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Résumeé :

Le romarin et le pin pignon sont des plantes trés abondantes en Algérie, les déchets
de distillation du romarin sont riches en composés bioactifs non volatils comme les
polyphénols, ainsi que la pomme de pin pignon qui est également une bonne source
de carbone. Ces deux plantes peuvent étres de bon engrais pour la fertilité du sol et
la croissance de la plante.

L’étude vise a évaluer les effets d’engrais organiques a base de végétaux sur la
germination et la croissance du caroubier, elle est réalisée au niveau du laboratoire
de recherche de Départements de Biotechnologie, faculté de Blida,
I’expérimentation a débutée en mois de Février elle vise essentiellement les déchets
du romarin récupéré apres distillation par appareil de type Clevenger et les pommes
de pin pignon cueillie dans la région de Mhaba, wilaya de Tipaza. Une partie des
deux biomasses sera Bruler Et I'autre broyer puis fermenté, ils seront par la suite
utilisé comme engrais organique sur les plantes de caroubier.

Dans plusieurs études les engrais organique a base de végétaux, ont induit a une

croissance supérieure de la plante et a 'amélioration des parameétres chimiques du
sol, I'utilisation des végétaux comme engrais organique, est une des solutions pour la
restauration de la fertilité des sols, et de cela avoir une meilleure croissance pour les
plantes.

Mots clés : Compost, Engrais organique, Fertilité du sol, Pin pignon, Romarin.



Abstract:

Rosemary and pinion pine are very abundant plants in Algeria, rosemary distillation
waste is rich in non-volatile bioactive compounds such as polyphenols, as well as the
pinion cone which is also a good source of carbon. Both of these plants can be good
fertilizers for soil fertility and plant growth.

The study aims to assess the effects of organic plant-based fertilizers on the
germination and growth of the carob tree, it is carried out at the level of the
research laboratory of Departments of Biotechnology, Faculty of Blida, the
experiment started in months in February, it mainly targets rosemary waste
recovered after distillation by a Clevenger type apparatus and pinion pine cones
picked in the region of Mhaba, wilaya of Tipaza. Part of the two biomasses will be
burned and the other part will be crushed and then fermented, they will then be
used as an organic fertilizer on the carob trees.

In several studies, organic plant-based fertilizers have induced superior plant growth
and improved soil chemical parameters, the use of plants as organic fertilizer is one
of the solutions for restoring fertility. Of soils, and from this have better growth for
plants.

Keywords: Compost, Organic fertilizer, Soil fertility, Pinion pine, Rosemary.
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Introduction générale

Introduction Générale :

Au cours des dernieres décennies, le phénomeéne de la dégradation des sols agricoles
est devenu un probléeme mondial significatif (Mekuriaw et al., 2017 ; Pham et al., 2018).
Etant une ressource limitée et finie pour laquelle il faut entre 200 a 1000 années pour la
formation d’une couche de 2,5 cm d’épaisseur, son exploitation a des fins agricoles est
fragilisée par l'augmentation de la population mondiale et le changement climatique
(Ciampalini et al., 2011;Pimentel et al., 1995 cité par Moges et Taye, 2016).

Pourtant, il existe une solution simple pour la dégradation des sols, pour nous comme pour
la nature : le compostage, qui offre des solutions permettant de transformer les déchets
organiques en ressources. C'est également la solution la plus acceptable pour assainir des
matiéres organiques fraiches (Anita, 2003), le compostage offre des solutions trés
intéressantes permettant de transformer en ressource les déchets organiques de
I’exploitation agricole (FAO, 2005). Le role important des fertilisants organiques, sur diverses
propriétés du sol, est largement reconnu, permettant de justifier leur utilisation (Koulibaly et
al., 2009).

Le romarin est l'une des plantes les plus populaires en Algérie (Zermane, 2010), le

rendement de la distillation n'est que de 0,8 a 2,5 grammes d'huile essentielle pour 100
grammes de plante séche, ce qui se traduit par une production mondiale de résidus solides
(10-20 x 103 Tm / an) qui peut entrainer des préoccupations environnementales si elle n'est
pas correctement gérée (Angioni et al.,, 2004). De plus, les résidus solides de distillation sont
riches en composés bioactifs non volatils comme les polyphénols qui peuvent étre exploités
comme antioxydants naturels dans les denrées alimentaires et les aliments pour animaux ou
comme ingrédients anti-dge dans les cosmétiques, comme composés bénéfiques pour la
santé ou comme agents de protection naturels des cultures en agriculture biologique, et
fournir ainsi un profit supplémentaire a la culture de maniere durable (Navarrete et al.,
2011; Santana-Méridas et al., 2012; Sanchez-Vioque et al., 2013; Santana-Méridas et al.,
2014).

Situées en masse sur le sol de la forét, les pommes de pin sont abondantes et faciles a
trouver, peu importe la période de I'année. Ces petites choses ligneuses se présentent sous
toutes sortes de formes et de tailles, qu’elles sont également tres utiles puisqu’elles font
office de ressource renouvelable (source économique et écologique).La pomme de pin est
également une bonne source de carbone. L’humus en sera plus riche (M’barki, 2019).

Le caroubier, grace a ses caractéristiques morphologiques et physiologiques, est capable de
développer différentes stratégies pour limiter les contraintes hydriques. C'est une essence
qui s’installe avantageusement dans les zones semi-arides et arides, d’ou I'importance de
son utilisation dans les programmes de reboisement ou elle est de plus en plus
recommandée (Rejeb, 1994 ; Batlle et Tous, 1997).
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L’étude vise a évaluer les effets d’engrais organique a base de végétaux plus précisément les
pomme de pin pignon et les déchets du romarin apres distillation sur la germination et la
croissance du caroubier.
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1. La fertilisation organique :

1.1. Introduction :

La maitrise de la fertilisation organique est un enjeu particulierement important en
Agriculture Biologique AB, car les produits que l'on regroupe sous le terme
générique de « fertilisants organiques » permettent d’apporter les différents
éléments minéraux nécessaires aux cultures (Leclerc, 2009). De maniére générale,
I"utilisation de produits organiques pour fertiliser les cultures et/ou amender les sols
est particulierement intéressante d’un point de vue économique (hausse du prix des
engrais minéraux) mais également d’un point de vue agronomique, car I'apport
d’amendement organique contribue a améliorer le statut organique des sols, avec
tous les effets bénéfiques qu’il entraine (lutte contre I’érosion, maintien d’une
bonne structure, stockage de carbone, augmentation de la biodiversité...). Par
ailleurs, I'utilisation de déchets organiques (comme les composts de déchets verts),
permet de les valoriser en les recyclant via les sols agricoles (Leclerc, 2009).

