C °C °C °C °C
Temp. 6°C 7°C 9°C 12 16 21 25 25 21 16 10 7°C
°C °C °C °C °C °C °C °C
Basse 1°C 2°C 3°C 6°C 10 14 17 17 14 10 6°C 2°C
OC OC OC OC OC OC
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111.1.3.b. Précipitations

Les précipitations a Sidi Naamane présentent une variabilité tout au long de
I'année. Un jour de précipitation est défini comme un jour ou I'accumulation d'eau est
dau moins 1 millimétre. La probabilité de jours de précipitation varie selon les
saisons. La saison la plus pluvieuse s'étend sur 8,5 mois, du 13 septembre au 30 mai,
avec une probabilité quotidienne de précipitation supérieure a 14 %. Le mois de février
enregistre le plus grand nombre de jours de précipitation a Sidi Naamane, avec une

moyenne de 6,7 jours ayant au moins 1 millimétre de précipitation.

En revanche, la saison la plus seche dure 3,4 mois, du 30 mai au 13 septembre. Le
mois de juillet présente le moins de jours de précipitation, avec une moyenne de
seulement 0,9 jour ayant au moins 1 millimétre de précipitation. Les jours de
précipitation peuvent se présenter sous forme de pluie uniquement, de neige
uniquement ou d'un mélange des deux. Le mois de novembre enregistre le plus grand
nombre de jours de pluie uniguement, avec une moyenne de 6,8 jours. La forme de
précipitation la plus fréquente tout au long de I'année est la pluie seule, avec une
probabilité culminant a 25 % (52).

mouillé sec mouillé

100 % 100 %
20 % 20 %
80 % 80 %
70 % 70 %
60 % 60 %
50 9% 50 %
40 % 40 %

19 now.
30 % 25 9% 30 %
o 30 mai 13 sepm .
20 ,.D'M\WN4% 14 % 20 %
10 % 20 juil. 10 %
2%
0 % 0%

%6 " . P P - .
Jjanw. féwr. mars awvr. mai juin juil. ao(t sept. oct. now déc.

Figure 111.5 : Probabilité de précipitation quotidienne (52).

Tableau 111.2: précipitation quotidienne (52).

Joursde janv. févr. mars avr. mai juin juil. Aolt sept. oct. nov. déc.
Pluie 6,4 62 61 58 525 21 09 17 43 57 68 6,8
Mélange 0,5 04j 0,1 0,05 00 0,05 0,0 0,0 00 0,0 0,1 0,3
Neige 0,13 0,3 0,0 0,0 0,0 0,0 00 00 0,0 00 00 0,0
Tous 700 6,7 6,2) 58 52 21 09 17 43 57 68 7]1j
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111.1.3.c. Humidité relative

L'humidité relative a Sidi Naamane, qui mesure le pourcentage de temps ou
I'numidité est percue comme lourde, oppressante ou étouffante, présente une faible
variation tout au long de I'année. Elle reste en moyenne a 2 % avec une marge d'erreur
de +/- 2 % (52).

100 % 100 %
90 % 90 %
80% 80%
0% 0%
60 % 60 %
50% sec 50 %
A% confortable 40 %
0% 30%
0% A 20%

, 19 aolt
10% 11 févr, 4% . 10%
0% L __——e— humide
0% . e — 0%

janv. féwr. mars aw. mai juin juil. aolt sept. oct nov. déc

SeC ‘ confortable ‘ humide ‘ lourd ‘ oppressant ‘ étouffant
13 16 °C B 21 4

Figure 111.6 : Niveaux de confort selon I'numidité (52).

Tableau 111.3: précipitation quotidienne (52).

janv. févr. Mars avr. Mai Juin juil. aolt sept. oct. nov. déc.

Tempslourd 00j 00j 00 00j 00] 01 05 13} 06j 00 00 0,0j

111.1.3.d. Vents

La période la plus venteuse de lI'année a Sidi Naamane s'étend sur 6,0 mois, allant
du 29 octobre au 30 avril, avec des vitesses de vent moyennes supérieures a 11,5
kilometres par heure. Le mois de décembre est particuliérement venteux, avec une
vitesse horaire moyenne du vent de 12,8 kilométres par heure.

En revanche, la période la plus calme de I'année s'étend sur 6,0 mois, du 30 avril
au 29 octobre. Le mois de juin est consideré comme le plus calme, avec une vitesse

horaire moyenne du vent de 10,3 kilomeétres par heure (52).
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venteux venteux
22 km/h 22 km/h
20 km/h 20 km/h
18 km/h 18 km/h
16 km/h e 16 km/h
14 km/h 12.9'km/h 14 km/h
12 km/h 10juin 12 kmyh
10km/h Lk 10 kmyh
8 km/h | 8 km/h
6 km/h 6 km/h
4km/h 4 km/h
2 km/h 2 km/h
0 km/h 0 km/h

janv. févr. mars aw. mai juin juil. aolt sept. oct. nov. déc

Figure 111.7 : Vitesse moyenne du vent (52).
Tableau I11.4: Vitesse du vent (52).

Janv.  févr Mars avr Mai Juin  Juil Ao(t Sept Oct nov déc

Vitesse duvent 12,7 12,7 121 11, 10,7 103 10, 10,3 105 11, 12,4 12,
(kph) 9 4 1 8

111.2. Objectif de travalil

L'objectif de ce travail est de comparer I'effet de différentes doses de compost, de
fumier de volailles, de bouse de vaches et de fumier de moutons sur le sol contenant
une masse de bio avec un sol de diamétre de 2 mm. Les observations sont effectuees
en mesurant le diamétre du sol et la masse de biomatériau pour chaque traitement
expérimental.

Le plan d'expérience mis en place dans cette étude vise a examiner la relation entre
I'objectif de travail et les différents facteurs impliqués. L'objectif principal est de
comparer les effets de différentes doses de compost, de fumier de volailles, de bouse
de vaches et de fumier de moutons sur le sol contenant une masse de 2 mm de
diamétre. Le choix de ces facteurs est basé sur leur utilisation courante en agriculture
et leur potentiel a améliorer les propriétés du sol et la croissance des cultures. En
utilisant un plan d'expérience rigoureux (Tab. I11.5), il est possible de manipuler de
maniere controlée les doses de fertilisants et de mesurer les effets correspondants sur
les parametres étudiés. Les différentes doses de chaque type de fertilisant permettent
de créer un gradient d'application, ce qui nous permettra d'observer et de quantifier les

variations dans le diametre du sol et la masse de biomasse. Cela nous aidera a
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comprendre comment les différentes doses de fertilisants influencent ces

caractéristiques.

Tableau I11.5: Plan d'expérience.

Numéro Répétition Diamétre % Masse bio ( g)
d’expérience
Espl 1 25 28
Esp 2 1 75 28
Esp 3 1 25 140
Esp 4 1 75 140
Esp 5 1 50 84

111.3. Matériels d’étude

111.3.1. Matériel utilisé
111.3.1.a. Sol

Le sol utilisé dans cette étude provient de la Division Groupe Mendas Lawhat,
située dans la commune de Sidi Naamane.
111.3.1.b. Materiel végétal et animal :
Les biomateriaux fertilisants utilisés sont :

e Compost a base de déchet vert préparé en laboratoire

o Fumier de volailles, bouse de vaches et fumier de moutons provenant de la

ferme

L'utilisation de ces différentes sources de matieres organiques « Biomatériaux
fertilisants » dans la préparation du support expérimental en laboratoire nous permet
d'explorer leurs effets synergiques sur les propriétés physiques, chimiques et
biologiques du sol. Cette approche nous offre une meilleure compréhension des
mécanismes impliqués dans la transformation des déchets organiques en un

amendement fertile et durable pour I'agriculture.
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111.4. Méthodes :
111.4.1. Méthodes de prélévement :

Le prélevement d'échantillons du sol vise a obtenir un petit volume de sol

représentatif de la zone d'intérét pour une analyse approfondie (Fig. 111.8).

Pour garantir la représentativité de I'échantillon, il est nécessaire de prélever
plusieurs sous-échantillons qui couvrent la profondeur du sol ou des activités agricoles
sont normalement effectuées. Cette plage de profondeur, généralement de 15 a 50
centimetres, est pertinente car elle correspond a la zone ou se trouvent la plupart des
racines des plantes et ou se déroule principalement I'absorption des éléments nutritifs.
Méme en l'absence de travaux du sol, cette profondeur est significative car elle
représente la zone d'interaction entre les racines et le sol. En rassemblant ces sous-
échantillons, on obtient un échantillon global qui reflete de maniere fiable les
caractéristiques du sol dans la zone d'étude. Différentes techniques peuvent étre
utilisées pour prélever les sous-échantillons, en veillant a éviter toute contamination
croisée et a maintenir la représentativité spatiale. Ces échantillons de sol seront ensuite
analysés en laboratoire pour évaluer leur composition, leurs propriétés physiques et

chimiques, ainsi que leur aptitude a supporter les activités agricoles (53).

Figure 111.8 : Méthodes de prélévement (53)
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111.4.2. Préparation du sol :
I11.4.2.a. Séchage et tamisage :

Avant de procéder a l'analyse, il est essentiel de soumettre les échantillons a un
traitement préalable. Ce traitement comprend plusieurs étapes visant a preparer le sol
pour une analyse précise.

