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Résumé

La culture des palmiers dattiers dans les zones sahariennes est 1'une des principales
cultures qui génére de grandes quantités de déchets. La non-valorisation de ces déchets
conduit a leur accumulation et donc nuit a I'environnement. La dégradation de ces déchets en
engrais organiques est l'une des solutions les plus prometteuses dans le domaine de
l'agriculture. Notre étude vise a suivre la dégradation des déchets de palmiers dattiers a 'aide
des bouses de chameau et de mouton a travers les parameétres suivants ; température, pH,
conductivité ¢lectronique (CE), carbone organique total (COT), I'azote Kjeldahl total (NKT),
et le rapport C/N.

Mots clés : Bouse, Compost, Déche de palmier dattier, Chameau, Mouton.

Abstract

The date palms cultivation in the Saharan areas is one of the main crops that generate
large quantities of waste. The non-recovery of this waste leads to their accumulation and
therefore harms the environment. The degradation of this waste into organic fertilizers is one
of the most promising solutions in the agriculture field. Our study aims to follow the date
palm waste degradation by using camel and sheep dung through the following parameters;
temperature, pH, electronic conductivity (EC), total organic carbon (TOC), total Kjeldahl
nitrogen (NKT), and C/N ratio.
Keywords: Dung, Compost, Date palm waste, Camel, Sheep.
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Introduction générale

A nos jours, le traitement des déchets est considéré comme I'un des enjeux

environnementaux les plus importants, qui nécessite un traitement rapide et efficace.

La wilaya d'Adrar est caractérisée par la culture des palmiers dattiers, et a chaque
saison, des milliers de tonnes de déchets de palmiers sont produits, ce qui provoque une
grande pollution de l'environnement. Cela nous a incités a réfléchir a des moyens de réduire
ces déchets sans nuire a I'environnement. La région est également caractérisée par 1'élevage
d'animaux, les plus répandus sont les chameaux et les moutons, qui sont considéré une source
essentielles de viande, de produits laitiers, de laine et de fourrure. Ces animaux produisent
beaucoup de fumier, dont l'accumulation entraine de nombreuses maladies, épidémies,

insectes, parasites, odeurs et poussicres.

De ce point de vue, ce mémoire a été préparé pour €¢tudier comment réutiliser les restes
de palmiers dattiers, de fumier de chameau et de mouton, comme un engrais organique utilisé
dans l'agriculture pour alimenter le sol sableux en matiéres organiques, améliorer sa capacité a
retenir l'eau, et pour réduire l'utilisation des engrais chimiques qui sont les plus coliteux et les

plus nocifs pour I'environnement.

Dans notre travail, nous avons préparé deux mélanges principaux, le premier contenant
des déchets de palmier dattier avec les bouses de mouton, et le second contenant des déchets
de palmier dattier avec les bouses de chameau. L'objectif de travail est de savoir comment

exploiter ces déchets sans nuire a I'environnement.

Le mémoire est divisé en deux parties principales, en plus de l'introduction générale et

la conclusion générale.

- La premicre section est la partie théorique, elle contient de deux chapitres (chapitre I
et chapitre II), ou le premier chapitre traite une génération sur les fumiers animaux et

le deuxiéme chapitre est li¢ a I'étude de déchets des palmiers dattiers.

- La deuxiéme section est la partie pratique, elle est ¢galement subdivisée en deux
chapitre (chapitre III et chapitre IV), ou le troisiéme chapitre a compris les méthodes
et les techniques d'analyses, tandis que le quatrieme chapitre a englobé I’ensemble

des résultats obtenus et leurs discussions.

Le mémoire est cloturé par des références bibliographies.

)



Partie théorique



Chapitre I

Les fumiers des animaux




Partie théorique Chapitre I : Les fumiers des animaux

1I.1 Introduction

La base de l'agriculture est les engrais, de tous les engrais, le fumier animal est le plus
appropri¢ et le meilleur pour le sol et les cultures générales. Plus strement, le fumier

contribue a augmenter les cultures et a améliorer les champs.

11.2 Définition des fumiers

Le fumier est le produit de la digestion des végétaux ingérés par les bovidés. Les
différents remaniements dans les « estomacs » puis le tube digestif de ces végétaux permettent
une assimilation et une intégration d'une partie seulement des maticres ingérées, le reste étant
¢liminé dans les bouses. C'est pour cette raison que la bouse représente une matiére riches en
différents ¢éléments organiques notamment l'azote, qui est considéré comme un élément

primordial pour le développement des végétaux [1].

Photo 1.1 : Fumiers des animaux [40]

Le fumier naturel est utilisé directement au sol, ou comme un mélange avec d'autre
déchets. Le compost de fumier un composé riche en tous ¢léments nutritifs (nourri l'activité
biologique d'un sol) et est utilis¢ dans les champs en recyclant les éléments nutritifs pour
maintenir et améliorer la fertilité¢ des sols et constitue la base de la stratégie de fertilisation en

agriculture. C'est souvent la meilleure source d'engrais pour les fermes [2].

11.3 Les fumiers des animaux

La forme et les nutriments contenus dans les fumiers varient selon le type d'animal :

mouton, chameau, vache, volaille, ...etc.
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I1.3.1 Fumier des chameaux

Le fumier des chameaux est I'un des déchets les plus utilisés pour nourrir le sol et les

plantes. Il a une composition chimique riche et contribue a la fertilité du sol [3].

Photo 1.2: Fumier de chameau [41]

I1.3.2 Fumier des vaches

Le fumier des vaches convient aux sols 1égers, calcaires et siliceux. En effet, il alourdit
la structure du sol, donne plus des éléments nutriments, et a un effet compact riche en humus.
I1 faut bien le préparer avant l'utiliser. Le fumier de vache peut étre intégré au sol avant les
semis ou épandu comme un fertilisant pour entretenir les pieds des légumes. De plus, il

réchauffe les sols légers tres vite et apporte 'humidité et la fraicheur [4].

