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RESUME

Le présent travail se propose une tentative d’optimisation du compost
sylvicole, produit au niveau de la pépiniere forestiere hors sol de Chott
Mariem-Sousse en Tunisie, en variant sa granulométrie par différentes
techniques et différentes méthodes de criblage, en vue de mettre au point un
substrat a base de tamisat sylvicole adéquat pour I'élevage en conteneurs des
plants feuillus d’Acacia cyanophylla. Les tamisats justifiant des porosités
acceptables et le substrat actuel non tamisé (100 % compost sylvicole brut
issu de broyat d’Acacia) ont subi une caractérisation morphologique indirecte
basée sur des évaluations de germination et de croissance (en hauteur, en
diameétre et ratio de robustesse) des plants produits. Concernant la
germination des semences, les résultats du test réalisé au laboratoire ont
témoigné la bonne qualité des graines utilisées. De méme, le % de
germination est presque le méme sur tous les substrats essayés, d’ou, le
criblage n’a pas révélé d’effet significatif. D’apres les résultats de I'évolution
moyenne de la hauteur et du diamétre des jeunes plants, il apparait difficile
de différencier I'effet substrat sur leur comportement durant le premier mois
apres semis. Les deux autres suivis de croissance, réalisés cing et sept
semaines aprés semis ont montré des croissances similaires sur le compost
brut et les tamisats issus du simple criblage respectivement aux mailles 6, 8 et
12 mm, toutefois, on peut noter une légére différence en faveur des tamisats
grossiers issus du double criblage sur refus respectivement de la maille 6 mm
sur la maille 8 mm et de la maille 8 mm sur la maille 12 mm. Les valeurs
relevées du ratio de robustesse sont en faveur du tamisat issu du double
criblage sur refus de la maille 6 mm sur la maille 8 mm, cependant, ce
jugement reste a confirmer étant donné que le stade de développement
végétatif considéré n’était pas avancé.

ABSTRACT

This study proposes an attempt to optimize the forestry compost produced at
the nursery forest aboveground Chott Mariem-Sousse in Tunisia, by varying
the particles size using different techniques and different riddling methods, to
develop a substrate based on forestry sieved product suitable for breeding in
containers of hardwood plants of Acacia cyanophylla. Tamisats which have
acceptable porosity and the current substrate not sieved (100 % crude
forestry compost derived from Acacia homogenate) underwent an indirect
morphological characterization based on assessments of germination and
growth (height, diameter and robustness ratio) of produced plants. Regarding
seed germination, the test results conducted in the laboratory have shown
the good quality of seeds used. Similarly, the % germination is almost the
same on all substrates tested, that’s why the riddling didn’t reveal significant
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effect. According to the results of the average evolution of the height and
diameter of seedlings, it appears difficult to distinguish the effect of substrate
on their behavior during the first month after seedbed. The other two
followed observations of growth, made five and seven weeks after planting
showed similar growth on crude compost and tamisats from the simple sifting
respectively 6, 8 and 12 mm, however, we can note a small difference in favor
of coarse tamisats from double riddling of refusal, respectively of the mesh 6
mm on the mesh 8 mm and of the mesh 8 mm to the mesh 12 mm. The
measured values of robustness ratio are in favor of the tamisat stem from the
double riddling of refusal of the mesh 6 mm on the mesh 8 mm, however, this
judgment remains to be confirmed as the vegetative development stage
considered was not advanced.