Tout d'abord, les échantillons sont laissés a l'air libre pendant une nuit afin de les
laisser sécher naturellement (Fig. 111.9). Cette étape permet de réduire I'humidité
présente dans le sol, ce qui facilite les manipulations ultérieures. Ensuite, les
échantillons sont examinés pour éliminer les graviers et autres matieres grossiéres qui
pourraient fausser les résultats de lI'analyse. Pour ce faire, ils sont tamisés a travers un
tamis dont la maille est de 2 mm (Fig. 111.10). Cette opération permet d'obtenir une
fraction fine du sol, débarrassée de tout élément de taille supérieure. Le tamisage est
une étape importante car il garantit I'nomogénéité et la représentativité de I'échantillon
analysé. Une fois cette étape terminée, les échantillons prétraités sont préts a étre
soumis a différentes analyses, telles que la mesure de la teneur en éléments nutritifs, la
détermination de la texture du sol ou I'évaluation de sa capacité de rétention d'eau. Le
traitement préalable des échantillons assure ainsi la fiabilité et la cohérence des

résultats obtenus lors de I'analyse du sol.

Figure 111.9 : séchage du sol a I’air libre (Photo originale 2023)
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Figure 111.10 : tamisage du sol (Photo originale 2023)

111.4.3. Dispositif expérimental

Les essais ont été réalisés en suivant les étapes suivantes :
. Préparation du mélange sol + bio : Selon les valeurs spécifiées par le plan
d'expérience, un mélange de sol et de matiére organique (Compost, Fumier de
Volailles, Bouse de Vaches, Fumier de Moutons) a été préparé (Fig. 111.11). Les doses
de chague matiére organique ont été soigneusement mesurées et incorporées au sol
dans des proportions spécifiques.
. Suivi des valeurs du plan d'expérience : Les parameétres et les doses de chaque élément
du mélange ont été suivis conformément aux valeurs indiquées dans le plan
d'expérience. Cela garantit une cohérence et une reproductibilité des conditions
expérimentales entre les différents échantillons.
. Préparation des échantillons : Les échantillons ont été prélevés a partir du mélange sol
+ bio, en respectant les différentes combinaisons de doses et de matiéres organiques
prévues par le plan d'expérience. Chaque echantillon a été soigneusement étiqueté et

identifié pour assurer une tracabilité adéquate (Fig. 111.12).
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Figure 111.11 : Préparation du melange sol + Biomatériaux fertilisants

(Photo originale 2023)

Sol brut LY T0
Gl G3

. T1 T1
G3
_ T1 T1 T3
Sol + bio2 GlL G2 G3
. T1 T1 T3
Sol + bio3 Gl G2 c3
Sol + bio4 [ ! T2 - =
el G2 Gl G2 &5

Figure 111.12 : Schéma de dispositif expérimental
[TO : témoin (sol brut) 290g; T1:28g;T2:1409g;T3:84¢9)

G1: 25% de 2mm ; G2: 75% de 2mm ; G3: 50% de 2mm]
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111.4.4. Méthode d’analyse des parametres physiques et chimiques

Dans notre etude, nous avons suivi la biotransformation du sol sous l'effet des
bouses d'animaux et du compost. Pour évaluer les changements survenus dans le sol,
nous avons effectué des prélévements d'échantillons aux jours suivants : le ler jour, le
7°™ jour, le 30°™ jour et le 60°™ jour.

Les échantillons de sol prélevés ont été soumis a des analyses pour évaluer
plusieurs parametres physico-chimiques. Les principaux paramétres que nous avons
étudiés sont les suivants : Analyse granulometrique, Test de sédimentation, préparation
de I’extrait aqueux, le potentiel d’hydrogéne (pH), la conductivité électrique (CE),
I'humidité (H %), I'ammonium (NH,"), les nitrites (NO,), les chlorures (CI), les
carbonates (CO5%), les bicarbonates (HCO5), le phosphore (P,0s) le calcium (Ca®") et
le magnésium (Mg?") (voir I’annexe).

Ces analyses nous permettent de comprendre les changements dans la composition
chimique du sol et d'évaluer les effets des bouses d'animaux et du compost sur les
différents parameétres du sol. En suivant I'évolution de ces parametres au fil du temps,
nous pourrons observer les transformations qui se produisent dans le sol et évaluer

I'efficacité des différents amendements organiques sur ses propriétés.

111.5. Conclusion :

Dans ce chapitre dédié aux matériels et méthodes, nous avons présenté en detail la
zone d'étude, les procédures de prélevement d'échantillons, les matériels et produits
utilisés, ainsi que les méthodes de travail employées.

Cette approche rigoureuse nous a permis d'établir les fondements solides de notre
étude. En utilisant des fertilisants biologiques tels que le compost a base de déchet vert
préparé en laboratoire, le fumier de volailles, la bouse de vaches et le fumier de
moutons provenant de la ferme, nous avons cherché a évaluer leur effet sur le sol de
granulométrie 2 mm.

& Les résultats de ces différentes investigations seront donc retrouvés au chapitre
V.
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V. Introduction

Dans ce chapitre, les résultats et les discussions revétent une importance capitale
dans notre étude, car ils nous permettront de présenter les résultats des analyses
réalisées sur les échantillons prélevés. Notre attention sera particuliérement portée sur
les changements observés dans les propriétés physico-chimiques du sol suite a

I'application des biomatériaux fertilisants.
IV.1. Analyse granulométrique :

L'analyse granulométrique est une étape essentielle dans la classification des sols,
car elle permet de mesurer la répartition des grains en fonction de leur taille. Elle
fournit des informations précieuses sur la composition granulométrique du sol qui est
généralement représentée par son appartenance a une classe texturale située dans un
diagramme triangulaire ou équilatéral. Cette représentation graphique permet de
visualiser rapidement les proportions relatives des différents types de grains présents
dans le sol, tels que le sable, le limon et largile (Fig. 1V.1). L'analyse
granulométrique nous aide donc a mieux comprendre la structure et les caractéristiques
physiques du sol, ce qui est crucial pour évaluer son potentiel agricole et sa rétention
d'eau.

Taux des diamétres en %o

762 L76 0405 2 4mm

| Jmm

1 lmm
B 300 pm
m 250 pum
1123 um
HE3 pm

m45um

Figure V.1 : Taux des diametres de particules en % dans le sol tamisé de 1 kg
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Selon le Figure V.1, une observation importante est que le diamétre de 2 mm
présente a la fois la plus grande masse et la plus grande proportion dans notre
échantillon de sol. Cela suggere que les particules de cette taille sont abondantes et ont

une influence significative sur la composition granulométrique globale du sol.

IV.2. Triangle textural de sol brut

100

Limon 24.49%
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Sable 72.88 %

Sable 72.88 %
Figure 1V.2 : Triangle textural (54)

Selon l'interprétation des résultats de la composition granulométrique et en
utilisant le triangle textural (Fig. 1V.2), la répartition des fractions granulométriques
dans notre sol est la suivante :

« Argile: 2,165%
o Limon : 24,49%
« Sable: 72,88%

Ces pourcentages représentent la proportion respective de chaque fraction dans la
composition granulométrique du sol. Le sable est la fraction dominante, représentant la
plus grande proportion (72,88%), suivi du limon (24,49%) et de l'argile (2,165%).
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La répartition granulométrique du sol indique une texture principalement sableuse
avec une faible proportion de limon et d'argile. Cette composition granulométrique
influe sur des propriétés physiques telles que la rétention d'eau, le drainage, la porosité

et la fertilité du sol.

IV.3. Proportions des Diamétres en masse dans le Sol Tamisé de
1 kg

Parmi les différentes dimensions de tamisage (Fig. 1V.1), le diamétre qui présente
la masse la plus grande dans I'échantillon de sol est le diameétre de 2 mm. Avec une
masse de 265,7 g, les particules de sol de taille comprise entre 2 mm et 4 mm
représentent la fraction la plus abondante en termes de poids. Cela indique que le sol
contient une quantité significative de particules de cette taille, ce qui peut influencer
ses propriétés physiques et chimiques. Les particules de sol de 2 mm sont considérées
comme des particules de sable grossier, et leur présence peut affecter des facteurs tels

que la perméabilité, le drainage, la rétention d'eau et I'aération du sol.

La masse élevée des particules de 2 mm suggere également que le sol peut avoir
une texture plus grossiére dans cette plage de diamétre, ce qui peut avoir des

implications pour la structure globale du sol et son potentiel agronomique (55).

Il est important de noter que les autres diametres de tamisage contribuent
également a la composition du sol, mais en termes de masse, le diamétre de 2 mm est
le plus prédominant dans cet échantillon spécifique, ce qui souligne son importance
dans I'évaluation de la texture et des propriétés physiques du sol. Ces particules
peuvent provenir de différents composants du sol, tels que des agrégats, des minéraux
ou de la matiere organique. Leur présence peut avoir des implications importantes sur
les propriétés physiques, chimiques et biologiques du sol, notamment en termes de
perméabilité, de rétention d'eau, de capacité de rétention des éléments nutritifs et

d'activité microbienne (56).
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Ces pourcentages (Fig. 1V.1) indiquent la proportion de chaque diameétre dans
I'échantillon de 1 kg de sol. En observant les taux des diameétres, on peut constater
que le diametre de 2mm a la plus grande proportion avec 26,57%. Cela signifie que
dans I'échantillon de 1 kg de sol, les particules ayant un diametre de 2mm
représentent la plus grande partie en termes de quantité (57).