Enfin, en AB, la fertilisation organique s’intégre et se raisonne a I'échelle de la
succession culturale, avec une place de choix pour les légumineuses qui permettent
d’enrichir significativement le systéme en azote (Leclerc, 2009).

1.2. Généralité :

1. La matiére organique :

La matiere organique est I'ensemble des composés carbonés et azotés issus de la
dégradation des produits de la faune et de la flore, de surface et du sous-sol. Elle
présente une gamme de substance trés différente et a des stades d'évolution tres
variée (Chenni et Maghlouche, 2013).

2. Le role de la matiére organique :

La présence de la matiére organique dans le sol est a I'origine de I'apparition de
propriétés physicochimiques et biologiques favorisant le développement des
végétaux cultivés ou naturels.

Tableau 1 : représentation des réles de la matiére organique dans le sol (Anonyme,
2013).
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Action

Bénéfice

Structure, porosité

-pénétration de I'eau et de I'air

Role -stockage de I'eau
Physique -limitation de I’hydromorphie
-limitation du ruissellement
-limitation de I’érosion
-réchauffement
Rétention en eau -Meilleure alimentation
hydrique
Réle Stimulation de l'activité -dégradation, minéralisation,
. _ biologique ) o o
Biologique réorganisation, humification
(vers de terre, biomasse o
. . -aération
microbienne)
Dégradation, minéralisation | Fourniture d’éléments minéraux
(N, P, K, Oligo-éléments....)
Capacité d’Echange Stockage et disponibilité des
Cationique éléments minéraux
Réle . Ty . —
Complexation d’éléments Limitation des toxicités (Cu)
Chimique trace

métalliques (cuivre,
aluminium, Plomb...)

rétention des
micropolluants

organiques et des pesticides

qualité de I'eau
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2. Le Compostage :

2.1. Définition :

Le compostage est la transformation d’une matiére organique tres instable et
fortement biodégradable en une matiere organique stable (Leclerc, 2001). Le
compostage est un processus contrélé de dégradation des constituants organiques
d’origine végétale et animale, par une succession de communautés microbiennes
évoluant en condition aérobies, entrainant une montée de température, et
conduisant a I’élaboration d’'une matiere organique humifiée et stabilisée. Le produit
ainsi obtenu est appelé compost. Selon Charnay en 2005, le compostage est un
mode de traitement biologique aérobie des déchets.

2.2. Les avantages du compost :

L'utilisation du compost comporte plusieurs avantages parmi lesquels on peut citer
(Ademe, 2008 ; Ademe, 2001) :

1. Amélioration de la croissance des végétaux et racines
2. Amélioration du rythme de diffusion des nutriments
3. Amélioration de la porosité du sol

4. Amélioration de la capacité de rétention d’eau

5. Elimination des maladies chez les végétaux

6. Effet sur la structure du sol

7. Effet sur les caractéristiques physico-chimiques du sol

8. Effet sur la dynamique du sol et amélioration des échanges gazeux
2.3. Les types de Compost :

1. Compostage anaérobie : La décomposition se produit quand I'oxygéne (O) est
absent ou présent en quantité limitée. Dans ce processus, les microorganismes
anaérobies dominent et élaborent des composés intermédiaires comme du
méthane, des acides organiques, du sulfure d’hydrogéne et d’autres substances. En
I'absence d’oxygéne, ces composés s’accumulent et ne sont pas métabolisés. Un
grand nombre de ces composés ont des odeurs fortes et certains d’entre eux
présentent une phytotoxicité. Comme le compostage anaérobie est un processus
s’effectuant a basse température, les graines d’adventices et les pathogénes ne sont
pas affectés. De plus, le processus nécessite souvent plus de temps que le
compostage aérobie. Ces inconvénients contrebalancent les avantages de ce
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processus, a savoir le peu de travail nécessaire et la perte limitée d’éléments nutritifs
au cours du processus (FAO, 2005).

déchets verts ‘

épluchures

b

8

<amms-  sachets de thé
- marc de café

A terreau pour
le jardinage,
le rempotage

Figure n° 1 : Schéma représentatif du compostage anaérobie (Trifyl I., 2020).

2. Compostage aérobie : Il a lieu en présence d’une grande quantité d’oxygene. Au
cours de ce processus, les micro-organismes aérobies décomposent la matiére
organique et produisent du gaz carbonique (CO2), de 'ammoniac, de l'eau, de la
chaleur et de I'humus, qui est le produit organique final relativement stable
(FAO,2005). Bien que le compostage aérobie puisse produire des composés
organiques intermédiaires comme certains acides organiques, ceux-ci sont ensuite
décomposés par des micro-organismes aérobies. Le compost ainsi obtenu, qui a une
forme relativement instable de matiere organique, ne comporte que tres peu de
risque de phytotoxicité (FAO, 2005). La chaleur générée accélere la décomposition
des protéines, des graisses et des sucres complexes tels que la cellulose et
I’'hémicellulose et réduit la durée du processus. De plus, ce processus détruit de
nombreux microorganismes, qui sont des pathogénes pour les humains ou les
plantes, ainsi que les graines d’adventices, dans la mesure ou la température
atteinte est suffisamment élevée. Bien que les éléments nutritifs soient perdus en
qguantité plus importante lors du compostage aérobie, celui-ci est considéré plus
efficace et utile que le compostage anaérobie pour la production agricole (FAO,
2005).
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Figure n° 2: Schéma représentatif du compostage aérobie (Ecologie Biarritz
Atlantique 2015).

3. Pinuspinea (Le Pin Pignon) :

3.1. Description :

Parmi les Gymnospermes, le Pin parasol appartient a la famille des Pinacées dont
onze genres reconnus et 225 espeéces, ce qui en fait la plus grande famille de plantes
a graines non en fleurs (Charrier, 2004 ; Gernandt et al., 1999). Le genre Pinus est
divisé en deux sous-genres : Strobus (I’haploxylon, ou broches souples) et Pinus (le
diploxylon, ou broches dures) (Gernandt et al., 2005).

Figure n° 3 : Arbre du Pin pignon (Draouet, 2015)
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Le sous-genre Pinus est a son tour divisé en 6 sections, dont la section Pinea
comprenant uniqguement I'espéce Pinuspinea L. La position taxonomique du pin
pignon est la suivante (Sbat et Hadjib, 2016) :

Nom botanique : Pinuspinea L.
Nom francais : Pin pignon.