Photo 1.3: Fumier des vaches [42]

I1.3.3Fumier des poulets

Le fumier des poulets se compose de fientes qui boostent les cultures. Il est bénéfique,
car il chauffe rapidement et agit alors comme un activateur de compost. Il faut tout de méme

faire trés attention, son utilisation est risquée. Ce fumier est riche en azote, potasse, oligo-
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¢léments, il peut alors briler les racines des plantes. Il est préférable de 1’utiliser avec
parcimonie et de le mélanger avec du compost pour compenser la pauvreté en humus du sol.
Par ailleurs, il peut étre utilis€ comme apport en engrais pour les plantes qui se développent

rapidement, comme les Iégumes-feuilles (poireaux, choux verts, salades) [4].

Photo 1.4: Fumier des poulets [43]

11.3.4 Fumier de mouton ou de chévre

Le fumier de mouton ou de chévre est sec et chaud, comme le fumier de cheval, riche en
potasse et en ¢léments fertilisants végétaux, s'utilise au potager apres la plantation de 1égumes

fruits gourmands. Pour 1'utiliser, il faut attendre qu’il se dégrade complétement [4].

Photo L.5: Fumier de mouton ou de chevre [44]

I1.3.5Fumier de lapin

Le fumier de lapin est lourd, on I’¢tale alors sur les sols légers. Pour se faire,

incorporez-le par béchage ou étalez-le en fine couche, lorsqu’il est trés bien décomposé [4].
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Photo 1.6: Fumier de lapin [46]

1.3.6 Fumier des oiseaux

Le fumier des oiseaux a une teneur en azote plus élevée qui peut nuire a la croissance

des plantes [4].

Photo 1.7: Fumier des oiseaux [48]

I1.4 Le compost

Le compost est un mélange de résidus végétaux (en particulier de foin pour économiser
le carbone), de déchets organiques animaux et ménagers tels que les pelures d'orange, les
coquilles d'ceufs, les légumes-feuilles, les pelures de banane, les pommes de terre, etc.

prélevés et broyés (ou coupés en petits morceaux) pour se décomposer plus rapidement et
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empiler les uns sur les autres et y ajouter du fumier, ainsi qu'une quantit¢ d'eau et laisser
reposer jusqu'a trois semaines au moins sous certaines conditions pour obtenir enfin sur un

produit appelé compost [5].

Le compost augmente la teneur en humus des sols. Il rend ainsi le sol plus riche, un
avantage important pour 1'épanouissement des semis. Il lutte également contre les maladies

causées par des pathogenes au sol [6].

11.4.1 Compost déshydraté

Les composts déshydratés trouvés dans le marché sont des produits efficaces puisqu'ils
sont des fertilisants et amendements au sol. Cependant, ils restent onéreux comparés aux

autres [5].

11.4.2 Compost biogaz

Cet engrais résulte du mélange du reste du gaz sur le sol, ou il est placé sur le sol
comme litiere avant le labourage, ou le processus de séparation des parties solides a lieu apres
leur dépot dans un groupe de bassins de surface, et ces dépots sont utilisés apres le processus

de séchage a l'air [7].
11.4.3 Compost organique naturel

Est un mélange de déchets animaux et végétaux dans des proportions variables. Les
déchets sont compostés dans un systéme stratifié avec des sorties de ventilation réalisées.
Certains €léments naturels tels que (phosphate de roche et soufre) peuvent étre ajoutés. Il est
préférable de ne pas d’utiliser des minéraux éléments avec engrais organique naturel, comme
la suite [5] :
11.4.3.1 Fumier vert

L’un des types d'engrais que s'utilise lors du changement des cultures agricoles que vous
cultivez. Il est également considéré parmi les engrais agricoles utilisés dans la culture de
diverses plantes Iégumineuses. L'un de ses avantages les plus importants est de débarrasser

des restes de plantes restant dans le sol, en plus d'aider a fournir 1'azote nécessaire au sol

agricole et aussi d'aider a I'absorber dans le sol [5].

11.4.3.2 Mousse de tourbe

Il s'agit d'un sol organique formé a partir de la lente décomposition (désintégration)

d'algues appelées sphaignes qui vivent dans les marécages [8] :

|



Partie théorique Chapitre I : Les fumiers des animaux

Léger et cela signifie une bonne aération du sol,

- Il a une texture spongieuse, ce qui signifie sa capacité a retenir une quantité d'humidité,
ce qui est important pour la plante,

- Il ne doit pas étre laissé sécher compleétement car il est tres difficile d'absorber 1'eau
apres séchage, il perd donc cette fonctionnalité,

- Stérile car il ne contient pas de parasites ou de maladies en général,

- Ilaun peu d'acidité et c'est ce que les plantes d'intérieur aiment généralement,

- Il est utilisé pour préparer un bon sol agricole en le mélangeant facilement avec d'autres

composants, et parfois il est appelé tourbe ou sol.

Lorsqu'il est ajouté au mélange de sol, il aide a l'aérer et a I'humidifier et a ne pas
adhérer a ses particules.
11.4.3.3 Powderite

Ce type d'engrais naturel est préparé apres le processus de balayage des latrines qui se
trouvent dans les bassins ouverts et le mélanger avec du gypse ou avec de l'acide sulfurique
jusqu'a ce que le processus de fixation de 1'ammoniac soit terminé, puis nous laissons le
mélange jusqu'a les dépdts de boue sont complétement secs, puis nous les martelons et les

préparons comme engrais organique pour le sol [5].

11.5 L’utilisation

Les bouses des animaux ont des nombreuses utilisations :

Certains pays ont utilisé la bouse de chameau comme combustible dans les industries du

ciment et du papier, et elle est considérée comme un bio-amplificateur,
- Labouse de vache a été utilisée dans la production d'énergie.