Le diamétre de 2 mm est souvent considérée comme une taille critique dans
I'analyse granulométrique des sols. Il correspond généralement a la fraction de gravier
grossier, qui peut avoir un impact important sur les propriétes physiques du sol, telles
que la perméabilité, la porosité et le drainage. La présence d'une proportion élevée de
particules de 2 mm peut indiquer une meilleure structure du sol en favorisant la
formation de macro-agrégats et en améliorant la circulation de I'air et de I'eau dans le
sol. Cela peut contribuer a une meilleure aération des racines, a un bon équilibre entre
la rétention d'eau et le drainage, ainsi qu'a une disponibilité adéquate des nutriments
pour les plantes (58).

IV.4. Mesure du Taux d’Humidité de sol brut
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Figure 1V.3 : Mesure du Taux d’Humidité de sol brut

o Au début de I'expérience (temps = 0), la masse de I'échantillon est de 100 et il
n'y a pas de perte en H,O, ce qui est attendu puisque c'est la masse initiale.

e Au bout de 30 minutes, la masse de I'échantillon diminue a 96,7, ce qui
correspond a une perte de 3,3% de la masse initiale en H,O. Cette diminution indique

que I'eau contenue dans I'échantillon commence a s'évaporer.
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e Au fil du temps, la masse de I'echantillon continue de diminuer
progressivement, atteignant 87,7 apres 1560 minutes (26 heures). Cela correspond a

une perte de 12,3% de la masse initiale en H,0.

Ces résultats suggerent que I'échantillon subit une perte d'eau progressive au
cours de l'expérience. Cette perte d'eau peut étre due a I'évaporation, ou l'eau
s'échappe de I'échantillon sous forme de vapeur. La diminution de la masse de
I'échantillon est directement liée a la perte en H,O, ce qui est cohérent avec la

compréhension des processus d'évaporation.
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IV.5. Evolution du pH dans le sol :
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Figure 1V.4 : (a-e) Evolution du pH dans le sol en fonction des différents biomatériaux fertilisants en fonction du temps.
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Les résultats montrent I'évolution du pH du sol au fil du temps pour différentes
conditions expérimentales. Dans tous les cas, on observe une variation du pH du sol
par rapport a la valeur initiale.

Dans la plupart des cas, I'ajout de compost (BIO 1) a un effet Iégérement acidifiant sur

le sol. Par exemple, dans le cas du sol brut avec 25% (2mm) + m. Bio 28g, le pH

initial du sol brut est de 7,13, puis il diminue a 6,93 apres 24 heures. Au fil du temps,
le pH du sol augmente progressivement pour atteindre 8,07 apres 2 mois. Des
tendances similaires sont observées pour les autres combinaisons avec du compost.

L'ajout de fumier de volailles (BIO2) peut avoir des effets variables sur le pH du sol.

Par exemple, dans le cas du sol brut avec 25% (2mm) + m. Bio 28g, le pH initial est de

7,06, puis il augmente a 7,82 aprés 7 jours. Au fil du temps, le pH tend a rester

relativement stable ou a augmenter légérement.

Le fumier de moutons (BIO3) a généralement un effet neutre a légerement alcalin sur

le pH du sol. Par exemple, dans le cas du sol brut avec 25% (2mm) + m. Bio 28g, le

pH initial est de 6,94, puis il augmente a 7,5 apres 7 jours. Au fil du temps, le pH du
sol continue d'augmenter progressivement.

Le fumier de vaches (B1O4) peut avoir des effets variables sur le pH du sol. Par

exemple, dans le cas du sol brut avec 25% (2mm) + m. Bio 28g, le pH initial est de

6,72, puis il augmente a 7,82 aprés 7 jours. Les variations du pH du sol brut avec du

fumier de vaches peuvent étre plus prononcées par rapport aux autres matériaux

organiques.

. Effet des différents pourcentages de matériaux organiques :

Les variations du pH en fonction des différents pourcentages de matériaux organiques
ajoutés (25% vs 75%) sont significatives dans les résultats trouvés. Ces variations
peuvent étre dues aux différences dans la composition chimique des matieres
biologiques et a l'activité microbienne associée a leur décomposition.

En conclusion,

1. La baisse du pH peut s’expliquer par la production d’acides organiques suite a la

dégradation des glucides, lipides et d’autres substances. Aussi, la production de CO,
lors de la dégradation aerobie contribue a 1’acidification du milieu par sa dissolution

dans ’eau et production d’acide carbonique. La neutralit¢ du pH peut s’expliquer
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par 1’absence de 1’activité des microorganismes responsables de la variation du pH
dans nos milieux (59). Le pH basique favorise le développement des actinomycetes
et des bactéries alcalines (60).

2. 1l est important de noter que les variations observées dans les résultats peuvent étre
influencées par d'autres facteurs tels que les caractéristiques initiales du sol, les
conditions environnementales, la méthode d'application des biomatériaux, mode de

décomposition de la matiére organique,...etc.

Mémoire de Master Page 54



Etude expérimentale

Chapitre 1V : Résultats et discussions

IV.6. Evolution de la conductivité électrique dans le sol

Figure IV.5 : (a-e) Evolution de la conductivité électrique dans le sol en fonction des différents

biomatériaux fertilisants en fonction du temps.
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L’électro conductivité notée, CE, donne une estimation de la richesse en sels
nutritifs présent sous forme d’ions dans les différents fertilisants bio. La mesure inclus
la mesure de sels organiques et minéraux. Les résultats indiquent une différence

hautement significative entre les différents biomateriaux.

Le classement des produits organiques en fonction de leur conductivité électrique
mesurée sur nos milieux est dans l'ordre croissant suivant : Sol brut < Bouse de vaches
< Fumier de moutons < Compost < Fumier de volailles (Fig.1V.6). Ces résultats
montrent clairement la forte salinité qui caractérise les différents fumiers par rapport

au sol brut.

le fumier peut avoir des conductivités électriques trés élevées dues aux grandes
quantités de sels minéraux ajoutés aux rations alimentaires des animaux. Ce sont
principalement les cations Na*, K*, Ca®* et Mg®* qui en sont responsables (61).
La faible conductivité électrique enregistrée par le sol brut par rapport aux autres
fumiers due a I’absence des ¢léments nutritifs.
% Pour les échantillons avec 25% (2mm) de matiere organique et 28g de
biomatériaux :
= On observe une augmentation générale de la conductivité au fil du temps pour tous
les fertilisants bio. Cela peut étre di a la libération d'ions et de composeés solubles
dans le sol.
= Le compost & base de déchets verts présente une conductivité relativement stable au
cours du temps, ce qui suggére une libération réguliere d'éléments solubles.
= Le fumier de volailles et le fumier de moutons montrent une augmentation
significative de la conductivité, atteignant des valeurs élevées, en particulier apres 1
mois.
= Le fumier de vaches présente une augmentation modérée de la conductivité, mais
les valeurs restent relativement basses.
& Pour les échantillons avec 75% (2mm) de matiere organique et 28g de
biomatériaux :
= On observe des tendances similaires a celles des échantillons précédents, avec une
augmentation globale de la conductivité au fil du temps pour tous les fertilisants
bio.
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Le compost a base de dechets verts et le fumier de moutons montrent des

augmentations modérées de la conductivité.

Le fumier de volailles présente une augmentation importante de la conductivite,

atteignant des valeurs élevees apres 1 mois.

Le fumier de vaches présente une augmentation modérée de la conductivité, mais

les valeurs restent relativement basses.

& Pour les échantillons avec 25% (2mm) de matiére organique et 140g de
biomatériau, ainsi que pour les échantillons avec 75% (2mm) de matiere
organique et 140g de biomatériaux :

On observe des variations similaires a celles des échantillons précédents, avec une

augmentation générale de la conductivité au fil du temps.

Le fumier de volailles montre les valeurs les plus élevées de conductivité, atteignant

des niveaux tres élevés aprés 1 mois.

Les autres fertilisants bio, tels que le compost a base de déchets verts, le fumier de

moutons et le fumier de vaches, présentent également des augmentations de la

conductivité, mais les valeurs restent relativement modérees.

& Pour les échantillons avec 50% (2mm) de matiére organique et 84g de
biomatériaux :

On observe des tendances similaires a celles des autres échantillons, avec une

augmentation générale de la conductivité au fil du temps.

Le fumier de volailles montre a nouveau des valeurs élevées de conductivité, en

particulier apres 1 mois.

