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Photo 1.
Aire de broyage des branches d’Acacia cyanophylla en pépiniére.
Photo M. A. Elouaer.
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RESUME

_EVALUATION DES SUBSTRATS ET

DES PLANTS PRODUITS EN PEPINIERE
FORESTIERE

Le compostage représente une stratégie
efficace pour recycler la biomasse sylvi-
cole afin de confectionner des substrats
de croissance adéquats pour la produc-
tion des plants forestiers. Suite au pro-
cessus de compostage de sept mois, les
déchets sylvicoles ont atteint un degré
de maturité en termes d’absence de phy-
totoxicité (déterminé selon le biotest de
germination). Le compost ainsi obtenu
est utilisé afin d’élaborer six substrats de
croissance selon différentes granulomé-
tries. Les résultats obtenus montrent que
le type de criblage du compost (simple
criblage, double criblage sur refus ou
double criblage sur tamisat) agit signifi-
cativement sur les caractéristiques rele-
vées sur le plan physique (porosités
totale, d’aération et de rétention) et sur
le plan chimique (pH, conductivité élec-
trique, teneurs en matiére organique,
azote, phosphore et potassium) du subs-
trat, et par conséquent, sur les comporte-
ments germinatif (pourcentage cumulé
de germination) et végétatif (hauteur,
diamétre et ratio de robustesse) des
plants d’Acacia cyanophylla produits en
conteneurs sur les divers substrats étu-
diés. Le substrat préférable de culture est
le tamisat issu du double criblage aux
mailles carrées 12 x 12 mm et 8 x 8 mm
dans le contexte expérimental choisi.

| __Mots-clés : compost sylvicole, tamisat,

substrat de croissance, Acacia cyano-
phylla, caractérisation physico-chimique,
comportements germinatif et végétatif.

ABSTRACT

ASSESSMENT OF GROWTH SUBSTRATES
AND THE FOREST NURSERY PLANTS
OBTAINED

Composting is an efficient way of produc-
ing suitable growth substrates for the pro-
duction of forest saplings by recycling
sylvicultural biomass. After 7 months, the
sylvicultural waste has decomposed suffi-
ciently to eliminate any phytotoxicity (as
determined by germination biotests). The
compost obtained was used to produce
substrates of six different grades in terms
of granulometric composition. The results
show that the screening method used
(single pass, second pass to screen the
material initially sifted out or second pass
to screen the sifted material twice) had a
significant impact on the physical charac-
teristics of the substrate obtained (total
porosity, aeration and retention capacity)
as well as its chemical characteristics
(pH, electrical conductivity, content of
organic matter, nitrogen, phosphorus and
potassium), and consequently, on the
germination (total germination percent-
age) and plant growth patterns (height,
diameter and robustness coefficient) of
the Acacia cyanophylla saplings grown in
containers on the different substrates
studied. In the chosen experimental con-
text, the most suitable substrate was pro-
duced with material screened twice, first
through a 12 x 12 mm mesh and again
through an 8 x 8 mm mesh.

Keywords: sylviculural compost, sifted
material, substrate, Acacia cyanophylla,
physico-chemical characterisation, ger-
mination and growth patterns.
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RESUMEN

EVALUACION DE SUSTRATOS Y PLANTAS
PRODUCIDOS EN VIVERO FORESTAL

El compostaje representa una estrategia

eficaz para reciclar la biomasa forestal

con el fin de elaborar sustratos de creci-
miento adecuados para la produccién de
plantas forestales. Tras un proceso de
compostaje de 7 meses, los residuos
forestales han alcanzado un grado de
madurez en términos de ausencia de fito-
toxicidad (determinado mediante bioen-
sayo de germinacion). El compost asi
obtenido es utilizado para elaborar seis
sustratos de crecimiento con diferentes
granulometrias. Los resultados obtenidos
muestran que el tipo de cribado del com-
post (cribado simple, doble cribado sobre
rechazo o doble cribado sobre tamizado)
influye significativamente en las caracte-
risticas estudiadas del sustrato, tanto en
el aspecto fisico (porosidad total, de aire-
acion y de retencién) como en el quimico
(pH, conductividad eléctrica, contenidos
en materia organica, nitrégeno, fosforo y
potasio) y, por consiguiente, influye en el
comportamiento germinativo (porcentaje
acumulado de germinacion) y vegetativo
(altura, diametro y coeficiente de robus-
tez) de plantas de Acacia cyanophylla
producidas en contenedores en los dis-
tintos sustratos estudiados. El sustrato
mas conveniente para el cultivo es el
tamizado obtenido mediante doble cri-
bado de la fraccién pasante por malla
cuadrada (12 x 12 mm) y por malla cua-
drada (8 x 8 mm) en el contexto experi-
mental ensayado.