- Il y aun groupe de personnes en Asie qui mangent de la bouse de chameau apres l'avoir
mélangée avec de la cendre et des huiles comme une drogue NASVAY qui est nocive

pour le corps.

- Dans la tribu Moila en Angola, les femmes utilisent la bouse de vache pour les cheveux

et les masques faciaux.

- Dans la région d'Adrar, la bouse de mouton est utilisée pour traiter la maladie des

enfants, de sorte que le médecin met le feu au patient avec une pilule de bouse.
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- Mais ['utilisation principale du fumier reste un fortifiant indispensable pour nourrir le

sol et les plantes [9] [10] [11].

1.6 Conclusion

L’agriculture a besoin des nutriments présents dans le fumier, cOar ce dernier est un
réservoir de nutriments nécessaires a la croissance des plantes sous une forme facile a
absorber et sire sur le sol et I'environnement tant qu'il est utilisé correctement. Le sol aide a
retenir I'eau et contient des millions de micro-organismes actifs pour renforcer I'immunité des

plantes en général et réduire 1'utilisation d'insecticides.

-
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II.1 Introduction

A l'inquiétude croissante concernant I'épuisement des ressources fossiles et les risques
environnementaux causés par leur utilisation excessive, le monde se dirige vers 1'exploitation

des sources naturelles renouvelables telles que les ressources en biomasse [14].

Les déchets des palmiers dattiers sont l'une des sources intéressantes naturelles
renouvelables et abondamment disponibles [14]. Le palmier dattier fournit huit types de
résidus (Tronc, pétiole, fibrillum, rachis, épines, feuillets, Spathe, grappes), dont on peut
ajouter aussi les noyaux de dattes comme neuvieme résidu. Ces résidus sont collectés
saisonnier apres le processus d'élagage comme un processus agricole inévitable. Le palmier
dattier est constitué comme l'une de source des matieres premieres a des limites industrielles

[17].

Le palmier dattier a une grande importance socioéconomique, en particulier en Afrique
du Nord et au Moyen-Orient. Ces pays représentent 62 millions des 105 millions d'arbres
disponibles dans le monde entier sur une superficie de plus d'un million d'hectares. Ces
«arbres» sont cultivés non seulement pour leurs fruits précieux (dattes), mais aussi pour
produire du carburant, du bois et des abris pour les cultures terrestres. La production des
dattes est d'environ 6,5 millions de tonnes dans le monde et génére une activité commerciale

importante [22].

Aujourd'hui, la production mondiale, l'utilisation et l'industrialisation des dattes ne
cessent d'augmenter et selon l'organisation des Nations Unies pour [’alimentation et
I’agriculture (FAO) la production des dattes est a la hausse, comme enregistrée pour certains
pays producteurs comme I'Egypte (1.352.950 tonnes), Arabie Saoudite (1.078.300 tonnes),
Iran (1.023.130 tonnes), Emirats arabes unis (775.000 tonnes) et Algérie (710.000 tonnes)
[21].

I1.2. Les palmiers dattiers

11.2.1 Définition

Les palmiers dattiers comporte plusieurs définitions selon 1'usage ou le besoin comme :
- Le palmier dattier, est une monocoylédone, qui trés souvent ne possede pas de branches.
- L’arbre peut atteindre une hauteur d’environ 30 métres. Ses 4 a 5 metres longues
feuilles contournent le tronc. Le palmier dattier est caractérisé par des racines

fasciculées et fibreuses caractéristiques des graminées [12].

9
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I1.2.2. Morphologie de palmier dattier

Le palmier dattier est aussi "date palm "en anglais, "Nakhla "en arabe, et "Phoenix
dactylifera "L. en latin. Ce végétal est composé en générale d’un tronc unique non ramifi¢
possédant au sommet une couronne de feuilles [13]. En ce qui suit on va identifier les

différents types des constituants de palmier dattier.

11.2.2.1 Le tronc du palmier dattier

Le tronc du palmier dattier "the trunk" peut atteindre 30 a 40 m [25]. Egalement appelé
tige ou stipe. Il est de couleur brune, lignifié¢ et sans ramification. Sa circonférence moyenne
est denviron 1 a 10 m. Le tronc est composé de faisceaux vasculaires fibreux résistants,
cimentés dans une matrice de tissu cellulaire qui est beaucoup lignifiée prés de la partie
externe du tronc. Etant un monocotylédon, le palmier dattier n'a pas de couche de cambium.
Le tronc est couvert pendant plusieurs années avec les bases des anciennes frondes séches, ce
qui la rend grossiére, mais avec l'age, ces bases météorologiques et le coffre devient plus lisse.
La croissance verticale du palmier dattier est assurée par son bourgeon terminal, appelé

phyllophor, et sa hauteur pourrait atteindre 20 metres ]32].

La croissance horizontale ou latérale est assurée par un cambium extra fasciculaire qui

disparait bient6t et qui aboutit a une largeur de tronc constante et uniforme pendant toute la

vie de palmier ]32].

Photo II.1 : Le tronc du palmier dattier

o
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11.2.2.2 Le pétiole

Les pétioles (kornafs) représentent les constituants les bases pétiolaires du palmier
restant collées au stipe apres la mort de la feuille. Ils se desséchent a leur extrémité et assurent

une protection du tronc [25].

Photo I1.2 : Les pétioles

Le pétiole est dur et relativement rigide, il a une largeur de fronde atteint 0,5 m, mais
ailleurs elle n'est que la moiti¢ de cette taille et se rétrécit rapidement de la base vers le haut

[25].