Nom Arabe : Senouber El-Tamri.
Nom berber : Azoumbi

Tableau n° 2 : Classification taxonomique de Pinuspinea L. (Sbat et Hadjib, 2016) :

Classification

» Embranchement Spermaphytes
» Sous Embranchement Gymnospermes
» Classe Coniféropsidae
» Ordre Coniférales

» Famille Pinaceae

» Genre Pinus

» Espeéce Pinea

3.2. Généralités :

Le Pin pignon est une espéce de coniféres héliophile par excellence (figure n° 4) et
exige une pleine lumiere. Sa diffusion est liée au climat chaud et lumineux des cotes
méditerranéennes (Macchioni et al., 2003). Le Pin pignon est un arbre a port
typiquement ““ en parasol ”. Il peut atteindre une hauteur de 30 m et plus de 6 m de
circonférence. Son tronc est cylindrique, rectiligne et se divise rapidement en
branches (Sbat et Hadjib, 2016). Sa longévité peut atteindre 200 a 250 ans, mais
dans quelques régions elle peut dépasser 400 ans. La croissance est monocyclique
avec les rameaux primaires d’'un gris verdatre. Les aiguilles, d’un vert glauque,
réunies sur les rameaux sont généralement fasciculés par deux. Elles sont longues de
10 a 20 cm et épaisses de 1,5 a 2 mm (figure n°® 4) (Charrier, 2004).

10
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Figure n°4 : Aspect morphologique des différentes parties de I'arbre (Draouet, 2015).

Les bourgeons sont cylindriques, pointus avec des écailles réfléchies, d'un brun clair,
frangées de blanc ; ils ne sont pas résineux (Draouet, 2015).

Les arbres, monoiques, forment des inflorescences cylindriques. L'époque de
floraison est comprise entre mai et juin. Les chatons males placés a la base des
rameaux de I'année sont des inflorescences cylindriques, de couleur jaune verdatre
teinté de brun. Elles sont formées d'écailles imbriquées, avec de nombreuses
étamines (figure n° 5a) (Draouet, 2015).

Les macrosporophylles sont terminaux ou sub-terminaux. lls prennent la forme d’un
cone ligneux dans lequel les écailles qui portent les ovules et les bractées couvrantes
sont indépendantes (Draouet, 2015).

Les cones sont solitaires (rarement réunis par 2 ou 3), arrondis, ovoido-coniques, de
8 a 14 cm de long et de 7 a 10 cm de large. lls possédent des écailles en écusson
renflé, a ombilic peu saillant (figure 5b). Les graines, grosses a coque ligneuse sont
groupées par deux a la base de chacune des écailles (figure n° 5c). Elles mdrissent a
I'automne de la troisieme année, leur production est abondante seulement tous les
3 a4 ans (Draouet, 2015).

11
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Figure n° 5 : (a)Fleurs, (b) fruits et(c) graines du pin pignon (Draouet, 2015).
3.3. Les propriétés de pomme du pin :

La pomme de pin est également une bonne source de carbone. L’humus en sera plus
riche (M’barki ,2019). De plus elle réduit I"apparition des mauvaises herbes et de
garder une bonne hygrométrie du sol. Il limite aussi la venue des insectes
parasitaires tels que les limaces ou les escargots. Les pommes de pin sont une bonne
base. En effet, lors de leur décomposition, elles libéreront des nutriments pour
améliorer la fertilité du sol (M’barki, 2019). Et en plus, la pomme de pin résiste aux
moisissures et aux champignons. Les pommes de pin apportent des nutriments a la
terre en se décomposant, ce qui aide les plantes dans leur croissance (M’barki,
2019).

4. Rosmarinus Officinalis (Romarin) :

4.1. Description :

Le Romarin, plante commune a I'état sauvage, est l'une des plantes les plus
populaires en Algérie (Zermane, 2010). Le romarin est un arbrisseau de la famille des
labiées (Zeghad, 2009), de 50 cm a 1 metre et plus, toujours vert, trés aromatique,
tres rameux, trés feuillé (Makhloofi, 2009).Les feuilles sont coriaces, persistantes,
sessiles, linéaires, entieres, enroulées sur les bords, vertes et ponctuées dessus,
blanches tomenteuses a la face inférieure (Rameau et Dumé, 2008). Son écorce
s’écaille sur les branches les plus agées, et son odeur est extrémement odorante et
tenace (Makhloofi, 2009). La floraison commence dés les mois de Janvier / Février et
se poursuit jusqu’en Avril / Mai (Zeghad, 2009). Les fleurs sont d'un bleu pale ou
blanchatre (Makhloofi, 2009).

12
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~ Feuille -

Fruit

Fleur

Figure n°6 : Rameaux feuillées a fleurs de romarin (Mezzian ,2014)
4.2. Origine du nom:

Le nom latin Rosmarinus est habituellement interprété, comme dérivé "ros" de la
rosée et "marinus" d'appartenir a la mer, bien qu’elle se développe habituellement
loin de la mer (Athamena, 2009).

Nom commun : Romarin

Noms arabe : Iklil Al Jabal, Klil, Hatssalouban, Hassalban, Lazir ,Aziir, Ouzbir ,Aklel,
Touzala (Makhloofi, 2009).

4.3. Classification :

La classification des lamiacées selon (Delille, 2007) :
Régne : Plantae

Embranchement : Spermaphytes

Sous embranchement : Angiospermes

Classe : Dicotylédones

Ordre : Lamiales (labiales)

Sous ordre : Lamiales

Familles : Lamiaceae

Genre : Rosmarinus

Espéce : officinalis L
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4.4. Habitat :

Les régions de la méditerranée représentent une zone principale d'existence des
différents types de romarin ; cette plante occupe de vastes superficies du nord de
I'Afrique, et du sud de I'Europe, il apprécie les climats chauds ou modérément secs
(Iserin, 2001). En Algérie, onze recouvrent plus de 70000 ha du territoire national
(Boukhalfa, 1991).

4.5. Les propriétés de Déchet de romarin :

La composition chimique du résidu solide de romarin était similaire a celle décrite
pour d'autres extraits de R. officinalis (Herrero et al ., 2010;Borras-Linares et al .,
2011;Navarrete et al ., 2011;Zhang et al ., 2012;Kontogianni et al/ ., 2013;Santana-
Méridas et al., 2014). L'acide rosmarinique, le genkwanin, le carnosol, I'épirosmanol
éthyléther/méthyl éther de I'acide rosmarinique et l'acide carnosique étaient les
composés les plus abondants provisoirement identifiés et représentaient entre 28 %
et 48 % de la surface totale des pics dans toutes les populations (Sanchez-Vioque et
al., 2015).