1. Introduction

De nos jours, la notion d’une agriculture compétitive, pour satisfaire les besoins croissants de la population
mondiale et respecter I'environnement, demeure une nécessité, afin de confronter les défis. A cet égard, les
recherches récentes se sont orientées vers I'adaptation des nouvelles techniques et processus. Parmi eux, on
peut citer le compostage qui permet la décomposition biologique et la stabilisation des substrats organiques
(MUSTIN, 1987 ; STOFELLA et KAHN, 2001) en constituant ainsi un mode de gestion des déchets organiques
plus respectueux de I'environnement tout en favorisant des pratiques agricoles écologiques et surtout comme
un aspect important de la fertilisation en agriculture durable (PETIT et JOBIN, 2005). Cependant, la production
et l'utilisation du compost deviennent de plus en plus fréquentes, notamment en pépiniéres forestieres
modernes. Le compost sylvicole demeure le substrat le plus utilisé pour la production des plants en remplagant
ainsi les terreaux, notamment les non standardisés qui présentent des caractéristiques physico-chimiques
médiocres et favorisent la multiplication des pathogenes (LAMHAMEDI et FORTIN, 1994 ; LAMHAMEDI, 2000).
Le compost sylvicole brut n’est pas le substrat adéquat pour la culture des plants forestiers en conteneurs,
notamment a cause de sa porosité de rétention relativement insuffisante, ce qui justifie son criblage ou son
mélange avec un substrat rétenteur comme le compost cunicole affiné (M’SADAK et al, 2012).

Les substrats résultant d’'un simple, double ou triple criblage vibrant ne présentent pas toujours des résultats
acceptables concernant les porosités (totale, d’aération et de rétention). Le meilleur tamisat est celui produit a
partir du double criblage sur tamisat. Pour le simple criblage, fortement recherché, il convient d’opter pour la
maille non disponible actuellement (10 x 10) mm (M’SADAK et al, 2012).

Le compost sylvicole issu de broyat d’Acacia, a I'état criblé, s’est avéré attirant pour un mélange avec la tourbe
a raison de 50 %, cependant, une telle substitution peut étre modifiée selon son état granulométrique. Ce
dernier peut étre ajusté en améliorant les traitements physiques appliqués (criblage et/ou broyage d’affinage)
(M’SADAK et al, 2013).

Dans ce contexte, une étude indirecte a été réalisée, dans la pépiniére forestiere moderne de Chott Mariem,
visant a optimiser le compost sylvicole de point de vue granulométrique. Cette étude s’est intéressée a
I’évaluation du comportement des plants d’Acacia cyanophylla, installés sur divers substrats de répartition
granulométrique différente (selon différentes techniques de criblage), notamment de point vue paramétres
morphologiques (croissance en hauteur, diametre au collet et ratio de robustesse).

2. Matériel et méthodes

Matiére compostable

La biomasse ligneuse verte constituée de branches d’Acacia cyanophylla, a été utilisée pour produire un
compost sylvicole avec les caractéristiques requises pour la production des plants forestiers

Préparation des composts sylvicoles

Les branches fraiches d’Acacia ont été broyées a I'aide d’un broyeur simple doté d’un systeme a couteaux. Le
broyat obtenu a été rebroyé a I'aide d’un broyeur simple doté d’un systéme a marteaux et d’une grille de
calibrage de maille a trous ronds de 30 mm de diamétre. Il s’agit de la technique du double broyage séparé
(couteaux-marteaux).

L’édification des andains a été effectuée sur une aire de compostage construite en béton ayant une pente de
2% pour faciliter le drainage des jus (lessive) de compost.

Les andains confectionnés ont une largeur de 2,1 m, une hauteur de 1,4 m et une longueur de 16 m. Lors de la
mise en andain, le broyat est déposé en couches successives de matiere fraiche auxquelles on ajoute du nitrate
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d’ammonium. Pour chaque meétre cube de broyat d’Acacia, nous avons ajouté en moyenne 1,0 kg de nitrate
d’ammonium par application en deux apports successifs. Ces deux applications sont respectivement effectuées
lors de la confection des andains et lors du premier retournement. Le nitrate d’ammonium a été dilué dans une
solution aqueuse qui a été appliquée a I'aide d’un arrosoir et qui a permis, en plus de I'ajout de l'azote,
d’augmenter ’lhumidité (humidité optimale recherchée de 50 a 60 %).