Les autres fertilisants biologiques présentent des augmentations modérées de la

conductivité.
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En conclusion,

L'ajout de fertilisants bio tels que le compost, le fumier de volailles, le fumier de
moutons et le fumier de vaches peut influencer la conductivité électrique du sol. Les
variations observées dans les resultats peuvent étre attribuées aux propriétés chimiques
et a la composition des fertilisants utilisés. Il est important de noter que des niveaux
élevés de conductivité peuvent indiquer une plus grande disponibilité d'ions dans le
sol, ce qui peut étre bénéfique pour la croissance des plantes. Cependant, il convient
de prendre en compte d'autres parametres pour évaluer I'impact global des fertilisants

bio sur I'amélioration du sol.
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IV.7. Evolution des concentrations d'ions bicarbonates dans le sol
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Figure IV.6 : Evolution des concentrations d'ions bicarbonates dans le sol en fonction du temps, de la composition du sol et les biomatériaux

fertilisants utilisés.
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« Pour le sol brut (sans ajout de fertilisant), la concentration en ions bicarbonates
est de 305 mg/L.

« Avec l'utilisation du compost (BIO 1), entraine une augmentation significative
de la concentration en ions bicarbonates, atteignant 1220 mg/L.

« L'utilisation du fumier de volailles (BIO2) la concentration en ions bicarbonates
varie de 305 mg/L a 3050 mg/L, en fonction de la durée d'amélioration du sol.

« Le fumier de moutons (BIO3) conduit également a une augmentation des ions
bicarbonates, allant de 305 mg/L a 1220 mg/L.

« Enfin, le fumier de vaches (BIO4) présente des concentrations d'ions
bicarbonates allant de 305 mg/L a 915 mg/L.

Les ions bicarbonates (HCO3') sont formés par l'action des acides organiques
présents dans les matiéres organiques utilisées comme fertilisants biologiques. Ces
acides organiques réagissent avec les carbonates présents dans le sol, libérant des ions
bicarbonates. Les ions bicarbonates sont importants pour maintenir I'équilibre du pH
du sol et peuvent également fournir des sources de carbone pour les microorganismes
du sol.

En conclusion,

L'utilisation de fertilisants biologiques tels que le compost, le fumier de volailles,
le fumier de moutons et le fumier de vaches peut contribuer a I'augmentation des ions
bicarbonates dans le sol. Cela peut avoir des effets bénéfiques sur la disponibilité des
nutriments et le pH du sol, favorisant ainsi la croissance des plantes et la santé globale

de I'écosystéme.
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1VV.8. Concentrations en ions chlorures dans le sol
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Figure 1V.7 : (a-e) Concentrations en ions chlorures dans le sol en fonction des biomatériaux fertilisants et les conditions de traitement
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Les concentrations en chlorures varient en fonction des types de fertilisants
biologiques utilisés et de la durée d'amélioration du sol.

Pour le sol brut, les concentrations en ions chlorures varient de 17,75 mg/L a 53,25
mg/L, en fonction du temps d'amélioration du sol.

1. Compost a base de déchets verts (BIO 1) :

o Le compost a base de déchets verts peut avoir un impact variable sur la teneur
en chlorures du sol en fonction de la teneur et de la masse appliquées.

o Une teneur de 25% de 2 mm de sol avec une masse de 140 g semble entrainer
une augmentation significative des concentrations en chlorures aprés 24 heures et 7
jours d'application.

« Cependant, l'utilisation d'une teneur de 75% de 2 mm de sol avec une masse de
28 g semble conduire a des concentrations en chlorures plus faibles ou stables sur une
période de 1 mois et 2 mois.

2. Fumier de volailles (B102) :

« Le fumier de volailles peut également avoir un effet sur les concentrations en
chlorures du sol, mais les résultats varient en fonction de la teneur et de la masse
appliquées.

« Une teneur de 75% de 2 mm de sol avec une masse de 140 g semble conduire a
des concentrations en chlorures élevées apres 24 heures et 7 jours d'application. Par
exemple, l'utilisation de Fumier de Volailles conduit a des concentrations allant de
35,5 mg/L a 390,5 mg/L apres 7 jours.

« Dans certains cas, une teneur de 25% de 2 mm de sol avec une masse de 28 g
peut également entrainer une augmentation des concentrations en chlorures, mais a des
niveaux inférieurs par rapport a la teneur de 75%.

NB : Les concentrations en ions chlorures sont également influencées par la quantité
de fertilisant utilisée. Par exemple, avec BIO2 Fumier de Volailles, I'augmentation de
la quantité de fertilisant de 28 g a 140 g entraine une augmentation des
concentrations en ions chlorures de 35,5 mg/L a 497 mg/L apres 2 mois.

3. Bouse de vache (BIO3) et fumier de moutons (BI1O4) :
« Les résultats montrent que lI'impact sur les concentrations en chlorures du sol est

relativement limité pour ces deux types de fertilisants.
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« Les concentrations en chlorures restent généralement stables ou présentent des
variations mineures aprés l'application de bouse de vache ou de fumier de moutons,
quelles que soient les teneurs et masses utilisées. Par exemple, avec BIO3 Fumier de
Moutons, les concentrations augmentent de 35,5 mg/L a 71 mg/L apres 7 jours.

En résumé, l'application de compost a base de déchets verts et de fumier de
volailles peut entrainer des augmentations significatives des concentrations en
chlorures dans le sol, en fonction des conditions spécifiques d'application.
Cependant, l'utilisation de bouse de vache et de fumier de moutons semble avoir un
impact plus limité sur les concentrations en chlorures. Il est important de surveiller
régulierement les niveaux de chlorures dans le sol et de prendre des mesures
appropriées pour maintenir des niveaux adéquats pour la croissance des plantes, en
évitant les exces qui pourraient avoir des effets negatifs sur les cultures.

En conclusion,

Les sources possibles des ions chlorure dans le sol peuvent inclure I'utilisation de
fertilisants contenant des chlorures, I'eau d'irrigation contenant des chlorures naturels
ou provenant de sources environnementales, ainsi que d'autres pratiques agricoles
antérieures telles que l'utilisation de produits chimiques contenant des ions chlorures.
Des niveaux élevés de chlorures peuvent étre préjudiciables aux plantes sensibles,
tandis que des niveaux faibles ou modérés peuvent étre bénéfiques pour certaines
cultures.

Il est recommandé de surveiller réguliérement les concentrations en chlorures dans le
sol et de maintenir un équilibre approprié pour garantir des conditions favorables a la
croissance des plantes. Les résultats fournis peuvent servir de base pour ajuster les
quantités de fertilisants bio utilisées afin de maintenir les concentrations en chlorures

dans les limites recommandées pour la culture spécifique et les conditions du sol.
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Chapitre 1V : Résultats et discussions

IV.9. Résultats d’analyse aprés 2 mois d’évolution des caractéristiques physico-chimiques du sol avec

différents biomatériaux
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Les résultats indiquent les concentrations de différents eléments et ions présents
dans le sol apres I'amélioration avec des fertilisants biologiques. Voici une analyse
précise des parametres mesurés :
pH : Le pH du sol est mesuré pour évaluer son acidité ou son alcalinité. Les valeurs de
pH mesurées indiguent un sol Iégérement alcalin, ce qui peut étre bénéfique pour
certaines cultures.

Le pH du sol varie de 8,06 a 8,58. Tous les échantillons présentent un pH légérement
basique, ce qui est favorable a la plupart des plantes. Un pH équilibré contribue a une
bonne disponibilité des nutriments pour les plantes.

x (ms/Cm) : Cet indicateur représente la conductivité électrique du sol, ce qui peut
étre lié a la présence de sels dissous dans I'eau du sol. Des valeurs élevées peuvent
indiquer une augmentation de la salinité du sol.

La conductivité électrique est une mesure de la salinité du sol. Les valeurs varient de
2,09 a 13,75 ms/Cm, indiquant une certaine variation dans la teneur en sels solubles
dans le sol en fonction des fertilisants utilisés. Les échantillons de fumier de volailles
(B10O2) présentent une conductivité électrique plus élevée, ce qui peut indiquer une
plus grande concentration de sels dans le sol.

[P] mg/L : La concentration en phosphore est Iégerement augmentée dans tous les
échantillons traités par les fertilisants biologiques par rapport au sol brut. Cela peut
étre bénéfique pour la croissance des plantes, car le phosphore est un élément essentiel
pour le développement des racines et la formation de fleurs et de fruits.

Les niveaux de phosphate sont relativement faibles dans tous les échantillons de sol,
avec des concentrations allant de 0,01 a 1,5 mg/L. Le compost (BIO 1) et le fumier de
volailles (BIO 2) présentent les concentrations les plus élevées en phosphate, indiquant
une contribution significative de ces fertilisants a la disponibilité du phosphore dans le
sol.

