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Résumé

Cetts étude concerne ' évaluation de la valeur fertilisante azotée de
trois fumicers de ferme (ovin, ovinet fientes de volailles) et de quaire
composts indusiricls (BF, Cl1, C2 ¢t un compost des ordures
ménagéres ). L'essai a é1é conduit sur sol sableux en vases de
végétation sous serre avec le Ray-Gras d'Ttalic comme plan‘e test.
Cing doses équivalenies a5, 10, 20, 40, 60 et 80 T/ha ont été
appliquées avec un témoin. La fumure minérale recommandée a
constitué uniraitement supplémentaire. Six coupes ont éié réalisées
sur une durée de 200 jours. Deux indices de disponibilité de 1'azote
ont 66 déterminés pour le sol enrichi et pour chague produit
d’amendement. seul. Une variabilité des tencurs en éléments
fertilisants des produits a é16 constatée. Les indices ont var.d d'un
produit & I autre et sont significativement conrélés i 1a quantité de
N minéralisé au cours du cycle. Le tvpe et la dosc du preduit
d’amendement ont influencé significativement la matitre séche
produiic ot I'azote prélevé. Un clessement des doses a &% fait par
rapport 2 la fumure minérale. Un enrichissement en matize
organique non totalement  humifiée a e observé powr tous les
produirs, Une 1égere salinisation a été enregistrée dans le cas des
fientes de volailles. Globalement, les fientes de volaille et le
compost BF ont &6 Jes plus performants.

Mots Clés : Fumier- Compost- Azote minéral et/ou minéralisé-
Indice de disponibilité de I'azote- Ray Gras d'lialie- Sol- Maticre
séche- Azote prélevé- Matidre organique- Produit d'amendement
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Summary

The present study is concerned with the evaluation of nitrogen
fertilizer value of three traditional manures and four industrial
composts as organic amendments. The experiment has been
conducted under greenhouse conditions using Ttalian Rye Grass
(RGI) as the test plant. Five increasing rates of manures and
composts (5, 10, 20, 40, 60 and 80 T/ha) were applied with a
control which did not reccive any amendinent. The experiment
period reached 200 days with 6 cuttings. Two nitrogen availa-
bility indices were used 1o cvaluate the readily and potentially
mineralizable nitregen for the product of amendment and for the
s0il after receiving organic substrate. Mineralized nitrogen calcu-
lated using mass balance equation was found to be strongly
correlated with nitrogen availability indices. These indices varied
from one product to the other showing the variability of nitrogen
biodegradabiliy. Dry matter and nitrogen uptake are significantly
influcnced by the nature and rate of the amendment product. These
amendments caused an increase of soil organic matter content but
the added proportion did not reach the humic stade of decompo-
sition. Slight soil salinization was observed for pouliry manure.
The composts and mianures used in this study were classified with
respeci to some sclectrd parameters.

Key Words : Manure - Compost - Mineral and/or Mineralized
Nitrogen - Nitrogen Availability Indices - Rye Grass - Soil - Dry
matter - Nitrogen uptake - Organic matter - Product of amendment
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INTRODUCTION

Face & Paugmentation continuelle des prix des engrais,
ildevientintéressantde revaloriser I utilisation des fumicrs
~ ¢t des composts comme produits fertilisants des sols.La
valorisation des fumicrs s’impose dans les exploitations de
type polyculturc-élevage pour préserver le patrimoine
humique du sol.  Celte pratique se justific lorsqu’on
considere la quantité de fumier produite par un cheptel qui
s'accroit annucllement d’envieon 7% (1).

En plus de sa valeur fertilisante, le fumicr contribue,
apres son humification, & 'amélioration de certaines
propri¢iés physiques telies que la stabilité structurale et la
rétention en cau. En effet, il est communément admis que
la matitre organique jouc un rdle prépondérant dans la
structure du sol en diminuant la mouillabilité des entités
struciurales.

A ¢t des fumiers, le développement actuel des
procédés de compostage permet une valorisation des sous-
produits agricoles et/ou industricls. Les composts oni
'avantage de garder unc composition relativement stable
ctd’Cire dépourvus de nématodes ou autres parasites, ains:
que de graines de mauvaiscs herbes,

Tr utefois, il convient de souligher que los composts
fabriqués & partir des boues issucs de I'épuration des caux
usées ainsi que les composts urbains peuvent présenter
certains risques notamment de contamination par des
métaux lourds et par des germes pathogéncs,

Par ailleurs, la valorisation du fumicr ¢t des composts
exige I'évaluation de leur valeur fertilisante. Dans le cas
des fumicers, celle-ci varie de manidre trés significative
avec I'espee animale, la ration alimentaire. lc mode de
stockage etc... L’examen des données s Ia composition
des fumicrs, rapportées dans la littérature, a montré que la
tencur cn azote varic de 1% pour un fumicr bovin ancien 3
2,56% pour e méme fumicer frais. Des fientes de volailles
3 I’état frais conticnnent 4,6% d’azote contre 1,7 % dans le
cas des fientes composites. les tencurs en phosphore,
potasstum ct d’autres éléments montrent des variations de
raéme ampleur. A I'état frais, les tencurs en azote toial sont
de 2; 2,56 et 4,6% respectivement pour le fumicr ovin, le
fumicr bovin et les fientes de volaitle.

