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Introduction Générale

Le désert algérien est trés riche en palmeraies, surtout au niveau de la wilaya du Biskra, qui est
I’'une des plus grandes oasis algériennes. Rappelant que le patrimoine phoenicicole de cette

wilaya est riche de plus de 4 millions de palmiers (KHENE et AZZOUZI, 2021).

La population saharienne est connue de puis longtemps par son savoir mais aussi par son savoir
faire et son art de se nourrir. Les dattes constituent la matiere premiere pour 1’¢laboration d’un
grand nombre de produits alimentaires. Alors que les sous-produits du palmier constituaient une
source de bois de construction, de chauffage, d’articles artisanaux et d’ustensiles de travail, soit
au niveau du foyer ou pour les travaux dans la palmeraie, ainsi que les produits médicinaux et
cosmétiques (SEBIHI, 2014).

L'entretien annuel des palmiers dattiers produit un gisement renouvelable estime a 200000

tonnes de déchet renouvelable constitué essentiellement de palmes séches (ABDELAZIZ, 2013).

Cette grande quantité de palmiers dattiers produit énormément de déchets, qui peuvent étre
responsable des problemes phytosanitaires des oasis et elle doit étre éliminé pour réduire leur
impacte sur I’environnement, pour éviter ce probléme il faut les valoriser, le compostage est la
meilleure solution de valorisation de ces dechets pour exploiter ces produits biodégradables (les
déchets du palmier dattier contient environ 80% de matiére organique) (SGHAIROUN, 2011).

Dans ce contexte que notre travail est inscrit, il s’agit du compost. Ce dernier est un excellent
amendement du sol. 1l possede une forte concentration en matieres organiques et aide a rendre a
la terre certaine de ses propriétés qui s’épuisent avec le temps. Il peut largement remplacer les
mélanges de terre et engrais disponibles dans le commerce, et étre utilisé pour toutes les cultures:
légumes, plantes a fleurs annuelles, herbes potageéres, plantes vivaces, buissons a fleurs et
fruitiers, arbres fruitiers, pelouses, dans les bacs a fleurs ou a I’occasion de plantations d’arbres

ou de préparation et d’amélioration de terrains (ZEGELS, 2012).

Ce travail consiste a une I'évaluation qualitative d'un compost a base des résidus des palmiers
dattiers dans la région de Biskra, en analysant les paraméetres physico-chimiques (pH,
Conductivité électrique (CE), la matiére organique, Rapport Carbone/azote(C/N), Le phosphore

assimilable, Azote Total, et le potassium total).
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De ce fait, notre travail est structuré en deux parties subdivisé en chapitres: La premiére partie,
est réservée a une synthese bibliographique sur le compost.

Alors que, la deuxiéme partie, représente la méthodologie de travail choisie, I’étude
expérimentale, comporte deux chapitres qui présentent les matériels et la méthode utiliseé,

I'analyse des résultats obtenus et leurs interprétations.

Le mémoire est terminé par une conclusion générale en expliquant le travail effectué avec
quelques perspectives.
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Premiéere partie: SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE
Chapitre 1: Généralités sur le compostage

I. Définition du compost

Plusieurs définitions ont été mise en évidence, le compost n’est pas une chose facile car c’est
un produit complexe, plusieurs interprétations du compostage peuvent exister selon que les
auteurs prennent en compte le caractére naturel des transformations observées et des réactions
biochimiques ou la maitrise de la technique par I’homme (ZNAIDI, 2002). C’est un produit
biologique obtenu de la décomposition des constituants organiques des sous-produits (MUSTIN,
1987).

Le compost est donc un produit résulte de la décomposition et la transformation controlée de
déchets organiques biodégradables d’origine végétale et/ou animale, sous 1’action de populations

microbiennes diversifiées évoluant en milieu aérobie (ZNAIDI, 2001).

D’aprés ZEGELS (2012), le compost est une substance brun foncé et fragmentée qui sent bon
les bois. C’est en fait le résultat du recyclage de matieres organiques. C’est de I’humus contenant
des organismes vivants et des minéraux pouvant servir de nourriture aux plantes. C’est le résultat
artificiel qui démarre et se poursuit sous conditions maitrisées au lieu d’accepter le résultat d’une

décomposition naturelle incontrélée (HOITINK, 1995).

Et d’aprés GOTSCHALL et al. (1991), le compost est la culture de la faune et de la flore
naturelle du sol activees par aérations du tas.
En outre, le mot ‘compost’ vient du latin « Compositus » qui signific « composé de plusieurs

choses » (ZNAIDI, 2002).
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Figure 1: Le compost.

1. Le compostage
11.1. Définition du compostage

Selon SUISSES GOBAT et al, (1998), le compostage est un procédé de traitement intensif
des déchets organiques qui met en ceuvre, en les optimisant, des processus biologiques aérobies
de dégradation et de stabilisation des matieres organiques complexes.

Le compostage est donc un processus de décomposition et de transformation contrdlée de
déchets organiques biodégradables d’origine végétale et/ou animale, sous 1’action de populations
microbiennes diversifiées évoluant en milieu aérobie (ZNAIDI, 2002).

Le processus de compostage se réalise en plusieurs phases dont la premiére est la fermentation :
une dégradation rapide de la matiere organique fraiche et facilement biodégradable en molécules
moins complexes comme les sucres ou les polymeéres. La seconde phase, la maturation, plus
lente correspond a la mise en jeu des processus d’humification (CHARNAY, 2005).

Plusieurs définitions du compostage sont formulées par différents auteurs (MUSTIN, 1987 ;
FRANCOU, 2003 ; ALBRECHT, 2007) mais toutes s’accordent sur le principe suivant : Le
compostage est un processus controlé de dégradation des constituants organiques d’origine
végetale et animale, par une succession des communautés microbiennes évoluant en conditions
aérobies, entrainant une montée en température, et conduisant a I’¢laboration d’une matiere
organique humifiée et stabilisée. Le produit ainsi obtenu est appelé compost riche en matiere
organique (BAYARD et al, 2001; ZNAIDI, 2002).
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11.2. Le processus de compostage

Le processus de compostage est a la fois consommateur et producteur de chaleur. La
biodégradation des composés organiques entraine une perte d’eau, une production de CO2 et une
modification de la porosité du milieu. Ceci se solde par une réduction du volume et de la masse
de la matiére, au cours du processus de compostage, qui peuvent atteindre 50% (Mustin, 1987 ;
Eklind et Kirchmann, 2000). Ces réductions varient selon le degré de fermentes cibilité de ces

déchets .