[NO,] mg/L : Les concentrations en nitrite sont généralement faibles dans tous les
échantillons, indiquant une bonne conversion des nitrites en nitrates par les processus

biologiques du sol.
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Les concentrations de nitrite dans le sol sont généralement faibles, allant de 0,495 a
1,555 mg/L. Les valeurs plus élevées sont observées dans les échantillons de fumier de
moutons (BIO3). Les nitrites peuvent étre formes par la decomposition de la matiére
organique et peuvent étre potentiellement toxiques pour les organismes vivants a des
concentrations élevées.
Ces niveaux suggerent une certaine activité de conversion des nitrates en nitrites, bien
que dans des quantités relativement limitées.
[NH,"] mg/L : Les concentrations en ammonium varient d'un échantillon a l'autre,
mais elles restent dans des gammes acceptables pour une bonne nutrition des plantes.
L'ammonium est une forme d'azote disponible pour les plantes et peut contribuer a leur
croissance.
Les concentrations en ammonium varient de 0,35 mg/L a 13 mg/L. Les échantillons de
fumier de volailles (BIO2) présentent les concentrations les plus élevées en
ammonium indiquant une libération importante de cet ion par ce fertilisant.
L'ammonium est une forme d'azote utilisable par les plantes, et des concentrations plus
élevées peuvent indiquer une meilleure disponibilité de I'azote dans le sol.
[Ca®*] mg/L : Les concentrations en calcium vont de 53,87 mg/L & 307,81 mg/L. Les
échantillons de fumier de volailles (BIO2) présentent les concentrations les plus
élevées en calcium. Le calcium est un nutriment essentiel pour la croissance des
plantes et des concentrations plus élevées peuvent contribuer a améliorer la
disponibilité de cet élément dans le sol.
[Mg®*] mg/L : Les concentrations en magnésium sont également présentes a des
niveaux adéquats pour soutenir la croissance des plantes.
Les concentrations en magnésium varient de 238,1 mg/L a 539,5 mg/L. Les
échantillons de sol brut et de fumier de vaches (BIO4) montrent des concentrations
plus élevées en magnésium. Le magnésium est un élément important pour la synthese
de la chlorophylle et d'autres processus métaboliques dans les plantes.

Ces deux éléments sont importants pour la structure du sol et la disponibilité des

nutriments pour les plantes.
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[CI-] mg/L : Les concentrations en chlorures vont de 425,44 mg/L a 850,88 mg/L. Les
échantillons de fumier de volailles (BIO2) présentent les concentrations les plus
élevées en chlorures. Les chlorures peuvent étre présents naturellement dans le sol et
proviennent également de l'utilisation de fertilisants contenant des sels de chlorure.
Des concentrations plus élevées peuvent indiquer une salinité accrue dans le sol et

peuvent aussi affecter négativement la croissance des plantes sensibles au sel.

Exemple : Les concentrations en ions chlorures (CI-) pour chaque échantillon sont les
suivantes :

v Sol Brut : 425,44 mg/L

v BIO 1 Compost : 638,16 mg/L

v BIO2 Fumier de Volailles : 850,88 mg/L

v BIO3 Fumier de Moutons : 496,34 mg/L

v BIO4 Fumier de Vaches : 496,34 mg/L
[TH] mg/L : La dureté totale de I'eau du sol est également mesurée, ce qui est
influencé par les concentrations en calcium et en magnésium. Des valeurs élevées
peuvent indiquer une dureté de I'eau élevée, ce qui peut affecter certains processus
biologiques dans le sol.
Les valeurs de la teneur en matiéres totales en suspension varient de 1152 a 2304
mg/L. Les échantillons de sol brut et de compost (BIO1) montrent les valeurs les plus
élevées de dureté totale, ce qui peut étre attribué a la présence de calcium et de
magnésium. La dureté totale peut avoir un impact sur les propriétés physico-chimiques
du sol.
En conclusion, I'utilisation de fertilisants biologiques a entrainé des changements dans
les concentrations d'éléments et d'ions dans le sol, avec des variations spécifiques en
fonction du type de fertilisant utilisé. Ces resultats suggeérent une amélioration
potentielle de la fertilité du sol et une disponibilité accrue de certains nutriments pour
les plantes. Cependant, il est également important de surveiller les concentrations en
chlorure et de prendre des mesures appropriées pour éviter une salinité excessive du

sol.
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En résume, l'utilisation de différents fertilisants biologiques a des effets variés sur
les caractéristiques chimiques du sol. Les concentrations en nutriments, en ions et en
sels solubles different en fonction du type de fertilisant utilisé, ce qui peut avoir des
implications sur la disponibilité des nutriments pour les plantes et sur d'autres

processus biologiques dans le sol.
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Conclusion Général

L’objectif de ce travail est [’'utilisation des biomatériaux fertilisants dans
I’amélioration de production alimentaire, par 1’apport d’entrants énergétique (Compost
a base de déchet vert, Fumier de volailles, Bouse de vaches et Fumier de moutons).
Cette ¢tude s’inscrit dans le cadre de la valorisation des déchets organiques.

Au cours de cette étude, nous nous sommes intéressés a I’évolution des paramétres
abiotiques (pH, T°C, H%, y ms/cm, Ca?*, Mgz+, CO32', HCOg,...etc.), pour évaluer la
fertilité du sol de zone d’¢étude (Groupe Mendas, Laouhat) Sidi Naamane de la wilaya
de Médéa.

Cette expérimentation a été menée au laboratoire, au niveau de la Faculté des
Sciences de 1’université Dr Yahia Farés de Médéa (Campus Ouzera) et a une durée de
02 mois et demi année 2023.

Les résultats ont montré que:

La répartition granulométrique du sol indique une texture principalement sableuse
(72,88%) avec une faible proportion de limon (24,49%) et d'argile (2,165%). Cette
composition granulométrique influe sur des propriétés physiques telles que la rétention
d'eau, le drainage, la porosité et la fertilité du sol. Le sol choisi appartient a la classe
sableux/ limoneux de meilleur qualité.

« Au fil du temps, la masse de I'échantillon continue de diminuer
progressivement, atteignant 87,7 g apres 1560 minutes (26 heures). Cela correspond a
une perte de 12,3% de la masse initiale en H,O. La diminution de la masse de
I'échantillon est directement liée a la perte en H,O, ce qui est cohérent avec la
compréhension des processus d'évaporation.

La masse élevée des particules de 2 mm suggére également que le sol peut avoir
une texture plus grossiére dans cette plage de diametre, ce qui peut avoir des
implications pour la structure globale du sol et son potentiel agronomique.

Il est important de noter que les autres diamétres de tamisage contribuent
également a la composition du sol, mais en termes de masse, le diametre de 2 mm
Avec une masse de 265,7 g est le plus prédominant dans cet échantillon spécifique, ce
qui souligne son importance dans I'évaluation de la texture et des propriétés physiques

du sol. La présence d'une proportion élevée (26,57%) de particules de 2 mm peut
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indiquer une meilleure structure du sol en favorisant la formation de macro-agrégats et
en améliorant la circulation de I'air et de I'eau dans le sol. Cela peut contribuer a une
meilleure aération des racines, a un bon équilibre entre la rétention deau et le

drainage, ainsi qu'a une disponibilité adéquate des nutriments pour les plantes.

1. La baisse du pH a 6,89 (75% (2mm) + m. Bio2. 28¢g) peut s’expliquer selon par la
production d’acides organiques suite a la dégradation des glucides, lipides et
d’autres substances. Aussi, la production de CO, lors de la dégradation aérobie
contribue a l’acidification du milieu par sa dissolution dans ’eau et production
d’acide carbonique. La neutralité du pH a 6,92 (75% (2mm) + m. Bio3. 140g) peut
s’expliquer par I’absence de I’activité des microorganismes responsables de la
variation du pH dans nos milieux. Le pH basique 8,5 (75% (2mm) + m. Bio4. 28Q)

favorise le développement des actinomyecetes et des bactéries alcalines.

2. La conductivité ¢lectrique Ce (ms/Cm) change d’un biomatériau a un autre, l'ajout
de fertilisants bio (50% (2mm) + m. BioX. 84g) tels que le compost 2,88 ms/Cm, le
fumier de volailles 31,9 ms/Cm, le fumier de moutons 10,62 ms/Cm et le fumier de
vaches 1,64 ms/Cm peut influencer la conductivité électriqgue du sol brut de
conductivité initiale de 0,92 ms/Cm. Les variations observées dans les résultats
peuvent étre attribuées aux propriétés chimiques et a la composition des fertilisants
utilisés. Il est important de noter que des niveaux élevés de conductivité peuvent
indiquer une plus grande disponibilité d'ions dans le sol, ce qui peut étre bénéfique

pour la croissance des plantes, le cas du fumier de Volailles.

3. L'utilisation de fertilisants biologiques tels que le compost 1220 mg/L, le fumier de
volailles 3050 mg/L, le fumier de moutons 1220 mg/L et le fumier de vaches 915
mg/L peut contribuer a l'augmentation des ions bicarbonates dans le sol. Cela peut
avoir des effets bénéfiques sur la disponibilité des nutriments et le pH du sol,

favorisant ainsi la croissance des plantes et la santé globale de I'écosysteme.
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4. L'application de compost a base de déchets verts et de fumier de volailles peut
entrainer des augmentations significatives des concentrations en chlorures dans le
sol allant de 35,5 mg/L a 390,5 mg/L apres 7 jours, en fonction des conditions

spécifiques d'application.