La valeur fertilisante du compost varic également en
fonction de la nature de la matidre organigue brute, du
procédé de compostage et da degré de maturation du
ccmpost. I est également imporiant de noter que la
définition de la valeur fertilisante d'un produit
d’amendement ne doit pas reposer uniquement sur la com-
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position actuclic cn éliéments majeurs mais aussi sur le
rythme et le taux de décomposition.

De nombreux travaux ont été consacnés A I'évaluation
du taux de minéralisation annuel de I’azote ou sur ce qu’on

~-appelle “decay serics” (2 - 8), ¢est-2-dire sérics de taux de

décomnosition, Ce taux permet de déterminer la dose de
fumier & appliquer pour mettre 4 la disposition de la plante
unc quantité donnée d’azote minéral assimilable. Chaque
produit d'amendement est ainsi caractérisé par une série de
valeurs de taux de décomposition; la premitre valeur
représente Iz fraction d'azote minéralisée pendant la
premidre annde. Les autres valeurs suces ssives correspon-
dent & la fraction d’azote minéralisée & partir de 'azote
organique résiduel de 'année écoulée. Les valeurs de
“decay scries” rapportées dans la liuérature (5, 95 10; 11)
ont montré que le taux de décomposition durant la premiére
année peut varier de 20 a 90% cn fonction de l1a source
animalc et de la richesse initiale du fumier en azote
organigue. A partir de 1a troisiéme année, Ies valeurs de
taux de décomposition sc stabilisent pous tous les types de
fumicrs. Pour les composts, il a é1& rapporté que le taux de
décomposition durant la premire anné~ varic de 254 55%
sclon le type de compost utilisé (12-15),

En couplant les valeurs de taux de décomposition
annuel et celles de la tencur en azote total du fumier, une
cquationdutype tinR= Bt + In A rehiant fa dose (R) de
fumier & appliquer pour garantir une hibération de 100 kg
d’azote minéral ct le temps t, a éé éuablie (5). Les
constantes A et B sont significativement ¢t positivement
corréiées a la tencur en azote total contenu dans le fumier
(5; 16).

Des méthodes d'analyses rapides, chimiques ou
biologiques, ont éié développées pour Pestimation de Ja
fraction d’azote minc¢ralisable du fumicr (4; 17, 18). Les
méthodes biotogiques consistent & incuber , de fagon
acrobigue ou anacrobique, des échantillons de sol enrichis
en fumicr et mesurer le CO, dégagé ct/ou 'azote minéral
produit. Quant aux méthades chimiques, elles consisient
endes extractions de Pazote minérahsable du fumier avee
un réactif oxydant de force plus ou moins modérée: la
méthode faisant appel au KMnO, acide comme extractni
semble €tre 1a plus recommandée.

Cetie ¢tude s”cst fixée comme objectifs principaux (i) la
déermination de la fraction d’azote des fumicrs suscep-
tible d'¢tre minéralisée, (i) Jacaractérisation de la richesse
des fumicers traditionnels et de quelyues composts
mdustricls en éléments majeurs et (iii) 1’évaluation de la
valeur fertilisante azotée de doses croissantes de produits

amendement dans un sol sableux sur une culture de Ray-
Grass d'ltalie en vases de végélation sous serre,



Tableau L. Principales propriétés physico-chimiques de la couche de 0-20 cm du sol étudié

Argile Sable Limon Ce N# C/KR M.O.* p* K# pH
T My e e o glkg e ( %) - mglkge
7.1 82,2 10,8 5.2 10,4 0,9 13,6 75.1 12

* C : carbone organique; N : azate total : MO, : matidre organique ; P'*

MATERIEL ET METHODES

Sol -

Le sol utilisé dans cette ¢tude est de type rouge lessivé
méditerranéen 5 ses principales caractéristiques physico-
chimiques sont rapportées dans le tableau 1.

La texture grossiere et la faible tencur en matiere
organique de ce sof permettent de faire micux apparaitre les
cficts différenticls des doses de différents produits
d’amendement utilisés.