Le pétiole est triangulaire en coupe transversale avec deux angles latéraux et un dorsal.
Il est dépourvu d'épines pour une courte distance, mais plein d'épines des deux cotés par la
suite [33]. La variation en diametre des palmiers dattiers est un signe important pour savoir la
vie biologique du palmier. Les rétrécissements indiquent les périodes de défaut de nutrition
qui entrainent au développement réduit du bourgeon terminal, ou les augmentations d'écart

entre pétioles indiquent les périodes favorables de culture [25].

11.2.2.3 La palme

La palme ou "Palm "en Anglais, "Djérida "en Arabe est une feuille pennée garnies des
folioles régulierement disposées en position oblique le long de la partie supérieure du rachis.
Les segments inférieurs sont transformés en épines. Le nombre des palmes varie entre 30 et
150 palmes, disposées en spirale d'une longueur qui atteint 350 a 450 mm. Le palmier produit
de 10 a 20 palmes par an selon les variétés et le mode de culture. Les palmes vivent et
demeurent vertes de 3 a 7 ans avant qu’elles deviennent seéches et inclinées puis elles seraient

Otées par taillage [23] [29] [30].




Partie théorique Chapitre II : Les déchets des palmiers dattiers

Photo I1.3 : Schéma la palme [41]

11.2.2.4 Le fibrillum

Les feuilles de palmier dattier nouvelle sortent d'un tissu tendu qui, lors de la croissance
de la feuille, reste a sa base attachée a ses bords latéraux et entourant le tronc de palmier [18].
Entre kornafs, le tronc est recouvert d'un fibrillum, ce fibrillum est composé de fibres croisées
de diametres différents créent un tapis tissé naturel que l'on appelle lif [15] [25].
Traditionnellement, le lif est retiré chaque année des arbres et nettoyé pour faire des cordes

[18] [16].

Photo I1.4 : Le fibrillum

11.2.2.5 Le rachis

" Nasle" en Arabe. C’est le bois de la partie épineux de la palme, il se situe entre la
partie de foliole et la partie de pétiole. C’est un bois dur et dense par rapport au bois des
autres deux parties. Il a une forme semi-cylindrique d’un diamétre qui peut atteindre 7 cm et

une longueur varié dans les palmes adultes entre 90 et 135 cm [13].
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Photo I1.5 : Le rachis

I1.2.2.6 Les épine

Sont des feuillets spécialisés transformés en €pingles pointues, qui peuvent arriver a 20
cm de longueur et de trés minces a 1 cm de largeur situés a l'extrémité inférieure de rachis
[18], sous forme des trappes de la colonne vertébrale et se transforment progressivement en

folioles [32].

Lorsque les feuilles sont récoltées, les épines ont normalement été retirées au cours des

pratiques culturelles pour permettre a 'opérateur d'accéder a la partie centrale de l'arbre [18].

11.2.2.7 Les folioles

Les folioles varient en longueur d'environ 15 a 100 cm et de largeur de 1 a 6 cm. Le
nombre de folioles sur une feuille peut étre compris entre 120 et 240 [18]. La finesse, la
rigidité¢ et la couleur des folioles différent selon le cultivar. L'épiderme des folioles est
recouvert d'une couche mince cireuse. Cependant, la couleur peut varier avec les conditions
de culture [25]. Les feuilles peuvent étre divisées en trois catégories [32]:

- A l'extérieur, les feuilles sont vertes et photo-synthétiquement actives;
- Au centre, des feuilles vertes a croissance rapide;
- L’intérieur au cceur du palmier (feuilles juvéniles), ne sont pas encore photo-

synthétiquement activé a une couleur blanche.
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En moyenne, 40% des feuilles juvéniles, 10% de feuilles a croissance rapide et 50% de

feuilles photo-synthétiques [32].

11.2.2.8 Spathe

Dans les premiers stades, les fleurs sont enfermées par une couverture/enveloppe dure
connue sous le nom de spathe (photo I1.8) qui se divise lorsque les fleurs arrivent a maturité

exposant l'inflorescence compléte a des fins de pollinisation [18] [31].

La spathe proteége les fleurs délicates de la chaleur intense jusqu'a ce qu'elles soient
mires et prétes a fonctionner. La spathe au début est verdatre, devenant brun quand le
fractionnement longitudinal est proche. Les inflorescences masculines sont plus courtes et
plus longs que les femelles. Chaque spikelet porte un grand nombre de minuscules fleurs
jusqu'a 8 000 a 10 000 chez les femmes et plus dans l'inflorescence masculine. Le nombre
annuel de spathes nés par un palmier varie de aucun a environ 25 chez les femelles et méme
plus chez les hommes, mais la moyenne est une douzaine pour les femmes et plus pour les
hommes. L'inflorescence masculine est encombrée a la fin du rachis, tandis que les branches
de l'inflorescence de la grappe femelle sont moins encombrées a la fin du rachis. Lors de
'ouverture, les fleurs féminines montrent une couleur plus jaune tandis que les hommes

présentent une poussiere de couleur blanche, produite par tremblement [31].

Photo I1.8 : La spathe
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11.2.2.9 Grappe

Se compose d'une tige fixée a l'extrémité par des spikelets auxquelles les dattes étaient

attachées. Avec les épillets coupés dans l'ensemble peut servir de balai simple [18].

Photo I1.9 : Grappes [13]

11.2.2.10 Les Pédicelles

Les Pédicelles sont "Pedicels” en Anglais et "Chamarikh” en Arabe. Ils sont un
ensemble des pédicules provenant du méme régime, ils sont constitués de deux parties ; une
partie supérieure lisse et droite et une partie inférieure sinueuse sur laquelle les dattes sont

alignées. Chaque grappe donne de 20 a 150 pédicelles mesurant de 10 a 100 cm [30].

Photo I1.10 : Les pédicelles

I1.3 Utilisation des déchets de palmier dattier

Les sous-produits du palmier dattier sont nombreux et peuvent é&tre utilisés dans

diverses applications comme 1’artisanat, la construction ou la production d’énergie [26].