5. Résultats d’analyse aprés 2 mois d’évolution des caractéristiques physico-chimiques
du sol avec différents biomatériaux fertilisants, indiques que I'utilisation de
fertilisants biologiques a entrainé des changements dans les concentrations
d'éléments et d'ions dans le sol, avec des variations spécifiques en fonction du type
de fertilisant utilisé. Ces résultats suggerent une amelioration potentielle de la
fertilité du sol et une disponibilité accrue de certains nutriments pour les plantes.
Cependant, il est également important de surveiller les concentrations en chlorure et

de prendre des mesures appropriées pour éviter une salinité excessive du sol.

Les perspectives de ce travail sont:

. Optimisation des paramétres : C’est d'approfondir 'optimisation des parametres tels
que le diametre de 2 mm et la masse de biomatériau pour maximiser les performances
de notre étude. Cela peut impliquer l'utilisation d'outils d'analyse statistique avancés
pour identifier les combinaisons optimales de ces variables et évaluer leur impact sur

les résultats souhaités.

Etude des interactions entre le diamétre de 2 mm et la masse de biomatériau, ainsi
qu'avec d'autres parametres pertinents. Cela pourrait fournir des informations sur les

synergies ou les effets antagonistes entre les variables étudiées.

. Caracterisation des effets sur le sol pour évaluer les effets des variations du diamétre
et de la masse de biomatériaux sur les propriétés du sol. Une telle caractérisation
approfondie permettrait de mieux comprendre les mécanismes sous-jacents et les effets

globaux de ces parametres sur le sol.
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Etude de I'impact environnemental de I'utilisation de différents diamétres et de
masses de biomatériaux dans notre étude. Une analyse approfondie de I'empreinte
environnementale de notre approche pourrait aider a identifier les aspects durables et a

optimiser notre étude en conséquence.

. Application dans I'agriculture « étude in-vivo » : Cela pourrait impliquer des essais
sur le terrain pour évaluer les performances agronomiques de différentes combinaisons
de diameétre de 2 mm et de masse de biomatériaux fertilisants, ainsi que des études

économiques pour évaluer la viabilité et la rentabilité de ces approches.

U Ces perspectives offrent des pistes pour approfondir nos recherches et exploiter

d’avantage les résultats obtenus jusqu'a présent.
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1. Analyse Granulométrique :

L’analyse granulométrique est 1’opération qui consiste a étudier la répartition des
différents grains d’un échantillon. On dénomme les granulats, fines, sables,
gravillons ou caillou.

On procede ainsi au classement des grains sur une série de tamis emboités les uns
dans les autres. Les dimensions des mailles des tamis sont décroissantes du haut vers
le bas, Le granulat est placé sur le tamis le plus haut et par vibrations, on répartit les
grains sur les différents tamis selon leur grosseur. Les matériaux analysés peuvent
étre du sable ou du gravier (62).

On a réalisé I’analyse granulométrique par le tamiseur suivant :
<2um: Argile

2-20 um:
Limonsfins

20-50 pm:
Limons grossiers

50-200 pm
Sablesfins

0.2-2mm:
Sables grossiers

Figure 1: Granulométrie du sol avec tamiseur de marque « Retsch » (Photo originale 2023).
Avec des diametres de : 500um, 250um, 45y,
2. Test de sédimentation:

Le test de sédimentation permet de déterminer la texture (c'est-a-dire, la composition
en argile, limon et sable) de son sol,
Protocole:

Pour commencer, il vous faut un bocal ou une bouteille a gros goulot d’une
contenance de 0,5a 1,

Remplir la moitié de la bouteille/bocal d'un échantillon de sol sans le tasser, Essayer
de prendre un échantillon représentatif de son sol,

Compléter avec de I'eau en laissant un petit peu d'air en haut,
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Agiter ensuite énergiquement le mélange pendant plusieurs minutes de maniere a
casser la structure du sol pour bien séparer ses composantes,

Puis, la bouteille doit étre laissée au repos pendant 2 jours car les argiles mettent du
temps a se déposer,

On finit par obtenir différentes strates qui correspondent aux différentes particules du
sol : le sable se dépose dans le fond, le limon se situe au milieu et I’argile en haut, La
matiére organique flotte a la surface de 1’eau (voir schéma ci-dessous) (63)

Mesurer ensuite 1’épaisseur de chaque couche a I’aide d’une régle, puis calculer le
pourcentage de chaque ¢élément a 1’aide des formules suivantes :

% de sable = (épaisseur de la couche de sable en cm X 100) + épaisseur totale du sol
encm

% de limon = (épaisseur de la couche de limon en cm X 100) + épaisseur totale du sol
encm

% d'argile = (épaisseur de la couche d'argile en cm X 100) + épaisseur totale du sol en
cm

L 1o

E Y

=3 '

%: o« Mati&re organique
E

E- N

= o

E-=

.

E.

=. ]

=3 Argile 0,8cm

=<

== Limon 1,5¢m

=~

E 6,8 cm
E-"

-3 Sable 4,5¢cm

Figure 2 : Test de sédimentation du sol (Photo originale 2023),
3. Préparation de ’extrait aqueux
- Peser 10 g du sol,
- Ajouter 50 ml d’eau distillée dans un bécher de 100 ml,

-Agiter pendant 2 h avec un agitateur magnétique,
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- Laisser reposer 15 mn,

Tous les analyses et les dosages ce fait par la dilution de cette extrait

Figure 3 : Les étapes de préparation de I’extrait aqueux (Photo originale 2023),

Figure 4: ’extrait aqueux (Photo originale 2023),
4. Teneur en humidité (H%o)

Le taux d’humidité est déterminé a partir de la mesure du taux de la maticre seche
d'une masse donnée mise a I'étuve a 105°C jusqu’au poids constant, L ensemble est
pesé avant et apres 1’étuvage, L'humidité, notée H, est exprimée en % et donnée par
la relation suivante (64) Avec :

[M, — M,] X 100

H(%) = 100 — MS(%) ... ... PSSR ¢ ) )
oM, la masse de I’échantillon brute (g)

e M;: la masse de I’échantillon aprés passage a 1’étuve (g)
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e MS(%) : pourcentage de la matiére séche contenu dans 1’échantillon

e H(%) : pourcentage d’humidité contenu dans I’échantillon

Figure 5 : Détermination de I’humidité (photo originale 2023),
Mode opératoire
- Peser dans un cristallisoir une masse de mélange,

- On pose le cristallisoir avec 1’échantillon dans une étuve a 105°C, nous pesons
I’ensemble (cristallisoir + échantillon) chaque demi-heures jusqu’a 1’obtention d’un
poids constant (environ 10 heures),

- A poids constant, nous calculons I'humidité a travers les relations citées
précedemment | et Il (65).

5. Détermination du PH
Principe :

La détermination ¢€lectrométries du pH s’effectue par mesure de la différence de
potentiel entre une électrode en verre et une électrode de référence (calomel-KClI
saturé) plongeant dans une méme solution, Cette différence de potentiel est une
fonction linéaire du pH de la solution, Selon la loi de Nernst, le potentiel de
I’électrode est 1ié a ’activité des ions H* présents par la relation Avec :

E = Potentiel mesuré,

Mémoire de Master



Annexe

E 0 = Constante dépendant du choix de I’¢lectrode de référence est des solutions
internes,

R = Constante des gaz (J/°C),

T = Température absolue (°C),

n = Charge de I’ion,

F = Constante de Faraday (96 500 C),

H = Activité de I’ion dans 1’échantillon (H*),

Figure 6 : Détermination du pH (photo originale 2023),

Mode opératoire

Nous avons adopté le mode opératoire suivant :

- Peser 10g de 1’échantillon

- Ajouter 50ml d’eau distillée, agiter pendant 2 heures;
- Laisser au repos pendant 2 heures ;

- Mettre 1’¢électrode dans la solution & analyser puis effectuer la mesure apres la
stabilisation de 1’appareil (pH métre) (53).

6. Détermination de la conductivité :
Principe :

La conductivité électrique d’une eau est une mesure du courant électrique conduit par
les ions présents dans 1’eau, Elle dépend de la concentration, nature des ions, de la
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température et la viscosité de la solution, La conductivité; une solution est définie
comme la conductance d’une colonne d’eau comprise entre deux ¢électrodes

métalliques de 1 cm 2 de surface et séparées 1’'une de I'autre de 1 cm, Elle est

I’inverse de la résistivité électrique, L’unité de la conductivité électrique est le
siemens par meétre (S/m) mais est généralement exprimée en micro-siemens par

centimetre (uS/cm),

Figure 7: Détermination de la CE du sol (photo originale 2023),
Méthode de travail :
Réactifs et matériels
Réactifs
* Standard de conductivit¢ HACH a 1000 pS/cm
» Standard de conductivité a 1413 uS/cm (0,01 M de KCI)
» Standard de conductivité a 720 uS/cm (0,005 M de KCI)
Matériels
* Conductimétre HACH senSion 7,
* Conductimétre WTW inoLab 720,
* Electrode de conductivité,
* Becher de 50 ml,
* Agitateur magnétique, barreaux magnétiques,

Mesure et calcul du résultat
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Les mesures de conductivité se font selon I’instruction de travail de I’équipement
concerné, elles sont exprimées en uS/cm a la température de 25°C, La température
est automatiquement corrigée par 1’appareil de mesure (53).