Fiante test

Le Ray-Grass d'ltalic (RGI), variété Deltope, i pond
particulitrement bien A la fumure azotée et permet par son
cycle de croissance long, de réaliser des coupes régulicres
pouvant servir aux dosages des tencurs en azote (N)
absorbé au cours du temps. Ainsi, lacinétique de libération
de Pazote a partir des produits organiques, par voic de
minéralisation, sera mieux approchée,

Amendements organigues et fumure minérale

Trois types de fumier ont €t utilisés : le fumicr bovin
(FBV), Ie fumier ovin (FOV) et Ics fientes de volaille (FV),
Les deux premicrs proviennent de la ferme d'application de
Institut Agronomique ¢t Vétérinaire Hassan I A
Moghrane. Les fientes ont é1¢é prélevées dans I'unitd
avicole de Skikima & Temara.

Parmi les composts utilisés, trois sont actucllement
commercialisés au Maroc : BF, Cl et C2. BF (Biofarm)
nousa été aimablement fourni parle Dr A. SEDRATI(BCI,
fabat). Le compost urbain des ordures ménagres (COM),
provenant do U'Unité de Traitement des Ordures Ménagdres
de Rabat-Saié ( UTOM), a ¢ié galement utilisé.
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0,53

: phosphore assimilable ; K ¢ ion potassium échangesble

Dispositifl expérimental

L'expérimentation a ét¢ conduite en pots de végélation
sous serre. Le dispositf expérimental adopté est de type
blocs aléatoires comportant deux traitements - le type de
produit d’amendement ct la dose d'apport, répéiés trois
fois.

Les doses de produits d’amendement utilis€s sont
¢quivalentesa 5, 10, 20,40, 60 et 80 tonnes/ha, Dans un but
de comparaison, un traitement paralitle a é1é ajouié et
consiste & appliquer de la fumure minérale généralement
préconisée et jugée optimale pour le RGI (19 ; 20). Ceue
fumure est composée de 100 kgN/ha, 150 kg P7Os/ha ct
100 kg K2O/ha.

Mise en pots et conduite de Pessai

Lo sola ¢ié préalablement séché et passé sur tamis A 4mm.
Apres homogénéisation, des prises de Skg de sol sec ont €16
placées dans des pots en plastique de 20 cm de diamétre ot
de 21 cm de hauteur. Les produits d’amendements ont été
bien mélangés pour assurer une répartition uniforme dans
la matrice du sol. Pour la fumure minérale, les engrais ont
¢1¢ pulvérisés sur les Echantillons de sol  aprés leur
solubilisation dans de I'cau distillée.

Trente graines ont €26 semées dans chaque pot et disposées
en cercles concentriques. Apres la levée, il a 616 procédé A
un ¢claircissage pour ne laisser que 20 plantules par pot.
Cette densité est équivalente 2 celle généralement
appliquée au champ,

Les pots ont 1€ irrigués de telle manitre cue le sol
mainticnne unc humidité autour de 80% de la capacité de
réiention. La quantité d’cau perdue est estimée par pesée
sur unc série de pots A raison d’une fois tous les deux jours.

Dans le but de suivre unc cinétique de libération de Pazote,
nous avons effectué une coupe de la partie aérienne par
mois soit 6 coupes au total. Celies-ci, rapprochées dans le
temps, réactivent le pouvoir extractif des racines.



Déterminations analytiques v RﬁSULTAT S ET DISCUSSION

Les caractéristiques des produits d’amendement
rapportées dans le tableau [T montrent une grande variabilité
de lear composition. En effet, la teneur en azote total des
fumiers utilisés est de 1,66; 2,31 et 4,1% respectivement
pour FOV, FBV ¢t FVO. Dans le cas des composts, les
teneurs ext3mes sont de 2,1 pour BF et de 1,26 pour C2,

Le sol ainsi que le§ produits d’amendement ont 66
scumis 3 une caractérisation initiale. A chaque coups, la
matidre s2che produite et 'azote prélevé par la partic
aérienne ont ét4 déterminés,

Des observations relatives A 1a croissance et au
développement de la calture ont éié effectuées rout au long

i i v BENE b variable selon Ics
de Yexpérimentation, La teneur en azote ' - zal est tes va

produits; les valeurs extri.i s enregistrées sont de 0,018 et
0,14% respectivement pouwr COM et FVO. Les rapports
C/N témoignent d'une lendance vers la minéralisation et
non vers la réorganisation de I'azote minéral, Ceci indigue
que I'application de ces produits ne risquerait pas d' induire
uneffet dépressif. Les teneurs en phiosphore et en petassium
sunt également assez variables selon les produits
d’amendement étudiés (tableau II). En terme de richesse
globale en éléments fertilisants (N, P et K), nous constatons
une supériorité neite de FVO suivi du compost BE,

| Apresla deritre coupe, des échantillons de sol issus de
tous les pots ont ét€ sourmis 4 une caractérisation dans le but
d’évalucr I'effet résiduel des traitements adopids sur le sol.