Palabras clave: compost forestal, tami-
zado, sustrato de crecimiento, Acacia
cyanophylla, caracterizacién fisicoqui-
mica, comportamiento germinativo y

vegetativo. —




Introduction

Plusieurs pépiniéres forestiéres rencontrent des obsta-
cles d’approvisionnement en terreau forestier de maniére
de plus en plus permanente. Face a cette situation, elles ont
généralement recours a ’emploi d’un substrat d’origine
minérale dont les propriétés physico-chimiques influencent
négativement la croissance des plants. En plus, le terreau
forestier constitue une source d’agents pathogénes qui
affectent négativement la qualité des plants produits en
pépiniére, ainsi que leur performance en site de reboise-
ment (LAMHAMEDI, FORTIN, 1994). Pour pallier ce probléme,
le recours au compostage constitue actuellement une alter-
native intéressante de remplacement du terreau forestier
par le compost dans la confection des substrats de culture.
En effet, le compostage permet la décomposition biologique
et la stabilisation des substrats organiques (HAUG, 1993 ;
MILLER, JONES, 1995 ; STOFELLA, KAHN, 2001). Le compos-
tage des déchets sylvicoles et agricoles a donné d’excel-
lents résultats en matiére de fabrication des substrats pour
produire des plants en pépiniéres horticoles et forestiéres
(LEMAIRE et al., 1989 ; LANDIS, 1990 ; MILLER, JONES, 1995 ;
RosE et al., 1995 ; FITzPATRICK, 2001).

Divers travaux ont démontré les possibilités d’utilisation
des composts dans la production des plants forestiers (MILLER,
JONES, 1995 ; RAVIV et al.,
1998 ; FITZPATRICK, 2001).
L’optimisation des tech-
niques culturales en pépi-
niéres forestiéres et horti-
coles (irrigation, fertilisation,
traitements phytosanitaires,
etc.) ne peut a elle seule
garantir une production de
plants de qualité si les pro-
priétés physico-chimiques
du substrat de culture ne
sont pas satisfaisantes
(GUEHL et al., 1989 ; LANDIS
etal., 1990 ; ALSANIUS et al.,
2004). Les études de VER-
DONCK et al. (1983) sugge-
rent que n’importe quel subs-
trat de croissance doit avoir
une capacité de rétention en
air de 20 % et celle en eau
entre 20 et 30 % en volume.
L’ajustement de la taille des
particules du substrat de
croissance par différentes
techniques et méthodes de
criblage afin d’accommoder
les porosités nécessaires
fait débat dans plusieurs
recherches scientifiques
(REISCH, 1967 ; BILDERBACK
etal., 1982 ; BUGBEE, FRINK,
1986 ; NKONGOLO, CARON,
1999).
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De méme, plusieurs travaux de recherche ont montré que la
taille des particules du substrat a une influence sur la crois-
sance des plants ; en effet, RICHARDS et al. (1986) ont trouvé
que les plants de tomate et Boronia nécessitent un substrat
dont la taille des particules est comprise entre 10 mm et
4,75 mm ; cependant, cette taille est inférieure 3 5 mm pour
les plantes forestiéres du genre Peperomia. TiLT et al. (1987)
ont constaté que la croissance des plantes forestiéres et orne-
mentales (Leyland cypress, azalea et holly) a été meilleure
lorsque la taille des particules présentes dans le substrat est
de l'ordrede 335 mm.

C’est a partir de ces constatations que le présent travail
se propose comme objectif principal, d’une part, d’évaluer
directement 'effet de I'ajustement de la granulométrie du
substrat de croissance par criblage, en comparant six subs-
trats a base de compost sylvicole criblé (ou tamisat) du point
de vue des caractéristiques physiques et chimiques, et,
d’autre part, de les évaluer indirectement en ayant recours
au suivi du comportement des plants d’Acacia cyanophylla
installés en pépiniére forestiére sur ces divers substrats.

Photo 2.
Vue générale de |'aire de compostage sylvicole en pépiniére.
Photo M. A. Elouaer.
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Photo 3.
Aire de culture des plants d’Acacia cyanophylla sous ombriére.
Photo M. A. Elouaer.