7. Dosage de bicarbonates (HCO3)

Le dosage de Bicarbonates a été titré avec 1’acide chlorhydrique jusqu’a I’apparition
de la coloration orange (changement de la coloration : jaune orange),

Figure 8 : Dosage de bicarbonates (photo originale 2023),
8. Dosage de carbonates (C0O3)

Le dosage de Carbonates a été titré avec 1’acide chlorhydrique,

Figure 9 : Dosage de carbonates (photo originale 2023),
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9. Dosage des nitrites par spectrométrie d’absorption moléculaire :
Principe :

Reéaction des ions nitrites présents dans une prise d’essai, a pH 1,9 avec le réactif
amino-4 benzéne sulfonamide en présence d’aide ortho phosphorique pour former un
sel diazoique qui forme un complexe de coloration rose avec le dichlor-hydrate de N-
(naphtyl-1)diamino-1,2 éthane (ajouter avec le réactif amino-4 benzene sulfonamide)
mesurage de I’absorbance a 540 nm, La minéralisation de la matiére organique
présente dans le sol est réalisée par des micro- organismes, ;azote minéral ainsi
produit est ensuite transformée par des bactéries aérobies en nitrates, Cette
transformation, appelée nitrification, comporte deux étapes: la nitratation qui produit
des nitrites (NO; ) et la nitratation qui transforme les nitrites en nitrates, Si les
conditions de milieu le permettent, les nitrates seront utilisés par des bactéries
anaérobies comme source ;énergie et transformés en azote gazeux, Notons que les
nitrates peuvent également adsorber et se fixer sur les argiles et humus, Les nitrites
sont les sels de I’acide nitreux, L’acide nitreux est un acide instable de formule HNO,
, la formule de I’1ion nitrite est NO,, .

Figure 10 : Dosage de nitrites (photo originale 2023),

Meéthode de travail :
Réactifs et matériel
Réactifs

a) Réactif mixte

Dissoudre 40 gr d’amino-4 benzéne sulfonamide ( NH,C,H, SO, NH, ) dans un
mélange formé de 100ml d’acide orthophosphorique et de 500ml d’eau,
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Ajouter 2 gr de dichlorhydrate de N-(naphtyl-1) diamino-1,2 éthane (C,,H;NH —
CH, — CH, — NH, — 2HCI ), compléter le volume a 1000 ml avec de 1’cau distillée,

Cette solution est stable pendant un mois si elle est conservée entre 2 et 5°C,
b) Solution étalon mere de nitrites 100 mg/I

Dissoudre 0,15 g de nitrite de sodium (séché a 105°c durant au moins 2 h) dans 1000
ml d’eau distillée, Cette solution est stable pendant un mois si elle est conservée entre
2et 5°C,

c) Solution étalon fille de nitrites 1 mg/I

Prélever a 1’aide d’une pipette 1ml de la solution étalon de nitrites de concentration
100 mg/l, la transvaser dans une fiole de 100ml et compléter au volume avec de 1’eau
distillée,

Cette solution est préparée le jour de I’emplot,
Matériel
* Matériel courant de laboratoire : verrerie (fioles et pipettes...)

» Spectrophotometre UV -Visible permettant des mesurages a une longueur d’onde de
540 nm, équipé de cuves de 10 mm d’épaisseurs(53).

10. Dosage de ’ammonium par spectrométrie a I’aide de salicylate de sodium :
Principe :

Mesurage spectrométrique du compose bleu former par réaction de L’ammonium
avec les ions salicylate et hypochlorite en présence de nitroprussiate de sodium, Les
ions hypochlorite sont générés in situ par hydrolyse alcaline du sel de sodium du
Dichoroisocyanurate de sodium.

Figure 11 : Dosage de I’ammonium (photo originale 2023),
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Méthode de travail :
Réactifs et matériels
Réactifs

a) Reactif colore

Dissoudre 130 g de salicylate de sodium et 130 g de citrate trisodique di hydrate dans
I’eau contenue dans une fiole de 1000ml, ajouter 0,97 g de nitroprussiate de sodium
et compléter a 1000ml avec de 1’eau distillée,

Cette solution est conservée dans un flacon en verre brun et est stable au moins deux
semaines,

b) Solution de Dichloroisocyanurate de sodium

Dissoudre 32 g d’hydroxyde de sodium dans 500ml d’eau et laisser refroidir a
température ambiante, ajouter 2 g de Dichloroisocyanurate di-hydraté, compléter a
1000 ml avec de I’eau distillée,

Cette solution est conservée dans un flacon en verre brun et est stable au moins deux
semaines,

¢) Solution mere étalon d’ammonium 100 mg/1

Dissoudre 0,297g de chlorure d’ammonium (séché a 105°C pendant au moins 2h) dans
1000 ml d’eau distillée,

Cette solution est conservée dans un flacon en verre et est stable au moins un mois,
d) Solution fille étalon d’ammonium 1 mg/1

Prélever a I’aide une pipette Iml de la solution étalon d’ammonium de 100mg/I,
Verser dans une fiole de 100 ml et compléter au volume avec de 1’eau distillée,

Préparer cette solution le jour de I’emploi, La durée de conservation ne dépasse pas
24h,

e) Solution de lavage
Dissoudre 100 g d’hydroxyde de potassium dans 100 ml d’eau distillée,
Refroidir la solution et ajouter 900 ml d’éthanol 95%,

Conserver dans un récipient en polyéthylene,
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Mateériels
» Matériel courant de laboratoire : verrerie (fioles et pipettes),

* Spectrophotometre UV/VIS (HACH DR-2500¢tc...) (53).

11. Détermination du phosphore par spectrométrie a ’aide du molybdate
d’ammonium:

Principe

C’est une réaction des ions orthophosphates avec une solution acide contenant des
ions molybdate et d’antimoine pour former un complexe d’antimonyl-
phosphomolybdate .

Méthode de travail

Réactifs et matériel

Réactifs

a) Acide sulfurigue a 9 mol/L (dilution de ¥2)

Introduire 500 ml = 5 ml d’eau dans un bécher de 2L, Ajouter avec précaution, sous
agitation et refroidissement continus, 500 ml + 5 ml d’acide sulfurique (p = 1,84
g/ml), Bien mélanger et laisser la solution refroidir a température ambiante,

b) Réactif mélange (solution molybdate acide)

Dissoudre 13 g = 0,5 g d’heptamolybdate d’ammonium tétrahydraté [(NH,)6 Mo,
0,4, 4H,0] dans 100 ml = 5 ml d’eau, Dissoudre 0,35 g + 0,05 g de tartrate de
potassium et d’antimoine hémihydraté [K(SbO)C,H,0,, ¥2H,0] dans 100 ml £ 5 ml
d’eau, Ajouter, tout en agitant, la solution de molybdate a 300 ml = 5 ml d’une
solution d’acide sulfurique a 9 mol/L, Ajouter la solution de tartrate et bien melanger,

Conservé dans une bouteille en verre brun, ce réactif est stable pendant au moins deux
mois,

¢) Acide ascorbique, solution, p =100 g/
Dissoudre 10 g + 0,5 g d’acide ascorbique (C 6 H 8 O 6 ) dans 100 ml d’eau,

Cette solution est stable pendant deux semaines si elle est conservée dans une bouteille
en verre brun au réfrigérateur et peut étre utilisée tant qu’aucune coloration
n’apparait,

d) Orthophosphates, solution mere, p = 50 mg/1
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Sécher quelque grammes de dihydrogénophosphate de potassium jusqu’a masse
constant a 105°C, Dissoudre 0,2197 g + 0,0002 g de KH,PO, dans environ 800 ml £
10 ml d’eau dans une fiole jaugeée de 1000 ml,

Ajouter 10 ml + 0,5 ml de solution d’acide sulfurique (dilution de Y4) et compléter au
volume avec de I’cau,

Conserver dans un flacon en verre bouché, cette solution est stable pendant au moins
trois mois, Une réfrigération a environ 4 °C est recommandée,

e) Orthophosphates, solution étalon, p = 2 mg/1

Introduire, a 1’aide d’une pipette, 20 ml + 0,01 ml de la solution mere
d’orthophosphates dans une fiole jaugée de 500 ml, Compléter au volume avec de
I’eau et bien mélanger, Préparer et utiliser cette solution le jour de I’emploi,

Matériel
* Balance analytique a 0,1 g eta 0,0001 g preés,

* Spectrometre doit convenir pour la mesure de I’absorbance dans les régions du
spectre visible et proches de I’infrarouge, La longueur d’onde la plus sensible est
880nm, mais si une perte de sensibilit¢ peut €tre admise 1’absorbance peut étre
mesuréee a 700 nm (53).