Maturité et Criblage du compost sylvicole

Pour s’assurer de la maturité du compost sylvicole et de I'absence d’une toxicité potentielle avant leur
utilisation comme substrat de croissance pour I'élevage des plants forestiers, des biotests de germination sur
légumineuses (pois-chiche et feve) : Especes sensibles aux substances inhibitrices libérées par le compost brut.
Un compost mature et prét a 'emploi comme substrat de croissance ne devrait pas contenir de produits
phénoliques qui peuvent affecter la germination des semences forestieres. La réalisation de tests de
germination en utilisant une quantité significative d'échantillons représentatifs du compost permet de s'assurer
de la maturité de celui-ci. Ce test devrait étre réalisé avant d'utiliser le substrat de croissance (LAMHAMEDI et
al, 2006).

Le compost sylvicole brut a subi, a I'aide d’un cribleur vibrant, plusieurs criblages a diverses mailles carrées
selon différentes techniques et méthodes afin d’obtenir les tamisats sylvicoles mis a I’essai de porosité.

Dispositif expérimental et mesures réalisées

Pour suivre I'évolution des parameétres de croissance (hauteur, diametre et ratio de robustesse) des plants
d’Acacia cyanophylla, on a utilisé un dispositif expérimental de quatre blocs aléatoires complets. Le nombre
total de plants utilisés dans le cadre de ce dispositif expérimental est de 720 plants, soit 30
plants/substrat/bloc, 180 plants pour les six substrats (un témoin et cing a base de tamisat) et 720 plants pour
les quatre blocs.

Les mesures de croissance ont été réalisées en ayant recours a un pied a coulisse a affichage digital ainsi qu’une
regle.

Composition des substrats testés de croissance des plants

Les substrats ci-aprés ont dévoilé les meilleures porosités (totale, d’aération et de rétention) relevées lors de la
caractérisation directe (par le test standard de porosité). Ils feront I'objet d’une caractérisation indirecte (en
faisant appel a un suivi agronomique).

SA : Substrat non criblé (100 % de compost brut d’Acacia).

SB : Substrat résultant d’un simple criblage a la maille carrée (6x6) mm.

SC : Substrat résultant d’un simple criblage a la maille carrée (8x8) mm.

SD : Substrat résultant d’un simple criblage a la maille carrée (12x12) mm.

SE : Substrat résultant d’un double criblage a la maille carrée (6x6) mm sur la maille carrée (8x8) mm.

SF : Substrat résultant d’un double criblage a la maille carrée (8x8) mm sur la maille carrée (12x12) mm.

Analyses statistiques

Les résultats obtenus sont présentés sous la forme moyenne * erreur standard a la moyenne (SEM). Les
résultats obtenus ont subi auparavant I'analyse de la variance (ANOVA) et la comparaison des moyennes par le
test de Duncan (SPSS 13.0). Les différences sont considérées significatives au seuil de 5 %.

Résultats et discussion

1. Germination des semences

Les résultats des essais de germination de différentes [égumineuses ont montré que les pourcentages et méme
les cinétiques de germination pour les deux especes utilisées (Féve et Pois chiche) ont été relativement
identiques (Figure 1). Ces pourcentages atteignent 85 % pour le pois chiche, tandis que pour la féve, ils sont de
I'ordre de 60 %, probablement a cause de sa faible énergie germinative. De plus, il est a noter que les résultats
relevés peuvent étre plus importants dans le cas d’utilisation de semences de féve et de pois chiche de qualité
meilleure. L'excellente germination indique que le compost ne contient pas de substances phénoliques qui
peuvent entraver la germination des plants (NICOLARDOT, 1986 ; SULLIVAN et MILLER, 2001), ce qui permet
d’affirmer que le compost sylvicole brut est prét a étre utilisé pour produire des plants en conteneurs.
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Figure 1. Evolution de la germination des graines de feve et de pois chiche sur compost sylvicole