11.3.1 Utilisation traditionnel
11.3.1.1 Le tronc

Le tronc ou la tige devient disponible lors d'une mort naturelle ou accidentelle de
palmier ou par un retrait forcé. Le tronc est utilis¢ comme des poteaux, des poutres, des
chevrons, des linteaux, des piliers, des jetées et des ponts légers. Pour cela, ils peuvent étre

utilisés entiers ou divisés en deux ou demi. Les demi-troncs creusés sont utilisés comme
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conduits pour l'eau, ou a des longueurs plus courtes pour les mangeurs et les creux. Le tronc
peut transformer aux portes, volets et escaliers des maisons, ainsi qu'en bois de chauffage

[18].

11.3.1.2 Les feuilles

a) La feuille dans son ensemble

Les feuilles enti¢res sont utilisées dans les clotures en les fixant dans le sol et en les
tenant avec deux ou trois couches de corde faites par feuillets, ou dans le cloisonnement dans
les maisons offrant une intimité mais en gardant une certaine ventilation. Les feuilles sont

¢galement utilisées comme toiture pour donner de I'ombre.

Au passé, les feuilles ont été utilisées dans la construction de la maison de boue, ou elles
posent sur les poutres du plafond (faites du tronc) dans un lit épais sur lequel une couche de

boue est versée pour former le premier plancher ou le toit [18].

b) Pétiole

Les pétioles ont été utilisés pour aligner les maisons de boue et les parois des puits
ouverts. Ils sont également utilisés par les pécheurs pour flotter leurs filets. Comme les autres

parties fibreuses de palmier, les pétioles sont particulierement adaptés comme carburant. [28].

¢) Le rachis

L'utilisation la plus répandue de rachis est la fabrication de caisses, mais aussi de
meubles. Par exemple; les simples caisses a fruits, les cages des oiseaux et des poulaillers, les
cages jumelles a double pont, parfois avec des portes coulissantes. Le rachis est également
exploit¢ dans la fabrication des caisses des produits domestiques comme les planches a

transporter, les porte-bouteilles et les meubles, en particulier les chaises et les lits[18].

d) Les folioles ou feuillets

Les feuillets sont principalement utilisés dans les tresses qui sont cousues ensemble
dans un large éventail de paniers et sacs, mais aussi des tapis et des articles plus petits comme
les fans et les chapeaux. On peut aussi fabriquer des paniers ou des sacs plus étroits et plus

robustes.

A c6té du panier de date, le panier de transport est un instrument le plus commun a la
fois pour des utilisations privées et professionnelles. Outre les produits tissés, des brochures

sont également utilisées pour fabriquer un cordon utilisé, par exemple, pour attacher des
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faisceaux de matériel de pépiniere ou d'autres travaux de fixation temporaire dans

I'horticulture. [28].

11.3.2 Utilisation actuelle

En général, ce qui est vrai pour le bois est également vrai pour d'autres matériaux
lignocellulosiques bien qu'ils puissent différer en composition chimique et morphologie
matricielle, en effet, les fibres naturelles sont disponibles sous différentes formes et
produisent différentes propriétés lorsqu'elles sont ajoutées aux thermoplastiques.
Contrairement aux fibres naturelles ces derniéres années, 1'utilisation de la farine de bois, la
charge dérivée du bois la plus courante pour les thermoplastiques, dans la fabrication de

composites bois-plastique a ét¢ d'un grand intérét a de nombreux chercheurs [24].

II.4 Conclusion

Les résidus de palmiers dattiers sont I'une des sources intéressantes des fibres naturelles

car elles sont renouvelables et abondamment disponibles [28].

Le palmier dattier est I'¢lément essentiel de 1'écosystéme oasien. Il joue un important
role, dii non seulement a son importance économique, mais aussi a son adaptation écologique.
Le palmier dattier assure une protection nécessaire a des cultures contre les vents chauds et
secs, et d’autre part, de contribuer a la lutte contre 1’ensablement. Par ailleurs, le palmier

dattier produit des fruits riches en éléments nutritifs [27].

Tout dans cet arbre est mis a profit, et c'est en ce sens aussi que I'on peut le qualifier de

"végétal social total" [19].

La gestion des déchets est un systéme permettait un équilibre entre les déchets produits
et la satisfaction des besoins de des habitants qui a permis a ce systéme de survire pendant de

siecles [20].




Partie pratique



Chapitre 111

Chapitre 111 : Matérielles et
Meéthodes




Partie pratique Chapitre I1I : Matérielles et Méthodes

II1.1 Introduction

Les déchets de palmiers dattiers et les bouses des animaux (moutons et chameaux) sont
considérés parmi les déchets les plus disponibles dans notre région (willaya d’Adrar, ville

algérienne), et les moins utilisés ou exploités.

La willaya d'Adrar est une willaya a prédominance agricole avec des ressources
naturelles abondantes qui lui ont permis de devenir un pionnier dans ce domaine, notamment
un sol fertile et une eau abondante, ainsi qu'un climat propice a la croissance d'un grand
nombre de cultures [33]. Nous ne pouvons pas parler de la willaya d'Adrar sans parler des
oasis, les palmiers dans cette zone n'étaient pas seulement une ressource €économique neutre,
ou une partie de la carte naturelle, ou juste des espaces verts qui donnent une dimension

esthétique a I'état [34].

Figure III.1 : Situation géographique

Dans ce chapitre du travail, nous mentionnerons comment valoriser ces déchets a
traverse des les transférer aux produits biodégradés. Le processus de biodégradation de ces
déchets a été controlé par 1’étude de I'ensemble des parametres physico-chimiques classique
tels que ; la température, le pH, la conductivité électrique, la teneur en matiére organique, et la

teneure en azote.

II1.2 L’origine des substrats
Les déchets de palmier dattier et les bouses de mouton et de chameau, sont les trois

résidus utilisés dans ce travail.