0O

Dégradation
microbienne

Matiére —
organique

~ Compost riche en
substances humiques

Minéralisation

CO; eb
Chaleur H,O \’

N. P, K. élé ments secondaires et
oligo-€léments

Figure 2 Schéma simplifié du processus de compostage (ABOULAM, 2005).
11.3. L’équilibre 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 qualit¢ (NOVA ENVIROCOM, 2002). Par ailleurs, le

tableau ci-dessous permet de distinguer les matiéres composables et celles a éviter.
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Table 1 La nature des résidus organiques (NOVA ENVIROCOM, 2002).

Matieres riches en Matieres riches en carbone Matériaux a ne pas
azote (Les verts) (Les bruns) composter
. . . . : .| Viandeet
Restes de fruit Paille/foin Serviettes de papier | Cendre de bois 00isson
Restes de legumes | Sciures de bois Pates allm_entalres, _Plante ou Os
pain feuillage malade
Coquilles d’ceufs Ingler T|s_sus nat_urels (lin, ’Egcreme.nts Produits
(calcium) (preferable de laine, cuir, coton, | d’animaux : chat laitiers
le recycler) etc.) ou chien,
Marc de café Litiere d’oiseaux, Briquettes de Huile
Fumier mature (filtre inclus) plumes B.B.Q. (gras)
Tontes de gazon , Feuilles Ecales de noix, Mauvaise herbe lasti
fraiches d ?rbrles NoyauXx montge en Plastic
séchés graine
Cheveux/ Terre (riche en Poussiére .
Algues ongles minéraux d’aspirateur Metaux

11.4. Les différents types de compost
Selon l'origine des déchets compostes, on peut distinguer :
11.4.1. Les composts d’origine urbaine
Les composts d’origine urbaine ont fait I’objet de nombreuses études depuis une cinquantaine
d’années ont mis en avant le compostage dans le traitement des déchets urbains. Toutefois, le
développement du compostage de déchets urbains est dépendant des deébouchés qu’ont les
composts, en particulier en agriculture. L’obtention de composts de qualité (valeur agronomique

avérée et innocuité) est donc nécessaire (KELESSIDIS et al, 2012).

L’efficacité des traitements des déchets urbains par compostage s’est considérablement
améliorée ces derniéres années. Cette amélioration est due en partie a la mise en place des
collectes sélectives. Développées en France depuis une dizaine d’années, les collectes sélectives
multi matériaux concernent prés d’un Frangais sur trois (ADEME ,2000). Ce tri en amont est

accompagné d’une efficacité croissante des techniques et matériels utilisés sur les plates-formes
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de compostage : amélioration du tri (table densimétrique, aimantation et soufflerie) et
amélioration des techniques de compostage (suivi continu de la température, de I’humidité, etc.).
L’engagement croissant des industriels et des exploitants pour produire des composts de qualité,
en s’appuyant sur une meilleure connaissance du compostage, participe a cette amélioration
(PIOTROWSKA et al, 2011).

Les composts urbains sont élaborés d'une gamme hétérogéne de matériaux composables
pouvant étre répartis en cing catégories : déchets verts, ordures ménageres, ordures ménageres
résiduelles, fraction fermentescible et boues de stations d'épuration urbaines (REMADNA et
TOUMI, 2020).

11.4.2. Les composts d’effluents d’élevage

Composter les effluents d’élevage est une pratique courante et ancienne. Le compost obtenu
a partir de fumier de bovins est le compost d’effluent d’élevage le plus courant, mais des
composts a partir de fumier d’ovins, de porcs et de volailles, et a partir de lisier de porcs sont
également réalisés (LECLERC, 2001 ; AVIANI et al. 2010). Cette pratique concerne les régions

ou I’¢élevage est intense ce qui n’est pas le cas des régions sahariennes.

11.4.3. Les composts de déchets industriels et agricoles

En régions Sahariennes, le compostage des sous-produits du palmier dattier peut constituer
une source d’amendement des sols non négligeable pour plusieurs aspects (fertilisation,
amélioration de la capacité de rétention en eau des sols, assainissement des palmeraies
(ROMANI et al. 2007).

I1l. Principaux paramétres du compostage
Le phénoméne de compostage a lieu spontanément dans le milieu naturel, de facon non
optimale, avec une répartition de la chaleur trop hétérogéne. Pour utiliser ce procédé a 1’échelle
industrielle, il est donc nécessaire de connaitre parfaitement les différents facteurs physico-
chimiques et microbiologiques intervenants. Deux principales catégories de parametres
interviennent lors du procédé de compostage :
e les parameétres liés a la nature et a la composition méme du substrat. La teneur en eau, le

pH, le rapport Carbone/Azote (C/N) ainsi que la granulométrie en font partie.
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® les parametres de suivi du procédé : la température, la présence d’oxygene et également
la teneur en eau.

Les différentes techniques de compostage permettent d’améliorer et d’accélérer le processus de
dégradation naturelle des matiéres fermentescibles. Pour ce faire, on cherche a "doper" I’activité
des micro-organismes en optimisant I’offre en substances nutritives et en régulant les conditions
de pH, de température, d’humidité et d’aération (KOLEDZI, 2011).

Un procédé de compostage optimal correspond a une fermentation réalisée dans les conditions
les plus propices au développement de la flore bactérienne. Pour vérifier ces conditions, les
principaux parameétres a suivre pendant le procédé sont les suivants (RAMADANI, 2015) :

I11.1. La teneur en eau

La teneur en eau ou humidité (H %) du substrat conditionne 1’activité des microorganismes. La

teneur optimale dépend de la densité du milieu, qui est fonction de 1’état physique et de la nature
du substrat. Elle est sensible & deux phénomenes ayant des effets complémentaires, d’une part, la
dégradation de la matiére organique provoquant une libération d’eau et d’autre part, une
¢vaporation de 1’eau sous I’effet de I’énergie calorifique libérée par la fermentation.
La décomposition de la matiere 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’oxygene, provoquant des conditions favorables a
I’anaérobiose. Selon Mustin (1987), I’optimum de la teneur en eau se situe entre 40% et 60 %.
En fin de procédeé, un produit sec ou presque facilite la finition mécanique du compost en évitant
un colmatage des équipements.