Les extraits de résidus de romarin ont retardé I'oxydation de I'acide linoléique, en
particulier dans les stades avancés ou les produits d'oxydation secondaires
responsables du rancissement du mauvais go(t sont générés. Certains polyphénols
comme l'acide carnosique et le carnosol semblaient améliorer les activités
antioxydantes et chélatantes du cuivre des extraits, tandis que la genkwanine
pourrait étre liée a la chélation du fer. Les extraits de R. officinalis ont agit comme de
puissants anti-nourrissants contre Leptinotarsa decemlineata. Des effets anti-

nourrissants faibles a modérés sur Spodoptera littoralis et Myzus persicae ont été

observés. L'activité anti-nourrissante était corrélée a la teneur totale en flavonoides
et polyphénols, suggérant des effets additifs ou synergiques et soutenant le réle
défensif possible des composés phénoliques dans les interactions plantes-insectes.
La plupart des extraits, et en particulier ceux des populations cultivées a Cuenca, ont
eu de forts effets stimulants sur la longueur radiculaire de Lactuca sativa. Un

comportement controversé incluant des effets phytotoxiques et stimulants a été
observé dans le cas de Lolium perenne, selon la population et la zone de croissance.

Ces résultats fournissent des données précieuses sur le potentiel en tant que
composés a haute valeur ajoutée des résidus de transformation issus de Ia
distillation du romarin (Sadnchez-Vioque et al., 2015).
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5. Ceratoniasiliqua (Le caroubier) :

5.1. Introduction :

Le caroubier (Ceratoniasiliqua L., Fabacae Césalpinoidae) dont I'origine semble étre

I'Est de la méditerranée (figure n° 7) est domestiqué depuis 4000 ans avant J.C. ; sa
culture extensive date au moins de 2000 ans avant J.C.) , sa longévité est
considérable (jusqu’a 200 ans) ; il peut atteindre jusqu'a quinze métres de hauteur
(Ait Chitt et al., 2007).

Il possede une cime treés étalée et arrondie. Le tronc est épais, trés crevassé,
tortueux comme l'olivier, car le caroubier pousse aussi lentement et vit longtemps,
jusgu’a 500 ans avec un tronc dont la base peut atteindre 2 a 3 meétres de
circonférence. Cette espece ligneuse a une écorce lisse et grise a I'age juvénile et
brune, rugueuse a I'dge adulte. Son bois est blanc-jaunatre lorsqu’il est jeune et
devient rose veiné puis rouge foncé et dur en vieillissant. Il est trés apprécié en
ébénisterie, marqueterie, armurerie, charronnage et aussi pour la fabrication du
charbon (Benmahioul et al., 2011). Les feuilles persistantes, de 10 a 20cm long, se
caractérisent par un pétiole sillonné sur la face interne et un rachis portant 8 a 15
folioles, opposées, de 3 a 7 cm (Figure n° 8), elles sont coriaces, entiéres, ovales a
elliptiques, paripennées, légerement échancrées de couleur verte (Ait Chitt et al.,
2007).

Le caroubier est une espece dioique et rarement monoique (Linskens et Scholten,
1980 ;Batlle et al., 1988). Les fleurs groupées en grappes latérales sont de couleur
pourpre et parfois rougeatre. La morphologie florale chez cette espece est tres
complexe : on peut distinguer des inflorescences males avec des étamines courtes
ou longues, des inflorescences femelles avec des étamines rudimentaires et,
occasionnellement, des inflorescences hermaphrodites (Benmahioul et al., 2011).

Figure n° 7 : Arbre du caroubier (Benmahioul, 2011)
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Feuilles Fleurs Gousses vertes Gousses mdrs

Figure n° 8: feuillage, inflorescences et fructification du caroubier (The nature
conservancy, 2001)

5.2. Ecologie de Ceratoniasiliqual L. :

Le caroubier (Ceratoniasiliqua L.) est une essence méditerranéenne tres plastique,

héliophile, thermophile, trés résistante a la sécheresse (200 mm de pluie/an) mais
pas au froid (0° C minimum). Il s’adapte a plusieurs types de sols. On le rencontre
généralement sur les sols pauvres, sablonneux, limoneux lourds, rocailleux et
calcaires, schisteux, gréseux et des pH de 6,2 jusqu’a 8,6, mais il craint les sols acides
et hydromorphes (Baum, 1989 ; Sbay et Abrouch, 2006).

Ainsi il n’a pas d’exigence particuliére vis-a-vis de la nature du sol, il peut prospérer
dans les terrains les plus divers (Morton, 1987), depuis les terres d’alluvion les plus
riches jusque sur les rochers les plus arides. Il ne craint pas les sols légerement salés.
Il tolére les sols pauvres, sablonneux, limoneux lourds et rocailleux, des pH de 6,2
jusqu’a 8,6 mais craint les sols acides et humides. Le caroubier préfere les sols
calcaires, bien drainés et aérés et pas trop argileux. Il redoute les gelées printaniéres
dans certaines localités. Sa croissance est d’autant plus lente qu’il est placé dans de
mauvaises conditions. L'arbre fixe 'azote de I'air et résiste aux maladies et au feu
(Sbay, 2008).

De plus, il a été révélé dans une étude réalisée par Correia et ses collaborateurs en
(2010) que le caroubier peut tolérer et maintenir la majorité de ses processus
physiologiques a une concentration de NaCl = 2,32 g/l. Ceci démontre que le
caroubier peut jouer un role trés important dans les zones salines, qui arrivent de
jour en jour a gagner des terrains considérables, notamment dans le Nord-ouest de
I’Algérie et particulierement dans la région de Relizane (Mahdad ,2012).

5.3. Usages du caroubier et intérét écologique:

Le caroubier est une essence agro-sylvopastorale offrant de nombreux avantages et
intéréts socio-économiques et écologiques. Il est cultivé depuis longtemps, surtout
pour ses fruits comestibles et sucrés qui sont riches en calcium, phosphore,
potassium, magnésium, et pectine (Benmahioul et al., 2011).
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-Le caroubier est une plante mellifere : son miel est de bonne qualité. L’écorce et les
racines de cet arbre sont employées en tannerie (Benmahioul et al., 2011).

-La farine du fruit, est employée dans les industries agro-alimentaire et
pharmaceutique, principalement contre les troubles gastro-intestinaux (diarrhée).
Nous signalons aussi que la pulpe est préconisée contre la tuberculose pulmonaire
(Benmabhioul et al., 2011).