Des indices de disponibilité de 'azote ont &ié
déterminés pour le sol et pour les produits d’amendements.
Pour cela, 1a méthode d'extraction (21; 22) au permanga-
nate acide et la méthode d’incubation anaérobique (23; 24)
ont 616 utilisées,

L’analyse statistique a éié réalisée en utilisant les L'appréciation de la valeur fentilisante globale de cos

logiciels MSTAT (25) et STATITCF (26). produits urlabase delacomposition actuollo a4 coupics.
g @25)e (26) pour le cas de I'azote, & I'évalvation des indices de

disponibilité¢ de 'azote (tableau III).

Tablesw IL. Princlpales caractéristiques chimigues des fumiers et composts éludiés

Produit N+ Ce M.O.® pe K* Nmin pH C/N
FYO 4,10 22,10 38,1 1,30 1,78 0,141 6.4 5.40
FOV 1,66 17,50 30,17 1,23 0,75 0,074 6,3 10,54
FBY 2,31 29,12 34,69 0,44 0,45 0,021 6,5 8,71
BF 2,10 19,57 33,73 1,46 2,36 0,079 7.2 9,41
Ci 1,56 8,50 14,65 0,90 0,90 0,076 6.9 5,45
COM 1,61 23,27 40,12 045 0,93 0,018 6.7 14,45

C2 1,26 750 12,93 0,79 0,51 0,061 6,8 5,95

¥ yoir tablesu [
FVO: fienter de volailles; FOV: fumier ovin; FBV: fumier bovin; COM: compost des ordures ménageres; BF, Cl et C2: composts industriels utilisés

Tableau 111 Indices de disponibilité de I"azote dans le prodoli d’amendement seul et dasis te 5o enrlchl avec du fumler ¢u du compost

Produit N total N KMnOy N ANse

% (mg/kg) (mg/kg)
VO 4,10 5641,7 (13.8) 2360
FOV 1,66 715,3 (4,3) 322
FBV 231 671,06 (2,9) ) 42,2
BF 2,10 2221,2 (10,6) 43,
C1 1,56 1281,3 (8,2) 24.1
COM 1,61 771,8 (4,8) 335
C2 1,26 1327,8 (10,5) 19,2

NEKMnQ .- Azote potenieilement mingralisable extrait du fumier ou compost (méthode an KMnQ4 acide)
N ANse : Azote facilement minéralisable dans le sol enrichi avec 1% de produit (méthode d'incubstion anaérobique)
Les valeurs entre parenthéses représentent la proportion(%) de N KMnO4 dans I'azote total du produit (N total)
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L’analyse de la variance menée sur les résultats relatifs
3 la méthode d'extraction par fe KMnO4 acidc a montré
qu'il'y a un cffet hautement significatif du type de produit
sur laquantité d’azote ammoniacale extraite. Les fientes de
volailles (FVO) présentent la fraction d'azote
potenticllement minéralisable la plus importante suivies du
compost BF, Les niveaux les plus faibles ont é16 enregistrés
pour FOV, FBV et pour le compost COM.

Les quantités d’azote minéralistes dans le sol enrichi
avee 1% de chaque produit sont asser variables, Ces
quantités correspondent & Ia fraction d’azote facilement
bindégradable (tableau 11T) par le systeme sol-produit,
Mows retrouvons la supérionité nette des fientes de volailles
par rappott aux autres produits.

Nous pouvons en déduire que les guantités d’azote
minéral susceptibles d'dire libérées par Ies fientes de
volailles peuvent &tres excessives. De ce fait, feur appli-
cation en doses Elevées dans des sols sableux sus irrgation
provoquerait immanquablement une pollution des eaux
souterraines. Soulignons que la dose de 1%, utilisée dans
le présentessai, est équivalente A un apport de 30 tonnes/ha,

Ainsi, I'application de 30 tonnes de ficntes de volailles
apporterait 236 mg/kg, soit environ 710 kgN/ha sur 20 ¢
d’un sol de densité 1,5. Or, en plus des risques de contami-
nation des caux soulerraines, 1'excs d’azote peut
¢galement provoquer des dégits de gravité ct de nature
différentes sclon les cultures.

La fraction d’azote facilement minéralisable (N AN)
obtenue dans le sol non enrichin’estque de 13,1 mg/kg. Ce
faible pouvoir minéralisatear du sol expérimenté a facilité
la comparaison de la foumiture d’azote par les produits
utilisés,

A partir des données relatives i I'indice de
minéralisation biologique rapide (N AN), obtenues pour le
sol enrichi et pour le sol n’ayant pas regu d’amendement,
nous avons calculé un taux apparent de minéralisation de
I'azote (TAM) du produit utilis¢ en adoptant 1a formule
suivante :

TAM=|NANs¢c - NANs]/Ntot. (1%) (¢q. 1)
oil

TAM : taux apparent de minéralisation

N ANse  : N minéralisé dans le sol enrichi

N ANs - N minéralisé dens le sol non enricht

N tot (1%) : M 1. al contenu dans le produit d' amendement

D Actes Editlons, 1992

Les valeurs de TAM rapportées dans le tableau 1V
montrent une supériorité nette des fientes de volaille par
rapportaux autres fumiersctcomposts testés. Ainsiplusde
50% de 'azowe organique contenu dans ces fientes est
facilement minéralisable.