Le pH, la température et I’humidité sont des paramétres interdépendants et difficilement
dissociables. Les auteurs s’accordent pour donner des valeurs optimales de ces paramétres. Liang
et al. (2003), étudient plus spécifiquement les effets de deux paramétres, I’humidité et la
température de dégradation des biodéchets. L’humidité semble étre le paramétre ayant la plus
grande influence. Cela suggeére un contrdle du procédé par I’humidité et non comme
habituellement par la température. D’autres études insistent sur les valeurs de pH et de
température au cours du procédé ou sur le compost lui-méme (Smars et al., 2002 in Charnay,

2005). Ces parametres sont optimaux lorsqu’ils permettent une hygiénisation du produit, une
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vitesse de dégradation rapide et une humidification suffisamment active. lls sont fonction de la
nature du substrat et des conditions particuliéres de mise en ceuvre du procédé.

111.2. La température

Une température minimale est nécessaire a 1’activité des micro-organismes et a la dégradation.
Selon Stentiford (1996), une température supérieure a 55°C permet I’hygiénisation, entre 45 et
55°C, elle favorise la biodégradation et qu’entre 35 et 40°C elle améliore la diversité des micro-
organismes. Une température voisine de 20°C ou supérieure & 82°C inhibe, voire arréte cette
activité microbienne [Liang et al., 2003].

Le suivi de la température est une mesure indirecte de l’intensité des dégradations. Il
renseigne également sur la qualité du processus de dégradation : un épuisement en oxygéne peut
ainsi étre décelé puis corrigé par des apports complémentaires (retournement). De plus, ce suivi
caractérise au début du processus la qualité du mélange. Les variations des montees en
température sont fonction de 1’aération et de la composition du substrat. Le Tableau 2 indique le
type de bactéries détruites en fonction de la température atteinte lors du procédé.

Table 2 Température et durée d’exposition nécessaire a la destruction de pathogénes (Noble et
Roberts, 2003).

Type de micro-organismes Température et durée nécessaire a sa
Destruction

Ascaris lumbricoides 4ha60°Cae6s-°C

Salmonella spp 15-20 mina 60° Cou lhab5°C

Escherichia coli 15-20 mina60° Coulhas5°C

Taenia saginata 5mina7l°C

Shigella spp 1hab5°C

Pour obtenir cette hygiénisation du compost, I'U.S.E.P.A (1994), recommande une
température de 55°C au moins pendant 5 jours en compostage a I’air libre. Dans des réacteurs, la
température doit dépasser 60°C pendant une semaine (Ademe, 1998). Les conditions optimales
pour une hygiénisation dépendent de la nature du procédé et de la durée de maintien de la
température (Martens, 2005). En pratique un produit est dit hygiénisé apres 15 jours a une
température supérieure a 55°C ou une semaine & 65°C pour des systémes a I’air libre, ou 7 jours

en aération forcée pour des températures supérieures a 60°C (W.R.A.P, 2004). Mais méme avec
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une montée en température suffisante, il existe un risque pour le compost de réinfection dd a
I’action de certains pathogeénes en état de latence (Hamer, 2003).
La température peut étre mesurée in situ a I’aide d’un thermométre électronique de type

VT100 équipé d’une sonde de pénétration de type PT100 (Albrecht., 2007).

Température “C
pH

Y L
s = F 3
70 = e ——  Temperature
- pH | 4
il . -.__.'_ =3
S0 : e e — =
_I.r':l \ i _
E10] - — &
20 Humrcation | - o
n —
10 |,
P
Phase Phase i Phase de ralentissement Temps
meésophils the mmophile E de Mactivite
Phase oxydative Phase de maturation

Figure 3 Courbe théorique d’évolution de la température et du pH au cours du compostage
d’apres Mustin, (1987).

111.3. Le pH

Le pH des suspensions de solides (déchets, compost) varie entre 5 et 9. Une phase acidogéne
se produit au début du processus de dégradation : production d’acides organiques et de dioxyde
de carbone (CO) par les bactéries acidogenes, décomposeurs du matériel carbone complexe,
provoguant ainsi une diminution du pH initial. La seconde phase correspond a une alcalinisation
. hydrolyse bactérienne de I’azote avec production d’ammoniac (NH3) associée a la dégradation
de protéines et a la décomposition d’acides organiques (Haug, 1993).

Le pH optimal se situe donc vers la neutralité en fonction de la nature du substrat (Damien,
2004). Le suivi du pH est un indicateur du degré de décomposition biologique et biochimique.
La premiéere phase acidogéne Figure 4 est difficilement observable comme I’indiquent les études
de Canet et Pomares (1995) ou celles de Sanchez-Monedero et al (2001).

10
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I: pH diminue, c’est la phase d’acidogénése.
IT : pH augmente, c’est la phase d’alcalinisation.
IIT : phase de stabilisation du pH.
IV : phase stable, le pH est proche de Ila neutralits.
Figure 4 Courbe de variation du pH au cours du compostage (Mustin, 1987).
111.4. Conductivité électrique

La conductivité électrique n’est que rarement mentionnée dans la littérature sur le compost.
Pourtant elle est directement liée a la salinité et traduit donc un potentiel de phytotoxicité. Hirai
et al. (1986) ont montré une proportionnalité entre phytotoxicité et conductivité électrique. Dans
leur étude, Garcia et al. (1992) attribuent une inhibition de la germination du cresson a la forte
conductivité (4 mS.cm™) d’un compost d’ordures ménagéres.

L’évolution de la conductivité, c’est a dire I’évolution de la concentration en sels, s’explique
par la combinaison de trois phénoménes. La minéralisation de la matiere organique lors du
compostage entraine une augmentation de la concentration en sels et donc une augmentation de
la conductivité. Mais elle peut étre modérée voire annulée par le lessivage des sels lorsque les
andains de composts sont sujets aux précipitations ainsi que par une diminution de 1’extractibilité
des sels due a leur fixation plus importante sur la matiére organique stabilisée. C’est pour cela
que la conductivité¢ électrique n’évolue pas dans le méme sens en fonction des études.
Avnimelech et al. (1996) mesurent une diminution de la conductivité de 8 mS.cm™ a 4 mS.cm™.

Partant d’un déchet de conductivité de 2.5 mS.cm™, Michel & Reddy (1998) constatent que

11
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’aération du compost joue sur la concentration en sels : la conductivité est de 3 mS.cm-1 dans le
cas du compost bien aéré et dépasse 7 mS.cm-1 dans le cas du méme déchet composté avec une
aération réduite.