-I’étude de Parrado et ses collaborateurs en (2008) ont démontré que la gomme de
caroube, lorsqu’elle est utilisée comme biofertilisant aprés avoir été transformée en
un extrait enzymatique, Hydrosoluble, exerce une action phyto-hormonale
bénéfique et significative sur la croissance de la plante, le nombre de fleurs et le
nombre de fruits par plant.

Corsia et ses collaborateurs en (2002), ont démontré la capacité extraordinaire des
extraits de feuilles et de gousses a linhibition de la prolifération des cellules
tumorales. Une étude récente menée par Sanches et ses collaborateurs en (2010)
démontrent que la gousse du caroubier est une matiére premiére appropriée a la
production de bioéthanol, en raison de sa forte teneur en sucre (50%) et la facilité de
son extraction.
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Chapitre Il : MATERIEL ET METHODES

1. Objectif :

Ce travail consiste a évaluer l'effet des deux types d’engrais organique fermenté sur
I'expression végétative du caroubier. Cette étude permettra de déterminer le
comportement de la plante face a chaque engrais organique afin d’apporter les corrections
nécessaires pour un bon développement futur.

2. Matériel végétal :

2.1. Pomme de pin:

Les pommes de pin pignon ont été collectées en mois de décembre dans la région de Mhaba
Commune de Gouraya, Wilaya de Tipaza.

2.2. Déchets de romarin (feuilles) :

Aprés une hydrodistilation de 4h dans un appareil de type Clevenger, les résidus solide du
romarin ont été séché, puis soigneusement extraites avec de |’éthanol, I'extraction des
résidus solides de R. officinalis a donné une récupération élevée des composés solubles dans
I'éthanol, allant de 20,4 a 26,2 g d'extrait-100 g-1 de matiére séche (Sanchez-Vioque et
al.,2015).

3. mode opératoire :

Dans notre étude qui ce base sur la réalisation d’un engrais organique a base de végétaux le
matériel végétal utilise est :

-Les feuilles de romarin (Rosmarinusofficinalis).

-Les pommes de Pin Pignon.

3.1. Rosmarinus officinalis :

Pour I'obtention du déchets du romarin le processus effectué est I’hydrodistilation a I'aide
de I'appareil d’extraction des huiles essentielles de type Clevenger, cette technique consiste
a introduire une quantité de matiére végétale dans notre cas 60g de feuilles de romarin
séchées dans un ballon en verre contenant une quantité d’eau distillée 300ml, le ballon
contenant ce mélange est placé dans I'appareil pour une duré minimum de 3h (Zeraib,
2010).
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Figure n°9 : A) Feuilles de romarin. B) Eau désilée. C) Appareil Clevenger. (Originale,
2020).

Apres 3h, les feuilles du romarin sont récupérées du ballon et laissée sécher pendant une
semaine. Le méme processus sera répété jusqu’a I'obtention d’'une quantité suffisante de
romarin pour notre étude.

Aprés avoir obtenu la quantité elle est broyée dans un broyeur électrique jusqu’a obtenir
une quantité de 200g de poudre romarin qui par la suite sera humidifié avec 300ml de jus de
compost, ce mélange consiste a réaliser une fermentation solide.

Figuren®10 : Préparation de la fermentation solide du romarin (Originale, 2020)

3.2. Pomme du pin:

Deuxiemement, pour le cas de pin pignon une quantité de pomme de pin est séchée au four
a 180° pendant 10min pour faciliter sa décortication, aprés la phase de décortication une
partie sera broyer dans un broyeur jusqu’a obtenir une quantité suffisante de poudre de
pomme de pin en raison de réaliser une fermentation solide qui nécessite 200g de poudre
du pin humidifié avec 200ml de compost.
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Figure n°11 : Préparation de la fermentation Solide de la poudre de pin (Originale, 2020).
3.3. Fermentation solide :

Le recours a la fermentation du jus de lombricompost sur substrat solide vise a améliorer la
productivité du jus indépendamment de I'activité directe des lombrics sur les déchets
organiques. En outre, la fermentation solide présente un certain nombre d’avantages
économiques et technologiques dont la faiblesse des colts et la simplicité des équipements
(Chaichi, 2018).

La fermentation solide est généralement définie comme une croissance microbienne sur des
particules solides humides en I'absence d’eau libre. (Durand, 2003 ; Rahardjo et al., 2006 ;
Assamoi et al., 2009)avancent que la fermentation solide exige trois étapes a savoir: le
substrat carboné, I'inoculum du milieu de culture et les conditions de la fermentation solide.
L'adaptation du principe de la fermentation solide a la fermentation du thé de
vermicompost est déroulée selon le protocole ci-apres (Djazouli, Com. Pers.).

3.3.1. Préparation du substrat carboné : le substrat carboné utilisé en fermentation solide
du thé de vermicompost solide provient d’un substrat lignocellulosique de résidus agricoles,
entre autres la pomme de pin pignon et le romarin. Ces derniers ont été transformés en
poudre, a I'aide d’un mixeur électrique a hélice pour le romarin et a I'aide d’un broyeur pour
les pommes de pin pignon. Le broyat est tamisé afin d’obtenir une poudre dont le diametre
des particules est inférieur a 0,09 mm (Chaichi, 2018).

3.3.2. Inoculation du milieu de culture : I'inoculation du milieu de culture se fait le plus
souvent a partir d’une suspension de spores. Dans notre expérimentation 200 g de poudre
de romarin et 200g de poudre de pin pignon chacun est mis dans une boite en plastique est
inoculée par imbibition au thé de vermicompost brut environ 300ml pour le romarin et

200ml pour le pin pignon jusqu’a saturation et I'obtention d’un substrat en mélasse. Le
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patho-systeme microbien renfermé dans le thé de vermicompost brut impliquera la

dégradation du substrat.

Al A2

Figure n°12 : Production du thé de vermicompost fermenté (Originale, 2020).

(a) : Poudre romarin (1) et poudre de pin pignon (2) imbibé de thé de vermicompost brute ; (b) : Boite en plastique recouverte
partiellement de papier aluminium pour éviter la saturation du substrat en eau ; (c) : Intérieur de I'hortibox contenant un systéme

d’étagere afin de rentabiliser I'espace et disposer un nombre important de bac de fermentation.