Tableau IV, Taux apparent de minérallsation raplde de I'vzote des
P P
prodults d’amendement (TAM en %)

Produits d'amendernent

FYO  FOV FBY BF Cl COM c2

54,4 114 12,5 14,5 6.9 12,5 4.5

Les pertes inévitables de PPazote minéral non utilisé par
la planie incitent & une atilisation judicicuse des fientes de
volaille comme produit d'amendement. Leur richesse en
azote total, comparativement aux autres fumicrs ct
composts, n'explique pas a elle scule les différences de
TAM observées. Une biodégradabilité facile et rapide
caractérise manifestement I'azobe contenu dans les ficntes
de volaille.

Les produits FOV, FBV, BF et COM ont un taux de
minéralisation modérée qui traduit unc libération en
quantités suffisantes pour le démarrage de la culture et done
unc minimisation des pertes éventuclies de 'azote sous
forme ammoniacale et/ou nitrique.

Les résultats, relatifs a la téponse de la plante (RG1) aux
produits d’amendements, montrent qu’il y a un effet
hautement significatif de la nature et de 1a dose du produit
sur fa quantité de matiere sdche produite. Les vitesses
moycunes de production de la matiere séche  sont
rapportées dans le tableau V.,

Nous pouvons constater que ces vitesses sont
différentes d'un produit & Paatre pour la méme dose cl
augmentent avec les doses pour un méme produit. La
vitesse de production de matiere séche la plus élevée
a ¢1é enregistrée pour FVO qui a atleint 346
mg/pot.jour.

Pour la dose équivalente a Z0t/ha de FVO, la vitesse
atteinte est de 157mg/pot.jour qui est comparable A celles
calculées pour les auires fumiers et composts 4 la dose de
80t/ha. Le compost BF se classe deuxidme apres les fientes
de volaille.



Tablesu V. Vitesses moyennes d'accumulation de matidre stche
exprhmées en mg/pot . jour pour les différents
traltements entre la premlidre et la sixidme coupe

Produits d’amendements

FBY  HF i

Doses FYQ  FOVY

cOM 2

(T/h)

i} A0,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00

5 74,67 51,53 46,20 50,20 47,33 53,60 4647
10 95,00 55,53 6040 62,27 5740 61,60 53.07
20 157,00 66,07 70,67 83,87 9330 69,87 57,27
40 24093 88,93 93,87 124,67 78_.;)7 109,73 71,33
60 261,93 116,93 137,00 174,27 105,06 138,67 93,73
BO 345,93

153,53 164,87 195,40 139,40

162,20 122,20

Sculignons également que dans les pots ayant regu les
fumicers de forme et le compost des ordures ménageres
(COM), nous avons noté plus de mauvaiscs hetbes que dans
ceux enrichis avee des composts industicls.

En terme de matiére sdche élaborée, les fientes de volaille
(FVO), le compost BF ¢t le fumicr FBV semblent donner les
meillcurs rendements durant tout le cycie. Ces produits
possédent des teneurs en azote minéral et en azote organique
mindralisable élevées.

B9 1 Azote prélevé (mg/pot)
-
0oy | 8- 0Tlha
| = 8 Tihs
=g 10 T/ha
1509 g~ 20 T3
= 40 Tha
== 60 Tlaa
foap A e 80T
508

Temps (jours)

Flgure |, Quantités d'azote comulées prélevées dans le cas des flentes
de velalile
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La quantité d’azotc prélevée est inf luencée de maniélp
significative par la naturc et la dose du produit
d’amendement. La cinétique d’absorption est illustréc par
I’exemple relatif aux fientes de volaille rapporté dans la
figure 1.

Une allure similaire caractérise les autres produits avee
unc diftérence notable entre les quantités d’azote
prélevecs Ces courbes de prélevernent de I'azote montrent
une phase d’ahsorption maximale qui prend fin & 110 jours
aprés le scis ¢t une phase caractérisée par un
ralentissement des exporiations d’azote qui coincide avec
lo phase de croissance lente, Remarquons que le guantités
d’azote prélevées augmentent avece I'accroissement des
doses appliquées. Pour le FVO, Iccas priscomme exemple
(fig.1), les doses 60 ct 80 /ha n’ont pas engendré des
quantités d’azote prélevées significativement différentes.

En terme de quantités d’azote prélevées cumulées, ics
produits d’amendement ulilisés sc classent comme suit
FVO > BF > COM = FOV > Cl = BV > C2 avec des
moyennes respectives, pour la dose 80t/ha, de 1980;976,3;
798.3: 792,7: 788,3; 787,3 et 72 tmg/pot en 200;.