Ajoutons que la conductivité électrique est mesurée sur extrait et qu’elle est trés sensible au
rapport d’extraction et la température a laquelle est réalisée cette extraction. Cela rend difficile la
comparaison de résultats issus de travaux différents (FRANCOU, 2003).

I11.5. Le rapport C/N

Selon LARBI (2006), le rapport C/N est un paramétre important influencé d’une part par la
composition des intrants, et d’autre part par son degré de maturation. Si le rapport C/N d’un
compost est tres élevé, il risque d’immobiliser 1’azote du sol, ses microorganismes 1’utilisent
pour dégrader les substances ligneuses.

Les bactéries utilisent le carbone comme source d’énergie et 1’azote comme source protéique.
Le procédé de compostage entraine une decomposition de la M.O, donc une consommation de
I’azote et du carbone, correspondant a la diminution du rapport C/N. Ce rapport exprime la
proportion entre le carbone et 1’azote bio-disponible. 1l dépend de la composition intrinseque du
substrat a composter comme le montre le Tableau 3 (F. Charnay, 2005).

Table 3 Rapport C/N de divers substrats (Mustin, 1987).

Matiere Rapport C/N
Urines 0.8

Gazon coupé 12

Tabac 13

Légumes 12-30
Ordures ménageres 25
Papiers-cartons 70

Branches arbres 70

Paille de blés 128

Sciure de bois 200

De nombreux auteurs déterminent des valeurs optimales de ce rapport C/N qui peut varier de

107 a 18 en début de compostage. Par exemple, il se situe entre 25 et 45 pour les ordures

12
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ménageéres hétérogenes (Sadaka et al., 2003), alors que le rapport minimum C/N des déchets
verts est proche de 30. La valeur de 35 ne doit pas étre dépassée pour les déchets urbains, sinon
les micro-organismes passent par plus de cycles d’oxydation pour atteindre la valeur optimale
dans le compost. De méme, si ce rapport est trop faible, une perte excessive en azote ammoniacal
risque d’entrainer une diminution du pH.

Il est donc important de connaitre le rapport C/N initial des déchets afin de constituer un
mélange optimal en ajoutant la quantité d’¢léments déficitaires pour assurer une dégradation

idéale et homogene sur 1’ensemble du processus (Charnay, 2005).

I11.6. La teneur en matiére organique totale

La matiere organique est la matiére spécifique des étres vivants végétaux et animaux. En raison
de sa richesse en carbone, la matiere organique est appelée matiere carbonée. Elle constitue
I’humus. Elle est composée d’¢léments principaux (C, H, O, N) et d’¢léments secondaires, (S, P,
K, Ca, Mg) (Mustin, 1987).

La mineralisation du compost correspond a une diminution de la M.O.T au cours de la
dégradation biologique du substrat (Houot, 2002). Cette diminution est variable et dépend des
conditions de réalisation du processus de dégradation mais également de la durée du procéde.
Les pertes en M.O.T au cours du procédé peuvent atteindre 20 a 60% en poids de la M.O.T
initiale (lannatti et al, 1994).

I11.7. Les phases du processus de compostage

Un bon processus de décomposition passe par quatre phases consécutives :
e La phase mésophile
e Laphase thermophile
e une phase de refroidissement
e une phase de maturation.

Ces différentes phases sont difficiles a discerner les unes des autres parce que le
processus se déroule tres progressivement. Plusieurs sortes de micro-organisme

assurent au cours de chacune de ces phases la transformation de la matiere organique

13
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en compost (INKEL et al, 2005).

Le compostage est accompagneé de production de chaleur. Il est largement admis depuis
longtemps que la chaleur générée au sein du compost est essenticllement d’origine biologique,
c’est & dire due a I’activité microbienne (WAKSMAN et al., 1939). Des oxydations chimiques
exothermiques peuvent également prendre part a 1’échauffement du compost. Mais 1’origine
abiotique de 1I’échauffement est considérée négligeable devant 1’origine biologique, lorsque les
températures n’atteignent pas des valeurs trés convenables pour I’activité microbienne dans un
domaine dépassant les 80 °C (MILLER et al., 1989).

L’évolution de la température au sein du compost permet de définir quatre phases au cours du

compostage. Ces phases sont largement décrites dans la littérature (LECLERC, 2001).

75 - fermentation > maturation >
—~
S
@
S 50 q Deg : i
= peu féfractaires Stabilisation MO
p -
=
@ 25 .
At
Phase Phase Phase Phase
0 mésophile thermophile refroidissement maturation
L] 1 1
0 2 4 6

Durée de compostage (mois)
Figure 5 Courbe théorique d'évolution de la température au cours du compostage (FRANCOU,
2003).
111.7. 1. La phase mésophile

C’est la phase initiale de compostage. La présence de matiére organique fraiche et
biodégradable entraine une colonisation du milieu par les micro-organismes mésophiles
(bactéries et champignons essentiellement) ; leur activité engendre une montée en température

(de 10-15°C a 30-40°C) un dégagement important de dioxydes de carbone (ZNAIDI, 2002). Au

14
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cours de cette phase, la production d’acides organiques entraine une diminution du potentiel
hydrogene (KPOUGBEMABOU, 2011).

I11.7. 2. La phase thermophile

Au cours de cette phase la température peut atteindre des valeurs de 60°C voire 75°C
(KPOUGBEMABOU, 2011). Les pertes en azote, minéralisé sous forme ammoniacale (NH4+)
qui peut étre volatilisé sous forme d’ammoniac (NH3) dans certaines conditions, ainsi que
I’évaporation d’eau, sont plus importantes au cours de cette phase. La libération de CO2 peut
entrainer, a la fin des phases thermophiles, jusqu’a 50% de perte en poids sec. Les hautes
températures caractérisant la phase thermophile ne concernent que le centre du tas (ZNAIDI,
2002).

111.7. 3. La phase de refroidissement

La diminution de la quantité de matiéres organiques facilement degradables provoque un
ralentissement de I’activité microbienne. La chaleur générée par la dégradation microbienne est
alors inférieure aux pertes dues aux échanges surfaciques et a I’évaporation, entrainant un
refroidissement du compost. Cette phase de refroidissement peut étre trés progressive ou au
contraire tres rapide en fonction des conditions climatiques ou de la taille du tas de compost par
exemple. Au coursde cette phase, des micro-organismes mésophiles recouvrent a nouveau le
compost (RAMADANI N, 2015).