2. Parameétres de croissance des plants

La caractérisation morphologique des plants a touché la hauteur et le diametre, considérés parmi les variables
qui peuvent prédire au mieux la performance des plants apres plantation. Le diametre au collet est
généralement corrélé a plusieurs variables morphologiques (hauteur, poids sec total, poids sec des racines et
poids sec de la partie aérienne) car il s'agit d'une variable qui intégre la réponse morphologique aux facteurs
environnementaux. Certains travaux (LAMHAMEDI et al, 1997 ; LAMHAMEDI et al, 2006) ont montré que le
diameétre au collet peut expliquer plus de 97 % de la variation observée concernant la masse totale du plant.
Les plants ayant un gros diametre possedent généralement des racines latérales bien développées tout en
conférant aux plants un meilleur taux de survie. La hauteur constitue un bon indicateur de la capacité
photosynthétique et de la surface de transpiration qui sont étroitement corrélées avec la surface foliaire.
Cependant, la hauteur ne révele pas une corrélation systématique avec la survie mais une bonne relation avec
la croissance en hauteur (LAMHAMEDI et al, 2006).

Selon les normes mentionnées par LAMHAMEDI et al (1997), le ratio de robustesse : Hauteur/Diamétre (H/D)
exprimé en (cm/mm) devrait étre inférieur a 7 pour la production des plants forestiers de qualité.

Les six substrats a base de tamisat de compost sylvicole (SA, SB, SC, SD, SE et SF) ont permis aux plants d’Acacia
cyanophylla d’acquérir un bon développement des parties aériennes et racinaires et d’avoir une bonne
croissance. En examinant les résultats obtenus (Tableaux 1, 2 et 3), on peut déduire que le premier et le
deuxiéme suivi de croissance en hauteur et en diamétre réalisés ne donnent pas une idée satisfaisante sur
I'effet des substrats sur le comportement de jeunes plantules. Les résultats de I’évolution de la hauteur
moyenne et du diamétre moyen de jeunes plantules ainsi que le ratio de robustesse sont presque les mémes
pour les différents substrats testés. Ceci est confirmé aussi par les analyses statistiques qui montrent qu’il n’y a
pas d’effet significatif entre les substrats au seuil de 5 %. Une différence a été constatée lors de la troisieme
mesure (60 jours aprés semis) ou I'on a enregistré des valeurs notables de croissance en hauteur, diamétre et
ratio de robustesse, surtout pour le substrat grossier (SE) : substrat résultant d’'un double criblage a la maille
(6x6) mm sur la maille (8x8) mm.

Ceci amene a dire qu’en pépiniére, les caractéristiques physiques (granulométrie et porosité) du substrat de
culture sont considérées parmi les facteurs déterminants de la qualité morphologique des plants. Elles influent
directement I'ensemble des fonctions racinaires des plants, notamment I'absorption de I'eau et des éléments
minéraux (LANDIS, 1990). En outre, la respiration ou la teneur en oxygene, au niveau du substrat est
nécessaire, car les racines ont besoin de I'oxygéne pour la respiration et la croissance. Selon HANNAH (2006),
un contenu en oxygeéne supérieur a 12 % dans le substrat ralentit I'apparition de nouvelles racines. Des niveaux
de 5 et 10 % sont trés bas pour la croissance des racines établies et a des niveaux en dessous de 3 %, les racines
ne se développent pas et finissent par flétrir. Des valeurs souhaitables de porosité totale qui maintiennent des
niveaux d’oxygene au-dessus de 12 % sont environ 50-80 % par volume.