- Les déchets de palmier dattier (DPD) : ont été collectés a partir de jardins situés dans

la commune d'Adrar.
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Photo I11.1 : Déchets de palmier dattier (DPD)

- Les bouses de mouton (BM) : ont été collectés du ksar d'Azua, commune de Zawiya

Kunta, willaya d'Adrar.
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Photo II1.2 : Bouses de mouton (BM)

- Les bouses de chameau (BC) : ont été collecté de la commune de Sali, willaya d'Adrar.

Photo II1.3 : Bouses de chameau (BC)

IT1.3 Lieu de travail (Site d’expérimentation)
L'é¢tude s'est déroulée sur une période de quarante cing jours a laboratoire de
I'environnement, de 1'énergie et des systémes d'information de 1'Universit¢ Ahmed Draya,

Adrar.
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Laboratoire de I'environnement, de 1'énergie et des systémes d'information a été choisi
comme un site expérimental pour protéger 1'expérience de I'effet de vent et pour assurer une

température optimale.

I11.4 Les étapes de préparation des échantillons (les mélanges)

1. Collecte les déchets du palmier dattier et les bouses de mouton et de chameau

2. On fait le broyage aux déchets de palmier dattier a I’aide d’un broyeur.

Photo I11.4 : Broyeur
3. On placé dans un récipient contient une quantité considérable d’eau les déchets broyés

de déchets de palmier dattier (Trempage), pendant une semaine.

Photo IILS5 : La phase de trempage
4. On mélange les déchets humides de palmier dattier avec les bouses de mouton et de
chameau selon les rapports suivants :
- Meélange 1 (DPD-BM) : composé de 3Kg de déchets de palmier dattier (DPD) + 3Kg
des bouses de mouton (BM).
- Meélange 2 (DPD-BC) : composé de 3Kg de déchets de palmier dattier (DPD) + 3Kg
des bouses de chameau (BC).

5. Nous mettons chaque mélange dans un panier (andain).
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ITII.SL’andain

L'andain de travail se représente dans un panier en plastique, de 56 cm de hauteur, 30
cm de diametre en bas et 46 cm de diametre en haut. Le panier est perforé de tous les cotés
(aéré) sauf la base inférieure et doublé par un filet en plastique pour garder la température et

I'humidité du milieu et pour éviter les fuites de substrat a l'extérieur.

Photo II1.6 : L’andain (composteur)

I11.6 Irrigation et aération

Durant la période de compostage, au début de chaque semaine, on mélange
manuellement le contenu de deux paniers. On préléve de chaque panier une petite quantité a
l'analyse (échantillon d’analyse). Ensuite, nous pulvérisons le contenu avec I'eau pour assurer

I'humiditeé.

II1.7 Méthode d’analyse des paramétres physiques et chimiques
Dans notre étude, nous avons suivi la biotransformation des déchets de palmier dattier
au compost sous I’effet des bouses des animaux. Les jours des prélevements des échantillons

d’analyses sont : 17, 45, 10°™, 19, 24°™¢ 32 ot43°M jours.

II1.7.1 Température
Les températures de deux mélanges ont été mesurées quotidiennement sur 3 niveaux de

surface (le haut, le milieu, et le bas de mélange) a I’aide d'un thermomeétre.

Photo II1.7 : Thermomeétre
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I11.7.2 Le pH

La mesure de pH se fait directement par lecture sur un pH-métre a électrode combinée

avec le PL-700 [35].

Mode opératoire

Peser dans un bécher de 100 mL, une masse de 3 g de mélange.

M¢élanger 3 g de mélange avec 30 mL d’eau distillée a température ambiante.
Homogénéiser le mélange par 1’agitation magnétique pendant 30 minutes.
Laisser le contenu au repos 3 minutes.

Plonger I’¢lectrode du pH-metre dans le contenu.

Lire la valeur de pH aprées stabilisation de lecture.

Photo I11.8 : Le pH-métre

I11.7.3 La conductivité électrique

De la méme solution de pH nous avons mesuré la CE. Elle est déterminée par la

conductimeétre avec le PL-700 et est exprimée en (uS).

Photo II1.9: La conductimétre

I11.7.4 Teneur en humidité (H%)

Le taux d’humidité est déterminé a partir de la mesure du taux de la matiére seéche d'une

masse donnée mise a 1'étuve a 105°C jusqu’au poids constant. L’ensemble est pesé avant et

e
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apres I’étuvage. L'humidité, notée H, est exprimée en % et donnée par la relation suivante :

[39]

[Mg —M;] x 100

MS(%) = M, UV VRRR ¢ § |
H(%) = 100 — MS(20) «ov cev cev vee ver e et eve ere eee vee e ven een ene ste see en e een een enesee see sen een een s (1)
Avec :

e M : la masse de I’échantillon brute (g)
e M, : la masse de I’échantillon apres passage a 1’étuve (g)
e MS(%) : pourcentage de la matiere seche contenu dans I’échantillon

e H(%) : pourcentage d’humidité contenu dans 1’échantillon

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 I’obtention sur un
poids constant (environ 10 heures).

- A poids constant, nous calculons I'humidité a travers les relations citées précédemment

TetIl

Photo I11.10 : Teneur en humidité

I11.7.5 Teneur en matiere organique et teneur en carbone organique
La teneur en matiere organique totale (MOT) est déterminée en calcinant une masse de
chaque mélange dans un four a 500°C pendant 6 heures. La teneur en matiére organique totale

(MOT) est exprimée en (%) et donnée a partir de la relation suivante :

[Ms - Mc]

S
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Avec :
e MO (%) : pourcentage de la maticre organique dans 1’échantillon sec,
e Ms : masse de I’échantillon aprés passage a I’étuve a 105°C,

e Mc : masse de I’échantillon apres calcination.