Cette phase est marquée par un pH qui se stabilise (KPOGBEMABOU, 2011). La durée de la
phase de refroidissement dépend de la maniére dont le tas est construit, des matéeriaux utilisés, de
I’entretien du tas, du climat, etc.

Le plus souvent, elle dure quelques mois, mais dans les conditions les plus défavorables, elle
peut durer jusqu’a un an (INKEL et al ,2005).

111.7. 4. La phase de maturation

Dans cette phase finale du processus de décomposition. La température baisse jusqu’a atteindre

la méme température du sol, selon le climat entre 15 et 25°C '(tableau 04) (INKEL et al, 2005).

Cette phase présente peu d’activités microbiennes (recolonisation par des champignons) mais

est adaptée a la colonisation par la macrofaune, en particulier les lombrics lorsque ceux-ci sont
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présents dans 1’environnement du tas. La matiére organique est stabilisée et humilié par rapport a
la matiere premiere mise a composter (ZNAIDI, 2002).

On ne peut jamais vraiment dire que cette phase est terminée ; le processus de décomposition
peut continuer indéfiniment a un rythme tres lent. Le compost est prét a I'utilisation quand il est
meuble et quand il a I’aspect d’une belle terre organique brune noire (INKEL et al, 2005).

Table 4 Condition opératoire nécessaire pour la mise en ceuvre optimale d'un procéde de
compostage (BELAIB, 2012).

Condition opératoires | Fermentation aérobie Maturation
Température 60 a 70°C 204 30°C
A 0,
Teneur en eau 60 80% de la masse 40-60% de la masse brute
Brute
pH initial de la matiere | 6a8 7a8
CIN 20430 -
Temps de 4 a 6 semaines 1 a3 mois
Biodegradation
Besoins en air 0.1 a1 Nm*/min < 0.1 Nm*/min
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Deuxiéme partie : PARTIE EXPERIMENTALE
Chapitre 1: Matériel et méthodes

I. Objectif de travail

L’objectif de ce travail est d’évaluer qualitativement un compost a base des résidus des palmiers
dattiers. Par I’étude des parametres physico-chimique tel que le pH, la CE, le taux de MO, le
rapport C/N....... etc.

I1. Matériels d’étude

I1.1. Le compost

Le compost utilisé dans ce travail est apporté de 1’usine de compostage, située a Chetma, Wilaya
de Biskra, dans une zone exclusivement phoenicicole dans un périmetre d'investissement
publique, ou plusieurs agriculteurs ont bénéficiés de concessions fonciére pour leurs mise en

valeurs.

Cette unité de prés de 10 hectares dispose d'un hangar de 450 m?, d’un espace d'entreposage de
palme séche sur un surface de 2000 m? et une structure composé d'une plateforme en ciment

constituée de 04 case pour compostage.

I1l. Méthode d’étude

Les analyses physico-chimiques effectuées sont le pH, Conductivité électrique (CE), la matiére
organique, Rapport Carbone/azote (C/N), Le phosphore assimilable, Azote Total, potassium
total, et comparés a une norme FAO, normes AFNOR et les normes francaises.

I1.1. LepH
I11.1. 1. Principe

Le principe de cette méthode est la mise en équilibre ionique d'une certaine masse solide avec
un volume donnée d'eau déminéralisée. Le ratio de la masse des sédiments au volume d’eau étant
fixé a 1/2.5. La mesure de différence de potentiel entre I'électrode de mesure et une électrode de
référence s'effecteur dans la suspension en équilibre.

I11.1. 2. Mode opératoire

L’échantillon (10g) sont préparés pour l'analyse dans un bécher, on y ajoute 25 ml d'eau

distillee dans un bécher de 100 ml, en agite ensuite avec un agitateur magnétique pendant 1

heure, cela permet de mettre en suspension la totalité de I'échantillon et obtenir un équilibre entre
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la phase solide et la phase liquide. La suspension est ensuite laisser au repos pendant 2 heures a

I'abri de I’air, puis on mesure le pH de la suspension a 1’aide d’un pH métre.

L Ll e Ta

Figure 6 Mesure de pH mercure.

I11.2. Carbone organique (Méthode Walkley et Black)

111.2.1. Principe
Le carbone organique est oxydé par du bichromate de potassium en milieu sulfurique. Le

bichromate doit étre en exces, la quantité réduite est en principe proportionnelle a la teneur en

carbone organique.

2Cr,072+3C + 16 H* > 3CO, +4Cr*® +8 H.0

L’excés de bichromate de potassium est titré par une solution de sulfate de fer, en présence de
Barium diphénylamine sulfonate dont la couleur passe du bleu foncé au bleu vert.

6 Fe2 + Cr20772 + I4H———— 6 Fe*2+ 2 Cr'® + 7 H20

111.2.2. Mode opératoire

La matiére organique, qui renferme en moyenne 58 % de carbone, est estimée a partir du
carbone organique déterminé par la méthode de WALKLEY ET BLACK décrite par Nelson et
Sommers. Le carbone d’1 g de compost dans un bécher de 500ml est oxydé en présence de 20 ml
’acide sulfurique concentré par 10 ml de bichromate de potassium K2Cr207 IN.

Apres agitation puis un repos de 30 minutes, la réaction est arrétée avec 200 ml d’eau distillée,
Ajouter 10 ml de I’acide ortho-phosphorique concentré H3PO4. Ajouter 10-15 gouttes de
I’indicateur coloré diphénylamine, Titrer avec le sulfate de fer d’ammonium jusqu’a I’apparition

d’une couleur verte.
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Préparer un témoin avec la méme méthode mais sans compost.
Le carbone organique est converti en matiére organique en le multipliant par le facteur 1.724.

Figure 8 Mesure dans la matiére organique de la méthode de Walkley et Black.

111.3. Mesure de la matiére organique et carbone organique « technique perte au feu »

111.3.1. Principe
L’utilisation d’un procédé sec qui est assuré par une calcination dans un Four pour détruire la

matiére organique présent dans les échantillons. Cette opération ce fait en mettant ces
échantillons pendant 16 h dans un Four a 375 °C et la perte de poids apres la calcination des

échantillons nous permet de connaitre les proportions pondérales de la matiere organique.