3.4. Conditions de la fermentation solide :

Les boites contenant le substrat carboné et I'inoculum sont mises en phase de fermentation
pendant deux semaines dans une chambre de culture (hortibox) sous conditions controlées
de température 25 a 35 °C et d’humidité 90%. Apres la phase de fermentation, le substrat
solide fermenté est additionné a de I'eau de robinet. Aprés agitation et filtration, la phase

liguide obtenue constitue le jus de lombricompost fermenté (Chaichi, 2018).
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1. Fertilisation du sol :

Selon I'étude d’Abobi et ses collaborateurs en 2014, ont démontrés des effets significatifs
sur les parametres chimiques des sols, par I'amélioration des CEC, du pH et des teneurs en
bases, de facon proportionnelle aux doses de coques. Il a été montré ainsi que I'apport de
fertilisants organiques améliore les propriétés physiques, chimiques et biologiques du sol
(Thyries et al., 2000, Useni et al., 2013). Les coques de cacao, a travers leur décomposition
dans les sols, assurent une grande disponibilité en éléments nutritifs, méme apres la mise en
culture. L'accroissement de pH observé dans cette étude traduit une baisse de I'acidité du
sol. L’augmentation du pH est liée aux ions Ca?* et Mg?*, qui, en dépit de leur prélévement
par les plants, sont en quantités suffisantes pour neutraliser les ions responsables de
I’acidité du sol. Plus les quantités de Ca?* et Mg?* ont été fortes, plus la neutralisation des
ions H* et AI** a été importante et, par conséquent, I'acidité a été réduite. Ceci corrobore ce
qu’a rapporté Djébré (2008) qui a indiqué que les teneurs en Al3* avaient significativement
baissé avec les doses croissantes d’incuits de chaux et de dolomie. Les résultats ont montré
une amélioration significative de la CEC, avec I'apport des coques de cacao, a chaque cycle
de culture.

En outre I'étude de Kouadio et ses collaborateurs en 2018, montre que selon les travaux de
Djeké et ses collaborateurs en 2011, étant donné que le pH permet de définir |'état du
complexe adsorbant, notamment, le taux de saturation en bases (Duchaufour, 1997), son
amélioration par I'apport de téguments des feves traduit aussi celle du taux de saturation en
bases. Les résultats, ainsi obtenus, sont parfaitement concordants pour authentifier
I’'hypothése selon laquelle la matiere organique, sous forme de téguments de feves de
cacao, est I'un des véritables moteurs de I'amélioration de la fertilité chimique du sol. Elle
s’emploie a forte dose (Adden, 2004). L'analyse des données établit en téte de classement
qgue le traitement T3 semble réaliser le meilleur résultat. Cette observation certifie que
I'apport d’engrais organiques a fortes doses est indispensable pour maintenir ou accroitre
conjointement les stocks de carbone total et d’éléments nutritifs des sols (Thuries et al.,
2000).

Ainsi Kouassi et ses collaborateurs en 2019, ont montré que I’enrichissement des fertilisants
a entrainé une accélération de la décomposition de la matiere organique et, par conséquent,
une chute de sa teneur et celle en magnésium, au cours du compostage du fait de la
stimulation de I'activité biologique par I'apport d’azote, a travers l'urée, dont la teneur a
augmenté. Toutefois, les teneurs en phosphore et en potassium ont connu une hausse liée a
I’enrichissement.

Les travaux de Samba en 2001 et Diallo en 2005, ont mis en exergue le réle important de
I'apport de litieres dans I'amélioration des propriétés chimiques du sol. Selon ces auteurs,
I'apport de litieres permet un enrichissement important de |'azote minéral du sol
(ammonium et nitrate) sous les litieres en décomposition.
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Les études d’Ayoola et Makinde en 2008 et de celles de Maman et Mason en 2013, viennent
appuyer ces résultats car ils ont montré que les amendements organiques ont tendance a
augmenter les propriétés chimiques du sol. En effet, le broyage aurait augmenté la surface
de contact des microorganismes décomposeurs. Ce qui accélérerait la décomposition et par
la méme la fourniture d’éléments minéraux a la culture. A propos de l'intérét du broyage
selon I'étude de Diallo en 2005, soutient que le broyage des litieres augmente la disponibilité
du substrat pour les microorganismes, la colonisation des litieres et I'activité microbienne.

D’autre part, I'étude d’Abobi et ses collaborateurs en 2014, indique que I'apport des coques
de cacao aux sols, a la dose D5, a occasionné une amélioration de la minéralisation du C
organique (64,40 %). Cette amélioration est due a une stimulation de I'activité microbienne,
lige a 'augmentation du C labile, avec I'apport des coques de cacao, matiére organique,
support énergétique des microorganismes (Barry, 2006). L'amélioration de la minéralisation
du C organique, avec I'apport des résidus organiques, a aussi été mise en évidence dans de
nombreuses études (Garcia-Gomez et al., 2003 ; Annabi, 2005). En revanche, la forte dose
D10 a provoqué une baisse de la minéralisation de C de 70,43 %, par rapport a DO. Ceci est
en accord avec les résultats d’Annabi en 2005 et de Gamouh et ses collaborateurs en 2005.
Un facteur limitant la minéralisation du C apparait avec la forte dose (Annabi, 2005). Leur
action inhibitrice serait due a leurs propriétés antibiotiques sur les décomposeurs (Koné,
2009) et au fait que, complexées a des protéines, ces substances forment des composés
difficilement accessibles aux microorganismes (Duguet, 2005 ; Koné, 2009). Il existe alors un
seuil au-dela duquel tout apport induit une baisse de la minéralisation de C.

Ainsi Ognalaga et ses collaborateurs en 2015, ont rapporté que les teneurs en carbone
organique, azote total, phosphore soluble eau sont plus élevées dans la poudre et le
compost de Chromolaena odorata qui est une espéce tropicale et subtropicale

d' arbuste a fleurs, par rapport aux valeurs obtenues avec les écumes pour les mémes
parameétres. Dans le cas spécifique du phosphore soluble dans I'eau, la teneur relevée dans
la poudre de Chromolaena odorata est 3 fois et 250 fois plus élevée que celles observées

respectivement dans le compost et les écumes de canne a sucre.

2. Evaluation des parameétres de croissance :

2.1. Effet des dosses :

D’aprés I'étude d’Abobi et ses collaborateurs en 2014, ont montré que les valeurs des
parametres végétatifs ont été plus grandes avec la dose D5. Ces résultats corroborent ceux
d’Useni et ses collaborateurs en 2013 et de Kouadio en 2007; par contre, ils contredisent
ceux de Djébré en 2008. Ils montrent I'efficience des résidus de coques de cacao, qui peut
étre probablement attribuée a leur décomposition pour la mise a la disposition des éléments
nutritifs. Ceux-ci favorisent la rigidité des tissus végétaux et, par conséquent, la vigueur des
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plantes dont les indices, obtenus avec D5, ont été, dans I'’ensemble des résultats, supérieurs
a ceux enregistrés avec DO, surtout au 2e cycle.