Soulignons que la quantité d’azote prélevée par L partic
aéricnne a 616 déerminée analytiquement et que la manere
prélevée par la partie racinaire a €té estimée en supposant
que celle-ci représente 11 2 15% de la quantité d'azole
prélevée par la partic aérienne (27). Toutefois, ce pour-
centage demeure irréfutablement influencé par la tempé-
rature, la fertilisation azotée ¢t I'intensité lumincuse {27).

Dans le but d’estimer le taux annuel de minéralisation
de 'azote en conditions de serre adoptées dans ce travail,
nous avons établi un bilan globa! qui permet de calculer la
quantité d’azote minéralisée durant le cycle de la culture
(200j). Ce bilan s'écrit comme suit:

N minéralisé = NTS + NA - NTR

ol

(€q.2)

NTS : N total du sol a I’état initial (mg par kg de so0l)
NA :Napporté par le produit d'amendement (mg par kg de sol)
MNTR : Ntotal résiduel (reliquat  lademiére coupe) en mg par ng

de sol

Pour éviter 'effet de N total du sol (N'TS) sur 'azote
apporté ou, en d’autres termes, pour minimiser 'effet de la
contribution de la minéralisation de I'azote organique natif
du so! & la minéralisation globale, scules les doses 40, 60 ¢t
801/ha ont €€ prisecs en considération. Le taux de
minéralisation est calculé en faisant le rappoit entre la

10 -
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Produits d'amendeinent

Flgure 2. Taux de mintvalisation avnoel (FMa) des prodults
d’amendements

quantit¢ d’azote minéralisée calculée par I'équation 2 et la
quantit¢ d’azote organique du produit. Les valeurs du tanx
annuel apparent (TMa) de minéralisation de Pazote des
produits utilisés sont rapportées dans i Hienre 2.

Les valeurs de TMa représentent la moyenne de
3 valeurs correspondant aux doscs 40, 60 et 80 (onnes/ha,
Nous constatons d’apres cee taux que plus de 50% de
I’azote contenu dans les wroduits d’amendement est
minéralisé apres 200 jours ue végélation.

Cette durée peut égaliser une saison de croissance d'une
année étant données les conditions favorables de
Uexplrimentation caractérisées par une température et une
humidité favorable & Pactivité de la microflore
minéralisatrice. Ces conditions restent comparables voire
similaires 4 celles qui sont imposédes dans les cultures sous
tunnels ¢n plastique. Ce TMa | ainsi obleny, peut &tre
considéré comme une premire valeur d'une “Decay-
seric” qui correspond au taux de décomposition de la
premicre année. Les valeurs obtenues  confirment  la
“Decay-serie” de PRATT et al. (12} qui indigue un taus de
décomposition des fumiers élevé durant la promiére annde,
Une supériorité des fientes de volaille et du compost Bl a
¢iéenrcgistrée. Cetaux annuel de minéralisation renseigne
sur la fraction d’azote total du produit susceptible d’éte
minéralisé au cours d’une snion de crotoan ¢

Gl
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Parcontre, le taux de minéralisation rapide (TAM), que
nous avons calculé par la méthode de I'indice biologique,
renseigne sur la fraction d’azote facilement minéralisable,
En pratique, le premier taux permet d'évaluer a valeur
fertilisante azotée globale durant la nremidre année
d’application; le second taux (TAM) donne la frastion
d’azotle susceptible dctre disponible sous une forme as-
stmilable par la culture au début du cycle si les conditions
abiotiques favorisentune activité minératisatrice optimale.
It est clair que la perte d’azote minéral inévitable ¢t son
ampleur dépendent de la concentration tolale d’azote
minéral & un moment donné ct de I'intensité du processus
de pere qui dépend éuroi nent des conditions physico-
chimiques du sol, du régvne hydrique et du stade de
végdtanon,

Lo caleul de ta quantité d’azote perduc veni dtre
cffectué également par Pétablissement dun bilan qui peut
ctre formulé comme suit:

Nopoerdu = NA + NTS - Nprélevé - NTR (%q. 3)

i)

N perdu sole perdu du sysieme sol-plante (myg par kg de sol)

NA s Avzete otal apporté par le produit & uonendenment {myg
par kg de sol)

NTS SAzote wtal dusola Uéat iminal (my par kg de sol)

NTR sAvote total résiduct i la derniere coupe Gy par kg de

so).