111.3.2. Mode opératoire
e On prend 4 creusets vides et on les numéroteées.

e On pése ces creusets vides par une balance électronique de précision et on note leurs poids.
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e Puis on ajoute 10 g d’échantillons de compost séchés a ces creusets vides et on note les
poids finals.

e On met les creusets avec les échantillons dans un four a moufle a 375°C pendant 7 heures.

o Apres les 7 heures écoulées on sort les creusets et on les met dans un dessiccateur.

e Enfin on pése les creusets apres leurs refroidissements et on note les nouveaux poids.

Figure 9 Le four a moufle qui réalise la calcination.

(P1 - P0) — (P2 — P0) x100
MO % =

(P1 - PO)

La matiere organique est calculée par la calcination, signifie que la combustion de ce dernier
est totale, ce qui facilite la détermination de sa teneur par simples différence entre le poids avant

et apres calcination, selon la formule suivante :
e Po=poids des creusets vides.

e P1=poids finals = poids des creusets avec I’échantillon.

e P,=poids des creusets + I’échantillon aprés la calcination.
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111.4. Azote Total (Méthode de KIJELDAHL)
111.4.1 Principe

Le Principe repose sur I’attaque de I’échantillon par I’acide sulfurique concentré (H2SOs). Le
dosage fait a la phase de maturité, Il fait comme la suit : Premi¢rement minéralisation de I’azote
organique; Dans un tube de digestion, 5g de compost, 2,5 g de catalyseur de minéralisation et 15
ml d’acide sulfurique concentré ont été introduits successivement, Le mélange a été chauffé
Environ 430°C pendant 30 mn. Apres refroidissement, on transverse le tout dans une fiole jaugé
a 100ml et on complete le tout jusqu’au trait de jauge 100 ml par I’eau distillée.

Deuxiemement distillation de I’azote ; Dans 1’appareil a distillation, 10 ml de la prise d’essai
avec 10 ml de la solution de soude a été introduit. Le distillat a été recueilli dans un erlenmeyer
de 125 ml contenant 20 ml de la solution d’acide borique. Le dosage a été avec la solution
d’acide sulfurique.

Un témoin est préparé dans les mémes conditions. La méthode de Kjeldhal a été utilisée pour
déterminer le taux d’azote total (N%) (M’ SADAK, 2013).

Minéralisation

N organique > (NH,4)>,SO4
350°C
. Distillation
NH4*+ OH- »NH; + H,O
NH; -+ HCI » NH, + + CI~
.. et HCl en exceées
[ Dosage |
HCI +- NaOH » HO -+ NacCl

Figure 10 Principe de la méthode de Kjeldahl (Marie-Noelle Maillard, 2012).

I11.5. Conductivité électrique (CE)

La conductivité électrique (CE), elle est déterminée par conductimétre et elle est exprimée en
(mS/cm). La norme internationale prescrit une méthode de sa mesure. L CE est mesuré apres
mise en solution de 10g de I’échantillon dans 50 ml d’eau distillée (Rapport d’extraction de 1/5

pour dissoudre les €électrolytes).
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Figure 12 L’extrait pendant la filtration.

-‘_17 —

Figure 13 Mesure de conductivité électrique.

I11.6. Potassium total

Pesée 5g du compost avec 100ml d’acétate d’ammonium (CH3COONHs), puis agitée la
solution pendant une heure. Apres I’agitation filtrer la suspension dans une fiole, et compléter au

trait de jauge a ’eau distillée. Puis ; faire un dosage par un photométre a flamme (voir figure)
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Figurm Dosage de Potassium du compost par un Photométre & Flamme.

111.7. Le phosphore assimilable (Méthode Joret-Hebert)

Principe L’acide phosphorique est extrait par I’oxalate d’ammonium. Le rapport terre/solution
est égal a 1/25.
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Le dosage est basé sur la formation et la réduction d’un complexe de I’acide phosphorique et
de I’acide molybdique. Dans la solution d’oxalate d’ammonium contenant un phosphate,
I’addition d’un réactif sulfomolybdique et d’une solution d’acide ascorbique provoque, par
chauffage, le développement d’une coloration bleue dont I’intensité est proportionnelle a la

concentration en ortho phosphate.

111.7.1. Mode opératoire

0,

«+ Extraction

e Peser 4 g de terre broyée et passée au tamis de 2 mm et introduire dans un flacon de

150/200 ml environ.

e Ajouter 100 ml d’une solution d’oxalate d’ammonium 0.2 N et de pH 6.5 a 7.0.
e Agiter pendant 2 heures ; puis filtré.

e Recueillir la solution dans un flacon de 100 ml.

e Prélever 1.5 ml de la prise d’essaie dans un tube a essai.

e Ajouter 2 ml de réactif sulfomolybdique.

e 6.5 mld’une solution a 1 g/l d’acide ascorbique.

e Passer les tubes au bain marie bouillant pendant 10 a 12 min

e Laisser refroidir

e Passer au colorimeétre et colorimeétrer a 650 nm.

Table 5 La gamme du phosphore.

N° tube 0 1 2 3 4 5
Solution KH,PO4 (ml) 50mg/l de P,Os 0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
Oxalate d’ammonium (ml) 15 15 15 15 15 15
Réactif sulfomolybdique (ml) 2 2 2 2 2 2
/Acide ascorbique (ml) 6.5 6.4 6.3 6.2 6.1 6.0
Concentration finale (ppm) de P.Os 0 0.5 1 1.5 2 2.5
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Figure 19 Mesure dosage de Phosphore par un spectrophotomeétre (colorimétre a 650 nm).
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Chapitre 2: Résultats et discussion

I. Caractéristiques physico-chimiques

1.1. Le pH

Selon la figure 20 le pH du compost est de 8.9, il est basique. Plusieurs travaux ont montré que
le pH est un indicateur de la maturité du compost. En effet, les pH acides sont caractéristiques
des composts immatures (instables), tandis que les composts mdrs sont caractérisés par des pH
compris entre 6 et 9 (Biddlestone et Gray, 1988) et entre 7 et 9 (Albrecht, 2007). Dans le
processus de compostage, la valeur du pH est I'une des paramétres les plus importantes car elle

influe sur les activités microbiennes et enzymatiques pendant ces processus (Chen et al. 2016).