En revanche, les plants des sols fertilisés avec D10, ont présenté des valeurs inférieures a
celles obtenues avec D5. Le contraire aurait été logique, car Dorn et ses collaborateurs en
1985, ont rapporté que les doses les plus fortes fournissent plus d’éléments nutritifs pour les
plantes. Les résultats ont d’ailleurs montré qu’avec D10, les teneurs des éléments nutritifs
libérés ont été les plus importantes. Mais, les biomasses enregistrées avec D10 ont été
faibles, ce qui suggere que le transfert des éléments nutritifs du sol aux plants de mais, a été
moins important avec cette dose. Kouadio en 2007, a aussi trouvé que les plus fortes doses
ont produit un impact négatif sur la croissance des plants. Les plants des sols non fertilisés
(DO) ont présenté, dans I'’ensemble, les plus faibles biomasses, au terme des deux cycles de
cultures. Sur ces sols, I'absence d’apports de résidus de coques de cacao s’accompagne
évidemment d’une perte de matiéres organiques et de nutriments, d’une réduction de la
biomasse et de I'activité microbienne. Ce qui contribue a la baisse de la croissance et la
production de la biomasse des plants de mais (Mulaji, 2010 ; Useni et al., 2013).

Selon Ognalaga et ses collaborateurs en 2015,montrent que I’'analyse des données indique
gu’il suffit de fertiliser (avec D1, D2 ou D3) pour observer un nombre de ramifications qui est
environ 9 fois plus important que celui des plants témoins. La croissance en hauteur
nécessite un minimum de 20 t/ha d’amendement dans le sol, tandis que les croissances
diamétrale et foliaire exigent la dose la plus élevée en amendements (25 t/ha) pour éviter la
confusion statistique avec la dose 2. En effet, le diamétre des tiges et la surface foliaire sont
plus élevés a 25 t/ha qu’avec la dose 2 (20 t/ha) des amendements organiques
respectivement de I'ordre de 8% et 12%.

D’aprés Kouadio et ses collaborateurs en 2018, ont montré que les résultats obtenus de la
vigueur des plantes de manioc avec les effets de doses croissantes de téguments de feves de
cacao sont statistiquement hautement significatif par rapport au niveau de contréle TO et
contrairement au taux de levée. Selon les travaux d’Useni et ses collaborateurs en 2013 et
Kouadio en 2007, I'efficience des résidus de sous-produits de cacao, peut étre probablement
attribuée a leur décomposition pour la mise a la disposition des éléments nutritifs. Ceux-ci
favorisent la rigidité des tissus végétaux et, par conséquent, la vigueur des plantes. Les
valeurs moyennes de l'indice de vigueur et de la hauteur des plants de manioc ont été plus
grandes avec la dose T3 (20t/ha). Les résultats trés significatifs avec le traitement T3,
voudraient dire qu’un apport important de fertilisants organiques accélére la croissance des
plants de manioc.

2.2. Effet des amendements :

Selon Ognalaga et ses collaborateurs en 2015, ont rapporté que le compost de Chromolaena
odorata induit une meilleure croissance d’Hibiscus sabdariffa quel que soit le parametre

mesuré. Ainsi, les valeurs obtenues avec le compost pour les paramétres : diameétre, hauteur
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de tiges, surface foliaire et nombre de ramifications sont 3 fois, 4 fois, 7 fois et 9 fois plus
élevées et significativement différentes de celles observées avec le témoin. En dehors de la
hauteur des tiges, I'effet du compost est suivi, par ordre décroissant, de ceux de la poudre
de C. odorata et des écumes de canne a sucre. Les données recueillies avec les plants non
fertilisés (TO) sont de loin inférieures a celles issues des plants fertilisés, quel que soit
I’'amendement.

Ainsi Kouassi et ses collaborateurs en 2019, stipulent que la fumure minérale a eu les
meilleurs effets sur les parameétres de croissance du soja, notamment la hauteur, le diameétre
au collet et I'indice de vigueur des plantes en début de croissance. Cela s’explique par le fait
qgue la fumure minérale, disposant d’éléments minéraux directement assimilables, aurait
favorisé la croissance rapide des plantes. Mais, durant la deuxieme moitié de sa durée de
croissance, la fumure organo-minérale a mieux contribué a la croissance des plantes. En
effet, les quarante-cing premiers jours ont permis a la matiére organique de se décomposer
et de fournir aux plantes, par la suite, des nutriments en plus de ceux qui y ont été apportés
pendant le compostage. La combinaison de ces deux actions a stimulé la croissance des
plantes en créant un environnement racinaire favorable, non seulement a I'assimilation des
nutriments, mais aussi a la fixation symbiotique de I'azote atmosphérique. Cela est conforme
aux résultats de plusieurs travaux, en Afrique subsaharienne, qui ont indiqué que les engrais
minéraux combinés a la matiére organique amélioraient le développement des cultures
(Kaho et al., 2011 ; Nyembo et al., 2012).

En suite Diaité et ses collaborateurs en 2020, ont montré que les effets des fertilisants
organiques sur la croissance de la tomate varient en fonction de la dose et de la qualité de la
matiere organique apportée. La litiere de Boscia senegalensis appliquée seuls ou mélangée

avec du fumier et la litiere Balanites aegyptiaca utilisée seule ont stimulé de maniere

significative certains des parameétres de croissance de la tomate. Toutefois, les meilleurs
effets ont été induits par la litiere de B. senegalensis aux doses de 0,5% et 0,8%. Cela laisse

supposer que cette litiere, appliquée 15 jours avant semis a subi une décomposition
effective sous l'effet des microorganismes inféodés au substrat de culture (bactéries,
champignons). L’action de ces organismes décomposeurs aurait permis la libération
d’éléments nutritifs essentiels a la croissance végétale.