En définitive, on peut affirmer que pour pouvoir produire un plant forestier de qualité, le substrat de croissance
doit étre stable, riche en éléments nutritifs et avoir une bonne porosité issue de I'ajustement granulométrique
notamment par criblage.
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Tableau 1. Mesure de la croissance en diameétre des plants d’Acacia D (mm)

Datel Date2 Date3
SA 13,0+ 0,06° 13,5+ 0,05° 18,9+ 0,12°
SB 12,1+ 0,06° 13,0+ 0,05° 18,0 + 0,39°°
SC 12,1+ 0,16° 13,8 +0,14° 18,3+ 0,088°
SD 12,5+ 0,07° 13,1+ 0,08° 19,5+ 0,16 *°
SE 13,7+ 0,08° 14,8+0,059° 24,2+ 0,054
SF 13,4+ 0,09° 14,4+ 0,097° 21,3+ 0,05°¢

Les chiffres suivis de la méme lettre ne sont pas significativement différents selon le test de Duncan a P=0,05.

Tableau 2. Mesure de la croissance en diameétre des plants d’Acacia D (mm)

Datel Date2 Date3
SA1 0,74+ 0,03° 0,9+ 0,05° 1,1+ 0,127
SB2 0, 79+ 0,05° 0,9+ 0,06° 1,1 +0,05°
sc3 0,76+ 0,042° 0,91 + 0,08° 1,13+ 0,057°
SD4 0,77+ 0,02° 0,92+ 0,0° 1,1+ 0,05 ™
SE5 0,76+ 0,05° 0,90+0,0° 1,1+ 0,025°
SF6 0,74+ 0,02° 0,94+ 0,08° 1,2+ 0,05 °

Les chiffres suivis de la méme lettre ne sont pas significativement différents selon le test de Duncan a P=0,05.

Tableau 3. Détermination du ratio robustesse des plants d’Acacia H/D (cm/mm)

Datel Date2 Date3
SA1 1,7+ 0,02° 1,5+ 0,05° 1,7+0,12%
SB2 1, 5+ 0,05° 1,4+ 0,06° 1,8 + 0,05
sc3 1,5+ 0,08° 1,5+ 0,07° 1,6 0,057°
SD4 1,61 0,02° 1,4+ 0,4° 1,7+ 0,05 ™
SE5 1,8 +0,05° 1,6%0,3° 2,2+ 0,025
SF6 1,8 + 0,045° 1,5+ 0,02° 1,7+ 0,05°¢

Les chiffres suivis de la méme lettre ne sont pas significativement différents selon le test de Duncan a P=0,05.

Conclusion

Cette étude s’associe a plusieurs autres recherches pour démontrer I'importance de I'utilisation du compost
sylvicole, comme un substrat standard pour la production des plants dans les pépinieres particulierement
forestieres et constitue ainsi une solution de rechange face a I'utilisation du terreau surtout non standardisé
(intégration dans le cadre de la stratégie nationale de la Tunisie en matiére de protection de I'environnement)
et aux importations de la tourbe (diminution de fagon significative de la dépendance de la Tunisie vis-a-vis des
pays producteurs de substrats tourbeux). En effet, plusieurs techniques devront étre maitrisées par le
pépiniériste afin de produire un compost de qualité. L’ajustement granulométrique du compost sylvicole par
diverses mailles de criblage selon différentes techniques (criblage simple ou double) et méthodes (criblage sur
refus ou sur tamisat) s’est révélé intéressant. En outre, et pour garantir une production de plants de qualité,
les propriétés physiques du compost utilisé comme substrat de culture devront étre satisfaisantes (LANDIS,
1990 ; ALSANIUS et JENSEN, 2004). Nos résultats témoignent bien les possibilités d’utilisation du compost
sylvicole a I’état brut ou tamisé dans la constitution des substrats pour produire des plants en pépiniere
forestiere. L'optimisation physique des porosités d’aération et de rétention pourrait étre obtenue suite a
I’'opération de criblage mise en ceuvre. A cet égard, le double criblage a la maille carrée (6x6) mm sur la maille
carrée (8x8) mm constitue une bonne solution d’optimisation, toutefois, pour minimiser les manipulations, un
simple criblage a la maille carrée (10x10) mm, non disponible a la pépiniére, pourrait satisfaire I'objectif
recherché, a savoir une répartition granulométrique adéquate donnant la porosité optimale pour le substrat de
croissance utilisé.
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