A partir du pourcentage de la maticre organique totale (MOT %), le pourcentage du
carbone organique totale (COT %) est déterminé en appliquant la relation suivante :
MO (%)

COT(%) = oo ot e (IV)

Mode opératoire
- Peser dans les creusets une masse des mélanges préalablement séché a 105 °C,
- On pose I’ensemble (creusets + échantillon) dans un four a moufle a 500°C environ 6
heures.
- Apres 6 heures, Nous prenons le nouveau poids de I'échantillon puis calculons COT a

travers les relations III et IV

Photo II1.11 : Teneur en matiere organique

I11.7.6 Teneur en nitrogéne Kjeldahl total (NKT)
4. La 1" étape est la minéralisation

En début, I’azote total des mélanges se représente sous forme azote ammoniacal et azote
organique. Dans cette étape (I’étape de minéralisation), I’azote organique de la matiére
organique se transforme au sel d'ammonium a l'aide d'un catalyseur (du sulfate de cuivre et du
sulfate de potassium) et de l'acide sulfurique concentré a haute température environ de

400 °C.

.
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5. La 2°™étape est la distillation de 'ammonium par I'ajout de soude
Dans cette étape I’ammonium se convertit a ’ammoniac volatile, qu’il entraine par la
vapeur d'eau pendant la distillation. La vapeur d’ammoniac est condensée au contact d’un

réfrigérant.

6. La 3*™étape est le dosage

Dans cette étape, I'ammoniac est recueilli dans une solution d'acide borique (H;BOs)
(L'acide borique est un acide faible qui ne réagit pas avec 1'ammoniac, il sert simplement de
piege a ammoniac). Il doit étre en exces par rapport a I'ammoniac. L'ammoniac est neutralisé
au fur et a mesure par une solution étalonnée d'acide fort en présence d'un indicateur coloré

[39].

Mode opératoire

- Dans un matras on ajout 0,5 g de chaque mélange préalablement séché a 105°C et
broy¢.

- Additionner 15 mL de I’acide sulfurique (H,SO4, 36N) au matras avec 1 comprimé de
catalyseur (chaque comprimé se compose de 3,5 g de sulfate de potassium et 0,1 g de
sulfate de cuivre).

- Placer les matras dans un minéralisateur a 180°C pendant 15 minutes puis a 400°C
jusqu'a l'obtention d'un minéralisat limpide (au moins 90 minutes). Les solutions
laissent refroidir environ 1 heur.

- Apres refroidissement, les matras de minéralisat se transporte a l'appareil de VELP
Automatic Kjeldahl Analyzer UDK 159 (cette appareil est reli¢ avec 3 réservoirs, le
premier contient d’eau distillé, le deuxiéme contient la solution de 1’acide borique, et le
troisieme contient la solution d’hydroxyde de sodium NaOH). Selon la méthode de

compostage choisie ou établie, les résultats ont €té enregistrés sur 1’archive de I'appareil.
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Photo II1.12 : Teneur en nitrogene Kjeldahl total (NKT)

I11.7.7 Rapport carbone/azote (C/N)

L'évolution du rapport C/N est un indicateur trés important pour suivre la
biodégradation de substrat organique pendant le processus de compostage. Le rapport C/N est
un paramétre sans unité, qui résulte de la division de la teneur en carbone organique totale par

la teneur en azote Kjeldahl totale [35].
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IV.1 Introduction

Ce chapitre du travail a compris la présentation et la discussion de tous les résultats des
parametres physiques et chimiques obtenus au cours de processus de dégradation des déchets

de palmier dattier par les bouses des animaux.
IV.2 L’évaluation des paramétres physico-chimiques

IV.2.1 Evaluation de température

La température est un parameétre important puisqu’elle influe directement sur la
croissance, la cinétique de réactions, le taux I’humidité, et la diffusion de Ioxygene des

micro-organismes présents dans le milieu et leur type [36].
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Figure IV.1 : Evolution de la température des mélanges

La figure IV.1 représente 1’évolution des températures du milieu durant le processus de
biodégradation. La figure a montré que la température de nos mélanges a augmenté
graduellement a partir de 17 jour pour arriver a sa valeur maximale en 20™ jour, ou elle a
atteint a 31,2 °C pour DPD-BM et 29,7 °C pour DPD-BC. Cette augmentation de température
est peut explique par la présence d’une matiere organique facilement dégradable. De 201 3
30 me jour la température a diminué rapidement pour se stabilise dans la température

ambiante jusqu’a la fin.
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IV.2.2 Evaluation de pH

La figure IV.2 représente la variation des pH des mélanges en fonction des jours de

biotransformation des ces mélanges.
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Figure IV.2 : Evolution de pH des mélanges
La figure IV.2 a montré que les valeurs de pH ont été basiques au long des jours de
biodégradation des mélanges, ou les valeurs de pH ont oscillé de 8,04 a 8,25 pour DPD-BM et
de 7,95 a 8,25 pour DPD-BC. Cette variation peut explique par la libération des bases dans le
milieu [35].

IV.2.3 Evolution de conductivité électrique (CE)

La figure ci-dessous (Fig. I'V.3) représente la variation des conductivités électriques des
mélanges en fonction des jours de biodégradation. La conductivité électrique est un parametre
lié par la salinité du milieu.