L’étude de Chafi en 2011 a montré qu’un effet positif de I'apport de la fiente de volaille et de
farine gousse de féve au blé, il a constaté que le blé qui a recu la farine de gousse de féve, la
fiente de volaille, le fumier d'ovin et l'engrais chimique a montré un développement
important par rapport au témoin traduisent la richesse de ces engrais par des éléments
nutritifs tres importants pour le développement de la plante. La poudre obtenue est une
forme d'engrais organique végétale ou farine de gousse de feve contenant les macros
éléments NPK et les micros-élément SO4%, Fe, Na, NOs’, riche en azote et éléments nutritifs
qui seront facile a étre absorbée par les cultures végétales.
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D’aprés Sanchez-Vioque et ses collaborateurs en 2015, des rapports précédents ont montré
les effets anti-fondation forts contre Leptinotarsa decemlineata et modérés contre

Spodoptera littoralis_des résidus du romarin (Santana-Méridas et al., 2014) et d'autres

plantes aromatiques économiquement importantes (Santana-Méridas et al., 2012).
Toutefois, a notre connaissance, il s'agit du premier rapport sur une étude de population
incluant la chimie comparative et les propriétés biologiques des résidus solides de la

distillation de R. officinalis.

Les effets anti-fourage observés pour les extraits des populations de R. officinalis n'ont pas
été pris en compte par leur composition chimique. Une analyse de corrélation de Pearson a
été réalisée pour établir la relation entre I'activité anti-fondation et les principaux composés
individuels détectés dans les extraits et aucune corrélation significative n'a été observée
(données non présentées). Cependant, ils ont trouvés une corrélation positive significative
entre l'activité anti-fondation contre L. decemlineata et la teneur totale en flavonoides ou la

teneur totale en polyphénols, ce qui suggére que l'activité anti-fondation des extraits de
romarin pourrait étre expliquée par les effets additifs ou synergiques de leurs composants
phénoliques individuels. Des résultats similaires ont été rapportés par Julio et al. (2014) lors
de la comparaison des extraits conventionnels et supercritiques de deux populations de
Lavandula luisieri. De méme, Rojht et al. (2012) ont rapporté |'effet répulsif potentiel d'un
extrait d'éthanol non toxique de la partie aérienne de R. officinalis contre les adultes
d'Acanthoscelides obtectus et de L. decemlineata, et proposent un effet synergique entre les

composés volatils comme responsables de l'activité. Il est intéressant de noter que I'activité
de chélation du cuivre a été corrélée avec l'activité anti-fondation des extraits sur L.
decemlineata, ce qui suggére une possible altération des enzymes a base de métaux des
insectes par les chélateurs de métaux (Dittmer et Kanost, 2012).

L'implication des phénoliques végétaux dans le mécanisme végétal contre les insectes et son
role sur le comportement alimentaire des herbivores est bien connu depuis longtemps et a
été récemment examiné (Lattanzio et al, 2012). Des polyphénols spécifiques,
individuellement ou en combinaison, ont été associés a la défense contre les insectes
herbivores chez Quercus oleoides (Moctezuma et al.,, 2014). Fornoff et Gross (2014) ont
signalé 'augmentation des polyphénols comme I'un des traits de résistance et de défense
induits de Myriophyllumspicatum pour prévenir les dommages causés par les herbivores. De
méme, l'activité alimentaire de certains insectes broyeurs a été corrélée avec la
concentration de polyphénols et de flavonoides dans les tissus végétaux (Lattanzio et al.,
2012).

Le potentiel allélopathique des composés phénoliques est examiné par Li et al. (2010), et
certains acides phénoliques présents dans le romarin, tels que les acides rosmarinique et
caféique, ont montré des effets allélopathiques sur les graines d'Arabidopsis (Jian et al,,
2010). Plus récemment, Lépez-Iglesias et al. (2014) ont proposé que |'amélioration de la
croissance des plantes ou, au contraire, l'inhibition de la croissance des plantes, pourrait étre
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le résultat d'un équilibre positif ou négatif entre la concentration en nutriments et en
polyphénols. Dans un travail précédent, Santana-Méridas et al. (2014) ont rapporté un effet
stimulant des résidus de romarin sur Lactuca sativa et un effet phytotoxique modéré de
Lolium perenne. Rojht et al. (2012) n'ont pas trouvé de différences significatives de

germination entre les haricots témoins et les haricots traités avec un extrait d'éthanol de
romarin, tandis que Guimardes-Araujo et al. (2013) ont signalé des effets hétérogénes sur la
croissance des hypocotyles et de la radicule des graines de laitue et d'oignon apres
I'application d'un extrait d'éthanol et de fractions obtenues a partir de R. officinalis.
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CONCLUSION

Conclusion :

D’aprés les résultats compilés sous I'effet des engrais organique a base de végétaux sur les
différents parameétres de I'expression végétative de la plante, on remarque une croissance
supérieure de la plante et une amélioration des parameétres chimiques du sol. L'apport ou la
restitution de matiére organique au sol constitue a la fois un amendement et un apport
alimentaire pour la plante. La matiére organique, une fois incorporée au sol, subit une série
de transformations qui, sous I'action des micro-organismes et sous l'influence du milieu, la
décomposent en humus et la minéralisent (Kouadio et al., 2018).

De plus, d’aprés les études d’Abobi et ses collaborateurs en 2014 et d’Ognalaga et ses
collaborateurs en 2015, on constate que les différentes doses d’engrais organique réagie
différemment sur la croissance de la plante, pour Abobi et ses collaborateurs en 2014, la D5
a permis une meilleure croissance des plantes de mais Tandis que, Ognalaga et ses
collaborateurs en 2015, la dose la plus élevés du compost a produit la meilleur croissance.

L'effet des engrais organiques a bases de plantes et organo-minérales sur la plante se sont
exprimés respectivement, dans I'étude de Kouassi et ses collaborateurs en 2019, en vue
d’évaluer leurs effets sur les parameétres de croissance et de rendement du soja sur un sol
peu fertile, Il ressort des résultats qu’a la dose de 10 t ha-1, la fumure organo-minérale a
favorisé une croissance rapide des plantes au cours de la deuxieme moitié de leur cycle. La
fumure organique a permis d’obtenir le meilleur nombre de gousses et la meilleure masse
de 1000 graines.

A la fin cette étude, montre que I'utilisation des végétaux comme engrais organique, est une
des solutions pour la restauration de la fertilité des sols, et de cela avoir une meilleure
croissance pour les plantes, et que les effets des engrais organo-minérale et organiques
pourrait avoir des effet similaires sur la croissance et certains parameétres du rendement.

La valorisation agronomique des engrais organiques a base de végétaux mérite d'étre
approfondie, car leur utilisation pourrait étre une solution dans la gestion de la fertilité du
sol et assurer une meilleure croissance aux végétaux pour une agriculture durable. Dans le
futur, il serait intéressant de préciser la dose optimale de ces engrais organique et de
déterminer leurs effets sur les sols en combinaison avec les engrais minéraux (Kouadio et
al.,2018).
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