Matériel et méthodes
Compostage

Broyage de la biomasse mise en compostage

Le compost sylvicole utilisé dans ’expérimentation
mise en ceuvre est a base de branches fraiches broyées
d’Acacia cyanophylla. Le broyage des branches d’acacia (de
diamétre inférieur a 8 cm) a été effectué successivement par
deux broyeurs, ’'un a couteaux, assurant un premier broyage
sur le lieu d’approvisionnement en donnant un broyat gros-
sier, et ’autre a marteaux avec grille de calibrage a trous
ronds de diameétre 30 mm, garantissant un second broyage
en pépiniére en générant un broyat fin (photo 1). Il s’agit de
la technique du double broyage séparé (couteaux-marteaux).

Mise en andains et processus de compostage

L’andainage est réalisé sur une aire bétonnée. Le
broyat d’acacia est déposé en couches de matiére fraiche
auxquelles est ajouté le nitrate d’ammonium (NH,NO,)
comme source d’azote a raison de 2 kg/m? de broyat répar-
tis en deux apports. L’eau est apportée afin d’avoir une
humidité optimale de 50 a 60 %.

Suivi de I’évolution du compost sylvicole

Le retournement du compost est effectué en fonction
de la température. Il est réalisé manuellement a la fré-
quence de trois a cing par cycle de compostage (six mois au
minimum). Le suivi quotidien de la température du compost
s’effectue, d’'une maniére continue et en six endroits répar-
tis au niveau de chaque andain, a 'aide d’un thermométre
a sonde de 90 cm de longueur.

Caractéristiques des composts
sylvicoles étudiés

Trois andains de compost a
base de broyat d’acacia ont été
mis & ’étude (photo 2). Pour s’as-
surer de la maturité des différents
composts considérés et de ’ab-
sence d’une toxicité avant leur
utilisation comme substrat de
croissance pour [’élevage des
plants forestiers, des biotests a
base de légumineuses (pois
chiche et féve) ont été effectués
sur les trois composts bruts
représentatifs des trois andains
considérés (CA1, CA2, CA3).

Biotest de germination
Mode opératoire

Des conteneurs (15 cavités
chacun) ont été remplis par le
compost sylvicole brut a tester,
issu des trois andains fixés. Les
graines de féve et de pois chiche,
préalablement imbibées dans
’eau pendant 24 heures, ont été
semées a raison d’une graine par
cavité. Pour chaque compost, on a utilisé 8 conteneurs, soit
au total 24 conteneurs (12 pour le semis de féve et 12 pour
le semis de pois chiche, soit au total 180 graines de féve et
180 graines de pois chiche).

Variables mesurées

Le suivi a porté sur le pourcentage cumulé de germina-
tion, cing jours aprés le semis pendant 15 jours, et la crois-
sance en hauteur des plantules, 15 jours aprés le début de
la germination.

Suite aux relevés relatifs au biotest de germination mis
en ceuvre, le compost CA3 a été choisi comme étant le meil-
leur compost sur le plan de la maturité, car il offrait les taux
de germination les plus élevés pour les plants-tests de féve
et de pois chiche, évalués respectivement a 70 % et 85 %.

Substrats de croissance

Confection des substrats a base de tamisat

Les substrats de culture testés, issus du compost CA3
de maturité jugée convenable, au nombre de six, sont les
suivants :
= SA, compost sylvicole brut non criblé ;
= SB, substrat résultant d’un simple criblage a la maille car-
rée 6 x 6 mm ;
= SC, substrat résultant d’un simple criblage a la maille car-
rée 8 x8 mm;
= SD, substrat résultant d’un simple criblage a la maille car-
rée12x12 mm;
= SE, substrat consécutif a un double criblage respective-
ment aux mailles 8x8 mmet 12x12 mm;
= SF, substrat consécutif a un double criblage respective-
ment aux mailles 12 x 12 mm et 8 x 8 mm.



Caractérisation physique par le test standard de porosité
Mode opératoire

Pour déterminer la porosité d’un substrat, la méthode
standard suivante a été utilisée :
= obstruer les trous de drainage du conteneur et le remplir
avec de I’eau (volume d’eau = volume du conteneur) ;
= enlever 'eau et remplir trois cavités parmi 15 avec le subs-
trat sec;
=verser de I’eau trés lentement sur toute la surface des cavi-
tés jusqu’a ce que ’eau apparaisse a la surface ;
= attendre environ une heure et rajouter de I’eau si néces-
saire (volume d’eau versé = volume des pores : air et eau) ;
= dégager les trous de drainage et recueillir ’eau qui
s’écoule pendant 5 a 10 minutes (volume d’eau recueilli =
volume des pores : air).