12. Dosage des chlorures-titrage au nitrate d’agent avec du chromate
dpotassium (méthode de MOHR)

Principe :

Reéaction des ions chlorures avec des ions argent pour former du chlorure ;argent
insoluble qui est précipité quantitativement ,Addition ;un petit exces ;ions argent et
formation du chromate ;argent brun-rouge avec des ions chromates qui ont été
ajoutés comme indicateur,

Cette réaction est utilisée pour ;indication du virage, Durant le titrage, le pH est
maintenu entre 5 et 9,5 afin de permettre la précipitation.
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Figure 12 : Dosage des chlorures-titrage au nitrate (photo originale 2023),
Méthode de travail :
Réactifs et matériel
Réactifs
a) Solution de nitrate d’argent (AgNO3 ) & 0,02 mol/I

Dissoudre dans 1’eau 3,3974 g de nitrate d’argent (AgNO;) séchés au préalable a 105
°C et compléter a 1000 ml dans une fiole jaugée,

Si la solution est conservée a 1’obscurité dans une bouteille en verre brun munie d’un
bouchon en verre, elle reste stable pendant plusieurs mois, La solution est étalonnée
avec 10 ml d’une solution étalon de référence de chlorure de sodium (NaCl)

b) Solution d’indicateur de chromate de potassium (K, CrO , ) & 100g/I Dissoudre 10 g
de chromate de potassium (K, CrO, ) dans I’eau et diluer a 100 ml, c¢) Solution
étalon de chlorure de sodium (Na Cl) a 0,02 mol/l Dissoudre 1,1688 g de chlorure de
sodium (Na CI) séchés au préalable a 105°C et compléter & 1000 ml d’eau distillée,

d) Solution d’acide nitrique ((HNO 5 ) a 0,1 mol/Il

Cette solution doit-étre conservée dans un flacon en verre et elle est stable
indéfiniment, Utilisée pour réajuster un pH supérieur a 9,5,

e) Solution d’hydroxyde de sodium (NaOH) a 0,1 mol/l Dissoudre 4 g d’hydroxyde de
sodium (NaOH) dans I’eau et compléter a 1000 ml,

Solution utilisée pour réajuster un pH inférieur a 5,
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f) Carbonate de calcium (CaCO ; ) ou mono hydrogénocarbonate de sodium (NaHCO4
) en poudre

Mateériel

* Burette ;

* Capsules en porcelaine de 100 ml ;
* Pipettes ;

* Fioles ;

* Bécher,

Partie expérimentale

Dosage

Introduire 100 ml de 1’échantillon dans une capsule en porcelaine blanche ou dans une
fiole ou dans un bécher conique, placé sur un fond blanc,

Ajouter 1 ml d’indicateur de chromate de potassium (b) et titrer la solution par
addition goutte a goutte de solution de nitrate d’Argent jusqu’a ce que la solution
prenne une couleur rougeatre, Apres addition d’une goutte de solution de Chlorure de
Sodium cette coloration doit disparaitre,

Essai a blanc

Titrer une solution a blanc en utilisant 100 ml d’eau distillée a la place de I’échantillon
pour essai, La valeur de I’essai a blanc ne devrait pas dépasser 0,2 ml de Nitrate
d’Argent (a), dans le cas contraire, vérifier la pureté de 1’eau (53).

13. Dosage du calcium méthode titrimetrique a P’EDTA :
Principe :

Titrage des ions calcium avec une solution aqueuse de ’EDTA a un pH compris entre
12 et 13, L’indicateur utilisé est le murexide, qui forme un complexe rose avec le
calcium,

Lors du titrage, ’EDTA réagit avec les ions calcium, I’indicateur vire alors de la
couleur rose a la couleur violet,
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Figure 13 : Dosage du calcium (photo originale 2023),
Meéthode de travail :
Réactifs et matériels
Réactifs
a) Hydroxyde de sodium, solution 2 N

Dissoudre 8 g d’hydroxyde de sodium (NaOH) dans 100 ml d’eau distillée,
conserver dans une bouteille en polyéthyléne,

b) Calcium, solution de reférence a 100 mg/I
- Une solution mere de commerce titrisol a 1 g/l en calcium peut étre utilisée,
- Préparation de la solution fille a 100 mg/I de calcium :

Introduire 5 ml de la solution mere a 1 g/l de calcium a 1’aide d’une pipette dans une
fiole jaugée de 50 ml, Ajuster avec de I’eau distillée, On obtient une solution de
concentration 100 mg/I,

c) EDTA, solution titrée 0,01 mol/I

Sécher une portion d’EDTA a 80°C pendant 2 heures (étuve), dissoudre ensuite 3,725
g du sel sec dans de I’eau distillée et diluer a 1000 ml,

Conserver la solution d’EDTA dans une bouteille en verre et en vérifier le titre de
temps a autre (fréquence hebdomadaire), comme suit (détermination du facteur de
correction) :

d) Murexide (indicateur)

Matériels
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* Burette de 25 a 50 ml utilisée pour TEDTA
» Matériel courant de laboratoire : fioles, pipettes, béchers...
Dosage

Prélever une prise d’essai de 50 ml de I’échantillon, ajouter 2 ml de la solution
d’hydroxyde 2 N et une pincée d’indicateur (Murexide), Bien mélanger le tout,

Titrer avec la solution d’EDTA, en versant lentement,
Le virage est atteint lorsque la couleur devient nettement violette,

La couleur ne doit plus changer avec I’ajout d’une goutte supplémentaire de la solution
d’EDTA. (53).

14. Détermination du manganese par spectrométrie d’absorption moléculaire
a la formaldoxime :

Principe :

C’est une réaction des ions manganéses avec une solution de formaldoxime
susceptible de former un complexe rouge orangé mesurable a la longueur d’onde de
450 nm dans un domaine de pH situé entre 9,5 et 10,5 .

Figure 111,14 : Détermination du manganése (photo originale 2023),
Meéthode de travail :
Réactifs et matériels

Réactifs
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Tous les réactifs seront préparés a partir d’eau distillée exempte de toutes traces de
manganese,

a) Solution de ’EDTA (Na, EDTA C;oH 14N, N, NaOg , 2H , O), ¢ (EDTA) = 0,24
mol/L

Dissoudre 90 g de sel dissodique de I’acide éthylénediaminetétraacétique Na, EDTA
(C 1oH 14N,NaOg, 2H , O) et 19 g d’hydroxyde de sodium (NaOH) dans de I’eau et
compléter a 1000 mL avec de I’eau distillée,

Ou bien, dissoudre 109 g de Na 4 EDTA ou 100 g de sa forme dihydratée dans de
I’eau et compléter a 1000 mL avec de I’eau distillée,

b) Solution de formaldoxime

Dissoudre 10 g de chlorure d’hydroxylammonium (NH ;CHCI) dans 50 mL environ
d’eau, Ajouter 5 mL d’une solution a 35 %(m/m) de formaldéhyde (HCHO)p = 1,08
mg/L et compléter a 1000 mL avec de I’eau,

Cette solution est stable pendant un mois si elle est conservée dans une bouteille en
verre brun au frais,

¢) Solution de chlorure d’hydroxylammonium, ¢c(NH ;OHCI)= 6 mol/L

Dissoudre 42 g de chlorure d’hydroxylammonium dans I’eau et compléter a 1000 ml
avec de I’eau distillée,

d) Solution d’ammoniaque, ¢(NH 3)=4,7 mol/L

Diluer 70 ml d’ammoniaque concentré (p = 0,91g/L), et compléter a 200 ml avec de
I’eau distillée,

¢) Solution de chlorure d’hydroxylammonium/ammoniaque

Mélanger a volumes égaux la solution ammoniacale (d) a 4,7 mol/l avec la solution de
chlorure d’hydroxylammonium ¢(NH 5,0HCI)= 6 mol/l (c),

f) Solution de sulfate de fer (II) et d’ammonium hexahydraté
[(NH,)2Fe(SO,)2,,6H,0], 700 mg/L
g) Acide sulfurique, C (H,SO ,) = 3 mol/l

Ajouter avec précaution 170 ml d’acide sulfurique concentré (p = 1,84g/ml) a 750 ml
d’eau distillée, Laisser refroidir et compléter a 1000 ml,
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Dissoudre 700 mg de sulfate de fer (II) et d’ammonium hexahydraté (f) dans 1’eau,
ajouter 1 mL d’acide sulfurique c(H,SO ,) a 3 mol/L (g) et compléter a 1000 ml,

h) Solution d’hydroxyde de sodium, solution, ¢ (NaOH) = 4 mol/l
Dissoudre 160 g d’hydroxyde de sodium dans de 1’eau et compléter a 1000 ml,
i) Manganese, solution mere, ¢(Mn) = 100 mg/L

Dissoudre 308 mg de sulfate de manganése monohydraté ( MnSO, ,H ,0) dans 1’eau,
ajouter 10 ml d’acide sulfurique(c = 3 mol/L) et compléter a 1000 ml dans une fiole
jaugee,

1 ml de cette solution contient 0,1 mg de Mn,
Matériels
« Balance analytique a 0,1 g eta 0,0001 g prés ;

* Spectrometre doit convenir pour la mesure de I’absorbance dans les régions du
spectre visible et proches de ’infrarouge,

Dosage

Introduire 40 ml d’échantillon, ajouter 1 ml d’acide ascorbique et 2MI de réactif
mélange dans une fiole jaugé de 50 ml, Compléter le volume, Effectuer parallélement
au dosage, un essai a blanc en suivant le méme mode opératoire en utilisant les
mémes quantités de réactif mais en employant le méme volume appropri¢ d’eau
distillée a la place de la prise d’essai (53).
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