Exprimées en pourcentage de N mincralisé caleulé, les
quantités d'azote perdues ont vanié d'un produitd antre et
nont pas ¢ proportionnelles aux doses (résultats non
montrés icy. Cecr peut étre atribué au fait que les débris
non touchés (refus de tamisage; par Panalyse du sol en fin
de cycle sont dravtant plus abondants que les doses
appliquées sont élevées. Le bilan a permis de calculer des
pertes quiont varié de 21 a4 43% de la quaniné d’azole
minéralisée au cours du cycle de la culture. Dans les
conditions expérimentales adoptées, les pertes ¢ azow
nitrique par heaviation sont 4 éearter car Unnnidité a ¢1é
maintenue 3 environ 80% de la capsditd de rétention. Cette
teneur en cau ne peat non plus créer des conditions
d’anadrobiose qu Lavorisent 1a perte d’azote nitrique par
démirificat:on.

Cependant, les débins orvmmgues e deur source on

carbone rendre
dénitnfication (2%;29,30).

peuvent 51

trahicanv: la perte par

Encequiconcerne laconparaisonde laréponse du RG)
a a feruhisation orgamique et fa tumure minérale (i)
préconisée. nous avons classé les doses (D) des différenis
produits en trois catépories: celles qui génerent des
quantités d’azote prélevdes éenles (I = FM), supéricurcs
(D> EM) A celles induntes par a fumure minérale (1%

Le tablean VEreyrou; o - os rois catégornies,

A1t -



Tableau VI. Comparalson de Ia fumure mintraic et les doses des
orodults d’amendement utiilsés (Tu aure organique)
sur in basge des quantités ¢*szate e olllibes par e KRGl

Catégories de dose

Produit D> F D = FM DetM
FVO A0, 60: B0 0 5: 10

FOV %0 70 5. 10: 20; 40; 60
FRV 80 60 50 10: 20, 40
BE 60; 80 50 * 50 10: 20 40

c 80 70 * 5. 10, 20: 40; 60
COM 80 60 50 10 20, 40
C2 %0

5, 10, 20; 40, 60

# dovse caleulée par interoolation a partir des courbes d"atsorption d'aow

Soulignons  aussi que la fertilisation ninérale (104
kgN/ha au semis et 100 kghiha apres chaque coupej a
produit plus de maticre stche que la fumure organique pour
toutes les coupes. Sur la base de Pazote mobilist, les
catégories rapportées dans lo tableau VI, montrent que e
produits utilisée sc distinguent par feur valeur fertilis
azotée. Lorsqu'on considere la quantité
minéralisable de ces produits, nous pouvons dédutre que
cette classification défavorise le fumure vrganigque. Ceci
peut Eire attribué au fait gue tos conditions expérimentales
ont ancanti les pertes d'asote dans le cas de M.

dnsote

En cffet, Ia dose de 100kg N/ha apportée apres chaque
coupe permitt une fourniture fractionndée pour couvrir les
besoins ultéricurs, Soulignons palemzntque la source de
carbone, abondante dans les sols amendds, a pu
probablemeat favorad I ~escessus de déannification,

Ajoutons, woutefois, que ces comparaisons demeurent
apparcntes car elles négligent Peffet qui résulie d'une
application {’azote etfou @’ une incorperation de matiere
organigue 1 sol sur fa dynamique do Uazote organigus
natif du ol En effet, v transfert de Pazote entre les
différents compartiments organiques devrait probablement
avoir hew

I corent aussi de now s ue des produis OTEaniques
posstdent cn plus de leur valeur ferhisante mndrale vne
valeur organigue qui se traduit par 'amdélioration de
certaines propriétés physico-chimigues.

'l est aisé de chiffrer 1a valeur comptable de I"apport
en éléments fertilisants par les amendements organiques en
le comparant au prix de Munit fertilisante des engrais
Cinéraux du commerce, i est difficile dévaluer Ia valeur
connomiaue de Pamélioration de la structure de larétention

en eau of de Peffet résiduct pour la calture marvante.

@ Actes Viitlons, 1992

En outre, les produits organiques apportent, €n plus des
¢léments majeurs N, P et K, d’autres éiéments COMME le
calcium, le magnésium. La comparaison comptable doit
¢galement tenir compte de ladisponibilité des produits, des
fr-is de transport d’une part ¢t du mode et du colt de
’épandage ¢’'autre part.

Concernant 1'effet résiducl des amendements
organiques, nous avons pu constater un accroissern e la
lencur en matidre organique par rapport a la valewr witiale
qui était de 0,9%. Ainsi, la tencur en matiere organique a
atteint les valeurs cxtrémes de 1,38 et 2,007 respectivement
pour les composts C2 et COM. Les furmices ont épalcment
induit une augmentation de latencer e matitre organique.
Pour la dose 80y/hi, nous avens cnregistré ta plus faible
valeur pour l¢ fumier FOV( 4%y ot la valeur Ia plus levie
pour Ig fumier FVO (2.,86%).

En terme dsugmentation de la teneur en matdre
organigue du sol, le classement des produits se présente
comme sui s FVO » C2> BE> FBV > Cl>FOV > COM,
Nous pouvons constater que Je compost (2, qui n’a pas
montré de performance 1a premidre annde apres son ap-
plication, a un cffet résiducl assez favorable pour Vannée

SUIVAnIc.