D'apres les résultats obtenus, nous constatons que les valeurs de DPD-BM ont augmenté
dans les trois jours premiers puis ont diminué pour se augmentent de nouveau dans le 34ieme
jour, tandis que les valeurs de DPD-BC ont resté presque constantes autour de la valeur 1000
uS/cm puis elles ont augmenté dans les jours 34 et 41 pour arriver a sa valeur maximale 1355
uS/cm jour. L’interprétation des ces résultats revient principalement a 1’augmentation des

concentrations des certaines ions solubles dans I’eau et a la réduction des certains groupes

basiques, en plus a la conversion des certaines molécules de carbone organique contenu dans
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les déchets en dioxyde de carbone, ammoniac NHj3 et composés carbonés H,S a de faibles

taux.
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Figure IV.3: Evolution de CE des mélanges

1V.2.4 La teneur en humidité

La figure ci-dessous (Figure IV.4) montre ’humidité de dégradation des déchets de

palmier dattier en présence des bouses des animaux (moutons et chameaux).
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Figure IV.4 : La teneur en humidité des mélanges
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Au cours de processus de biotransformation, le taux d’humidité a varié¢ de 92% a 48 %
pour le mélange DPD-BM et de 70 % a 59 % pour le mélange DPD-BC. Le taux d’humidité
est un signe important pour assurer 1’activité biologique des microorganismes, et par suite

suivre le phénomene de dégradation.

IV.2.5 Evolution de la teneur en carbone organique total (COT)

La figure IV.5 montre 1’évolution de la teneur en carbone organique total des mélanges.
La valeur initiale indiquée au début de processus a été d'environ 53 % pour DPD-BM et 51 %
pour DPD-BC. Au cours du processus de biotransformation, la teneur en carbone organique
total a diminuée progressivement pour atteindre a la fin de processus au 45 % pour DPD-BM
et 50 % DPD-BC, cette diminution est due a la minéralisation de certaines molécules de

carbone organique total par les micro-organismes [37].

Dans la fermentation aérobie, les micro-organismes consomment le carbone trente fois
plus que d'azote, et le substrat organique perd le carbone qui est rapidement métabolisé et

libéré sous forme de dioxyde de carbone [38].
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Figure IV.5 : Evolution de la teneure de carbone organique total (COT) des mélanges

IV.2.6 Evolution de la teneur en azote Kjeldahl total NKT

La figure I'V.6 montre 1’évolution de la teneur en azote kjeldahl total en fonction des

jours de biodégradation des mélanges. Les teneurs initiales en azote des mélanges ont été
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0,43 % pour le DPD-BM et 0,21 % pour DPD-MC. Au cours de biotransformation des
déchets des mélanges, nous avons constaté que les teneurs en azote ont diminué dans les dix
jours premiers puis elles ont augmenté progressivement jusqu’a la fin pour arriver au 0,59 %
pour DPD-BM et 0,26 % pour DPD-MC due a la transformation de certaines molécules

organiques a molécules d’azote durant le processus de minéralisation.

Les résultats obtenus nous ont montré que la teneur en azote de DPD-BM a été

supérieure a celle de DPD-BC.

0,8
S 07
2 06 S
4
z 0,5
< 04 X
S \ =—DPD-BM
< 03 S
2 / ST ~%-DPD-BC
=02 -
2 — T —tT
< 01
0
0 10 20 30 40 50
La durée de biodégradation (jour)
Figure IV.6 : Evolution de la teneur en azote Kjeldahl totale NKT
IV.2.7Rapport C/N

La figure ci-dessous (figure IV.7) représente 1’évolution des rapports C/N des mélanges
au cours de jours de biodégradation des déchets de palmier dattier. Le rapport C/N est facteur
important dans I’étude de biotransformation des déchets organiques, car il détermine la nature

et la maturité du produit obtenu et il contrdle 1'équilibre microbiologique du sol.

Nous avons observé que, les rapports C/N ont augmenté dans le dix jour premiers puis
ils ont commencé a diminuer jusqu’a la fin. Les résultats obtenus au cours de notre ¢tude ont
montré que les produits obtenus de la biotransformation des déchets de palmier dattier en

présence des bouses des animaux (moutons et chameaux) ont été riche en carbone organique.
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Figure IV.7 Evolution de C/N des mélanges

IV.3 Etude I’évaluation de tas (la hauteur)

Pendant la durée de biodégradation des déchets des mélanges, nous avons remarqué que
I’hauteur de tas de DPD-BM a arrivé a des niveaux plus bas par rapport au tas de DPD-BC.
Cela indique que le degré de biodégradation de DPD-BM est plus élevé que DPD-BC.

FINITY

sl9a0 Smgy

PR ;u.f;;
BRI

'!‘.'.

Figure IV.8 : Evolution de I’hauteur de tas des mélanges

IV.4 Conclusion

De I’ensemble des résultats obtenus de tous les parameétres études, on peut dire que le
produit obtenu a partir d’un mélange de déchets de palmier dattier avec les bouses de mouton

(DPD-BM) a donné des meilleurs résultats par rapport au mélange de déchets de palmier

32

dattier avec les bouses de chameau (DPD-BC).
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Ce travail a duré de 45 jours, pour étudier la dégradation des déchets des palmiers

dattiers a 1'aide de bouses des chameaux et des moutons.

La dégradation des déchets de palmier dattier dans I'environnement est un processus
difficile et nécessite beaucoup de temps pour arriver a la phase de maturation, ce qui nous a
pouss¢ a réfléchir dans l'addition d'un catalyseur (source d'azote) peut contribuer
significativement a réduire la durée de dégradation de ces déchets aux engrais organiques. Par
conséquent nous avons préparé deux types des mélanges, dont I'un se compose de déchets de
palmiers dattiers avec les bouses de mouton de et le second de déchets de palmier dattiers
avec les bouses de chameau, ou a partir de I'ensemble des résultats trouvés, le mélange
compos¢ des déchets de palmier dattier avec les bouses de mouton a été le meilleur par

rapport au mélange des déchets de palmier dattier avec les bouses de chameau.

Enfin, selon les résultats que nous avons obtenus ainsi que les études précédents, nous
pouvons dire que la dégradation des déchets organique riche en carbone a l'aide d'une
substance riche en azote est un moyen efficace pour recycler les déchets agricoles en engrais

organiques.
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