Selon I’étude de Halilat et al, (2020), sur le compost a base de résidus de palmier dattier, au
stade de fin de compostage le pH est basique (supérieur a 8).
L'explication de ’augmentation du pH est due a la décomposition des amines (protéines, bases
azotées, etc.) et a la production d'ammoniac (ammonification), et pourrait étre due a la libération
de bases déja présentes dans les déchets organiques (El Fels ., 2014 in Chaib et Ben Ali, 2021).

pH

10

8.9

pH

Figure 20 Le pH du compost.
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1.2. La conductivité électrique (CE)

La conductivité électrique (CE) du compost est de 9.6 (figure 21). Ce compost est salin, cela
peut étre expliqué par la richesse des organes du palmier dattier en matiére minérale.
La conductivité électrique traduit la présence d’ions (Ca, Mg, Na, K, NO3, POa....) en solution
qui influence la conductivit¢ du compost (Sall, 2014 in Halilat, 2020). L’augmentation de la
conductivité électrique au cours de processus compostage est due a la minéralisation de la
matiere organique des substrats utilisés, ce qui entraine une augmentation de la concentration en
sels et donc une augmentation de la CE (Larbi, 2006 in Halilat, 2020).

D’aprés CHEHMA et al (2000) in (HAFIDOU, 2017), la composition chimique des palmes
séches en matiére minérale est de 15.25 (+ ou - 3.13) de matieres minérale, 30.70 (+ ou- 0.30)
en cellulose brute et 20.45 (+ ou 2.36) en lignine.

CE mS/cm

10

/cm, 9.6

CE mS/cm

Figure 21 La conductivité électrique (CE) du compost.

1.3. La matiére organique

Les résultats obtenus dans cette expérience (technique perte au feu), montrent que le taux de la

matiére organique est de 33%. Il est faible. La diminution des pourcentages de MO est rapportée
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a la minéralisation de matiére organique par les micro-organismes (Tahraoui, 2013 in in Chaib
et Ben Ali, 2021).

Les mémes résultats sont obtenues par Sghairoun et Ferchichi, 2011 in (HAFIDOU, 2017), le
taux de matiere organique mesuré a partir du taux de cendre est de 50%, Donc il est faible.

MO %

Figure 22 Matiére organique du compost.

En outre, Ouahab et Boufares, (2012), on remarqué la diminution du taux de la MO a la fin du
compostage sur les déchets des palmiers dattiers.
La matiere organique du compost est un indicateur de la bonne qualité de compost (Mustin,
1987). Ceci est aberrant car le compostage, en tant que processus biochimique, consiste en une

biodégradation du carbone organique et donc en une diminution de teneur en matiére organique.

Toutefois la matiére organique a laquelle on fait allusion dans les analyses de compost et la
matiére organique oxydable (Soudi, 2005). De plus la biodégradabilité résiduelle de la matiere

organique des composts diminue avec 1’augmentation de la maturité des composts.

D’apres Calvet et al, 2011 in Halilat, (2020), lors de la décomposition de compost, la maticre

organique subit une diminution de 20 a 40% par suite de ’activité des microorganismes.

La teneur en carbone organique diminue au cours du compostage. Cette diminution de la

concentration a lieu essentiellement pendant la phase de fermentation. La principale raison de
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cette diminution est I’utilisation par les micro-organismes des substances organiques
indispensables a leurs métabolismes, conduisant a leur minéralisation en dioxyde de carbone
(Mustin, 1987). Les composts se caractérisent donc par des teneurs en carbone organique
inférieures a celles des déchets bruts.

1.4. Evolution de I’azote total

L’analyse de la teneur en azote totale de notre compost a montrer un résultat de 0.567%

(figure 23).

Azote %

0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

Azote total %

Figure 23 L’azote total du compost.

Lors du compostage, une partie de carbone organique l'azote organique du compost est
minéralisé. En fin de compostage, carbone organique total représente généralement des valeurs

inferieures a 3% de la matiere finale de compost.

Lors du compostage, des pertes de carbone organique sont possibles, soit par lessivage des
nitrates dans le cas de composts non protégés des intempéries, soit par volatilisation d’ammoniac
(NH3) (Heynitz, 1985) in (KHENE et AZzZOUZI, 2021). Et de leur consommation par la
microflore, étant un constituant essentiel des cellules microbiennes, l'azote participe a la
croissance des microorganismes et a la dégradation de la matiére organique (Sall, 2014) in
(KHENE et AZZOUZI, 2021).
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1.5. Le rapport C/N

Les résultats obtenus montrent que le rapport C/N est de 33.6. La valeur préconisée de la norme
FAO est (15 —20) et norme AFNOR est (< 20).

C/N

S
o
1

EC/N

w
o
)

RapportC/N
N
o

[uny
o
|

o

Figure 24 le rapport C/N du compost.

Le rapport C/N contréle 1’équilibre microbiologique du sol. C’est le parametre le plus

communément mesuré pour évaluer la maturit¢ d’un compost (COMPAORE ET NANEMA,
2010).

Les micro-organismes utilisent le carbone des matieres organiques comme source d’énergie a

travers des oxydations dites métaboliques et ’azote comme source protéique.

Une large gamme de C/N est mentionnée dans la littérature pour les composts, on trouve par
exemple, D’aprés GODDEN (1995) in BOUGHABA, 2012, I’optimum pour un C/N de départ
doit se situer entre 25 et 30. Selon MUSTIN (1987) in (BOUGHABA, 2012), ’optimum se situe
entre 30 et 35, alors pour GHEISARI et al (2010) in BOUGHABA, 2012, I’optimum est situé
entre 20 et 25.

Le rapport C/N est un indicateur tres utilisé dans 1’étude des composts. Une valeur inférieure a
25 caractérise un compost mir (ROLETTO et al ,1985). Si ce rapport est supérieur a 35, la
dégradation de la maticre est ralentie par manque d’azote. Au contraire s’il est inférieur a 15,
I’exces d’azote est perdu par volatilisation sous forme d’ammoniac entrainant ainsi une

diminution du pH.
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1.6. Evolution de potassium total

Selon la figure 25, Le pourcentage de potassium (K->O) de notre compost, est de 1.61% (16.1
g/kg). Les teneurs en potassium recommandées par la FAO (0,4 — 2,3) et par AFNOR sont

supérieurs a (> 1%). On peut considérer que notre compost est riche en potassium.