Il est important de noter gue e aosage de matdre
organigue du sol apres un apport récent de maticre
organique cxogene comptabiiiey in¢vitablement la matiere
organique fraiche qui n’est pas an stade humigue hui
permettant de jouer ses roles J'ordres biochimique o
physico-chimique. Un fractionnement densiméirique
avant ot apres expérimentation aurat éi d'une grando
atidité, 1. azote minéral résiducl a ¢galement angmentd cta
varie entre 17 ot 30 ti;ykg, La mesure de ™ conductivié
Slectrigue a montré une lgere salification induite par les
produits organiques. Celle-ci eet plug accentude dans le cas
des fumiers. La valeur la plus élevée a €ié enregisirée pour
les fientes de volaille (1 YOy a la dose de 80 tha. Ceute dose
a fait augmenter la conductivié de 0,11 2 0,7 mmbo/cm.
Soulignons, toutefois, gue le niveau de salinité atizing,
demeure non néfaste i Paccumulation des sels est imitée.

CONCLUSION

1 ressort de cetie ¢lude que Vévaluation de la valeur
fertilisante des produits damendement ofganmgue doit
reposer sur leur caractfrisation au méme litre gju’une
analyse de sol.

En cffet, la recommandation 4 une dose de fo

T Par
hestare sons tenir comple de sa composiien a csi pas

judicience L ooplication d'un fumier aaillens ou dlun
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fumicer décomposé conduit & des résultats différents, le
premier pouvant méme causer un effet dépressif. L'azote
facilement minéralisable quantifié par la méthode
biologique d’incubation anadrobique ainsi que Pazote
potenticllement minéralisable extrait par le KMnO, acide
permettent de définir 1a valeur fertilisanie azotée des
fumiers ¢t des composts.

En effet, la quantité d’azote minéralisée au cours du
cycle de Ia culture calcuiée par fa méthode de bilan cst
significativement et positiverment corrélée i ces indices de
minéralisation,

1 a €€ également montt que la produstion de Ia
matiere stche et la quantitd d’azote prélevée ont 616
significativement influcncées par le type ¢t ia dose du
produit d’amendement. Les fientes de volaille ont montr¢
une sup€riorité nette en matiére de production de matiére
séche et d’azote prélevé. Le compost BE s’avére un produit
performant par sa valeor fertlisante comparé aux autres
composts testés,

Soulignons aussi que la composition généralement
stable des composts ainsi que le fait qu’ils  sont
généralement dépourvus de graines de mauvaises herbes et
de certains parasites, rendent leur application plus
prudente. Toutcfois, une comparaison comptable
permettrait de tirer la recommandation i

e

Sur le plan méthodologique, Ta gamme do. doses
choisies, des faibles aux excessives s permis de solliciter
le systeme. Notons également que - plante test utilisée
convient a ce type d'étade et a pern s, de par la possibilité
descoupesqu’s”  offre, de suivre la cinétique de libération
et d'absorpt 4 de 'azote. Cettc  planie pompe des
quantités importanies d’azote ce qui permet de soutirer
Pazote minéral du sysitme et Aviier son accumulation.

Il est clair que les doses de fumicr ou de composts a
recommander pour d’autres cultures (maraicheres ou
fruiticres) doivent 8tre estimdées sur 1a base di besoin et des
paramétres relatifs  laminéralisation de Pazote. Tl est auss
important de tenir compte de Peffet résiducl de ces
amcndements pour piloter la ferulisation de la culture qus
suit dans une rotation culturale.

L. analyse de sol a la fin du cycle a montré quelques
inodifications de certaines propriétds physico-chimiques.
Un accrobssement de la tencur en matére organique a ¢ié
enregistré,

Cependant, la teneur en maticre organique déierminée
n’est pas totalement au stade humigue; une partic fraiche a
é1¢ comptabilisée dans cette tencur globale. Un
fractionnement densimétrique de 1a maiicre organique au

D Actes Editions. 1992

semis et a la réeolte devrait permetire de quantifier la
variation des proportions relatives de la matiére organique
fraiche ( libre) et de 1a matitre organique humifiée (lide)
due a incorporation des produits utilisés,

Rappelons & cet égard, gue seules les substances
humiques contribuent & Pamdélioration des propriétés
physico-chimiques, physiques ¢t binchimiques du sol. Les
composts utilisés sont certainement en stade avancé
d’humification ce qui les rend plus avantageux.

Motons que ladurée de I'expériumentation ne permet pas
dese prononcer sur impact de ces amendements sur toutes
les propri€iés du sol et sur leur effet “retard”. Des cssais de
longuc durée in situ  couplés 4 des investigations
biochimiques sur e fractionnement et ta minéralisation de
fa maucre organique  doivent 2tre abordés pour micux
¢lucider certams aspects,
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