Dans les études, de Compaoré et al. (2010) et Koledzi (2011) in (Outéndé Toundou, 2016),

sur les composts de déchets ménagers et de phosphate naturel, les teneurs en potassium obtenus

sont de I’ordre de 1% MS. Les teneurs en potassium recommandées par la FAO et AFNOR sont

comprises entre 0,4 et 1% M.S. Les composts produits par Koledzi (2011) et Compaoré et al

(2010) in (Outéndé Toundou, 2016), sont améliorés en azote grace au fumier puis en phosphore

gréce au phosphate naturel.

Le compost de fumier est alors un bon fertilisant potassique et risque méme de présenter un

exces pour les plantes et d’engendrer un déséquilibre K+/Mg2+. Mais a I’inverse de 1’azote et du

phosphore, sa disponibilité est trés grande, puisque pratiquement tout le potassium est disponible

(FRANCOU, 2003) in (HANAFI et BENAOULA, 2019).

Potassium (K20)

20
15

10

g/Kg (K20)

Figure 25 Le potassium total (K20) du compost.
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1.7. Evolution de Le phosphore assimilable (méthode Joret-Hebert)

Les teneurs en phosphore du compost permettent d’évaluer sa qualité agronomique. Des
teneurs en phosphore totale comprises entre 1030 mg P/kg MS et 5285 mg P/kg MS ont été
quantifiées dans les composts de déchets ménagers et de phosphate naturel par Compaoré et al.
(2010) et Koledzi (2011) in (Outéndé Toundou, 2016).

Le résultat d’analyse de phosphore assimilable de notre compost, est de 1.42% (14 g/kg).

Comparativement a par les normes francaises (0.7-0.9). le notre compost est relativement riche
en phosphore.

phosphore (P205)

[E
»

[EEN
N

[EEN
o

g/Kg (P205)

O N b OO

Figure 26 Le phosphore assimilable du compost.

L'incorporation du compost pourrait libérer lentement le P sous l'activité des micro-
organismes et l'augmentation de l'activité de la phosphatase ce qui entraine une plus grande
minéralisation (Arancon et al., 2006) in (Magdich & Rouina, 2020).

Selon Lompo (1993); Bonkoungou et al. (2010), in (KHENE et AZZOUZI, 2021). L’apport de
phosphate naturel accroit davantage les teneurs de phosphore total et ce dii a I’action des anions
organiques (citrates et oxalates) provenant de la décomposition de la matiére organique a partir

d’un certain degré d’humification.
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Conclusion Générale

Au terme de ce modeste travail, notre recherche a été effectuée au niveau du laboratoire de
CRSTRA. Elle vise a évalué qualitativement un compost a base des résidus des palmiers dattiers
dans la région de Biskra.

Plusieurs analyses ont été effectuées sur le compost en vue d’évaluer sa qualité ; par I’étude de
ces propriétés physico-chimiques (pH, conductivité électrique (CE), la matiere organique,

rapport carbone/azote(C/N), le phosphore assimilable, azote total, potassium total).
Les résultats obtenus ont montré ce qui suit :

Le pH de notre compost est faiblement alcalin (pH = 8.9). Le pH alcalin caractérise les composts

mars. Et une conductivité (CE) de 9.6 ms/cm, il est salin.

Le rapport C/N est de 33.6% ; avec un taux d’azote de 0,567% et un taux de matiére organique
de (MO = 33%).

Le pourcentage de potassium de notre compost, est de 1.61% (16.1 g/kg). Les teneurs en
potassium recommandées par la FAO (0,4 — 2,3) et par AFNOR sont supérieurs a (> 1%). On

peut considérer que notre compost est riche en potassium.

Pour le phosphore assimilable, il est de 1.42% (14 g/kg). Comparativement aux normes

francaises (0.7-0.9), notre compost est relativement riche en phosphore.

Les parametres physico-chimiques du compost obtenu sont conformes aux normes FAO,
AFNOR et aux normes frangaises, Donc 1’utilisation de ce compost dans 1’agriculture est une

source trés importante d’éléments nutritifs.

Enfin, pour une bonne gestion de 1’écosystéme oasien, il est recommandé de valorisé les sous
produits des palmiers dattiers, sous forme de compost de bonne qualité, par la réalisation des
stations de compostage au niveau la wilaya de Biskra. C’est I’'un des moyens efficaces pour
réduire les déchets agricoles et une alternative a I’utilisation des engrais chimiques trés cher, et

une source en éléments nutritifs nécessaires pour la croissance des plantes.
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Donc, il faut améliorer les techniques de production de compost et encouragé les agriculteurs et
les accompagnés par les institutions et les centres de recherche dans le domaine agricole. Aussi

faut prendre les points suivants en considération :

e La création de I'unité spécialisée pour la collecte et la transformation des déchets des
palmiers dattiers par compostage.

e Recueillir des données sur les quantités des déchets des palmiers dattiers collectées
chaque année dans la wilaya de Biskra.

e |l faut découvrir les méthodes modernes et rapides pour la fabrication du compost a base
des déchets des palmiers dattiers.

e Lavulgarisation des agriculteurs a exploiter ces déchets au lieu de les brulés.
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Résumé

L’objectif de ce travail est d'évaluer qualitativement un compost a base des résidus des
palmiers dattiers dans la région de Biskra, Par 1’étude des les caractéristiques physico-chimiques
(pH, conductivité électrique (CE), le taux de MO, rapport (C/N), Le phosphore assimilable,
azote total Kjeldahl (TKN), et le potassium total.

Les résultats obtenus montre que ; les propriétés physico-chimiques du compost sont
conformes aux normes FAO, AFNOR et aux normes frangaises, Donc 1’utilisation de ce compost

dans I’agriculture est une source tres importante d’éléments nutritifs.
Mots clés : compost, déchets de palmier dattier, évaluation, qualitative.
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Abstract

Date palm waste (Phoenix dactylifera L) is considered among the most widespread organic
waste in nature, and this is due to the lack of exploitation, which has led us to adopt the
composting process as one of the effective ways to reduce the enormous amount of this waste.
The objective of this work is the qualitative evaluation of compost based on the residues of date
palms in the region of Biskra by the study of the physico-chemical parameters (PH, Electrical
conductivity (EC), the rate of MO, Carbon/Nitrogen Ratio (C/N), Available Phosphorus, Total
Kjeldahl Nitrogen (TKN), and Total Potassium). , and compared to an FAO standard, AFNOR

standards and French standards.

Key words: composting, date palm waste, C/N ratio, Phoenix dactylifera L
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