Variables mesurées

Volume total (VT) : il s’agit du volume d’eau versé dans
les trois cavités.

Volume des pores (VA) : il représente le volume d’eau
versé (air et eau).

Volume de la phase gazeuse (VR) : c’est le volume
d’eau acquis aprés dégagement des trous de drainage, le
volume d’eau obtenu correspondant au volume de la phase
gazeuse.

Paramétres étudiés

Les paramétres de porosité sont déterminés comme suit :
= porosité totale Pt (%) = (VA/VT) x 100 ;
= porosité d’aération Pa (%) = (VR/VT) x 100 ;
= porosité de rétention Pr (%) = Pt — Pa.

Compte tenu du climat sec de la Tunisie, les régles
d’appréciation suivantes ont été retenues :

Pt>50 %, Pa =20 % et Pr>30 %.

Caractérisation chimique

Les paramétres chimiques mesurés sont
les suivants : pH, conductivité électrique,
salinité, matiére organique, azote, rapport
carbone/azote, phosphore et potassium.

La mesure du pH est réalisée selon la
norme internationale (Iso, 1994). La lecture
du pH se fait au moyen d’un pH-métre.

La conductivité électrique (CE) est la
mesure de la concentration des ions solubles
afin d’apprécier la salinité du substrat
(Tiquia, 2010). Elle est mesurée par conduc-
timétre et elle est exprimée en mS/cm ou en
mmhos/cm3. La norme internationale (Iso,
1994) prescrit une méthode pour sa mesure.
Un échantillon de substrat est extrait avec de
’eau a 20 + 1 °C (rapport d’extraction de 1/5
pour dissoudre les électrolytes).

La salinité (S) est déterminée a partir
de la conductivité électrique (C.E) en utili-
sant ’équation suivante :

S=0,7 xCE,

(BOIS ET FORETS DES TROPIQUES, 2012, N° 313 (3) 65
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avec :
= CE, conductivité électrique, exprimée en mmhos/cm3;
= S, salinité, exprimée en g/l de sel.

Afin de déterminer le taux de matiére organique (MO)
suivant la norme tunisienne (NT) relative au dosage de la
MO du fumier, la méthode considérée, pour la détermina-
tion de ce taux au sein de chaque substrat, comporte les
deux étapes suivantes :
= une quantité de 20 g de chaque substrat est mise dans
[’étuve pendant 24 heures a 70 °C;
= une quantité de 3 g de chaque échantillon, préalablement
séchée pendant 2 heures a ’étuve, est calcinée a 900 °C
pendant 6 heures dans un four a moufle. La teneur en MO
est déterminée selon I’équation suivante :

MO (%) = (M1 — M2) / M1) x 100,

avec :
= M1, masse avant calcination (mg) ;
= M2, masse aprés calcination (mg).

A partir de la MO, la teneur du carbone organique total
(COT) est déduite selon la relation suivante :
COT (%) = (MO (%) / 1, 8) x 100.

L’azote (N) est dosé par la méthode de Kjeldhal (GovaL
etal., 2005).

Le dosage du phosphore total (P) s’effectue par spec-
trométrie d’absorption atomique. Il est effectué en présence
d’un réactif vitrovanadomolybdate.

L’acide phosphorique donne un complexe phospho-
molybdique jaune dont la densité optique est mesurée par
spectrophotométrie a 430 nm.

Photo 4.
Plants d’Acacia cyanophylla installés sur compost sylvicole.
Photo M. A. Elouaer.
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Aprés la calcination des échantillons dans le four a
moufle, I'eau distillée est ajoutée pour obtenir une solution
saline de cendres. Dans une fiole jaugée de 25 ml, on préléve
10 ml de la solution saline déja préparée. Une quantité de
5 ml de réactif nitrovanadomolybdique est ajoutée et complé-
tée jusqu’au trait de jauge avec de ’eau distillée. Aprés
1 heure d’attente, la solution est passée au photocolorimétre.

Le dosage du potassium (K) a été réalisé a I'aide d’un
photomeétre a flamme. Une quantité de 1 g de chaque subs-
trat est calcinée dans un four a moufle pendant 2 heures a
une température de 220 °C et 6 heures a une température
de 550 °C. Aprés refroidissement, 2 ml d’acide chlorhy-
drique (HCl) sont ajoutés. Les substrats sont chauffés dans
un bain a sable jusqu’a I’évaporation totale de I’acide. Un
volume de 5 ml de HCl (N/10) y est ajouté et ensuite les
solutions obtenues sont filtrées dans des fioles jaugées de
100 ml et de l’eau distillée est ajoutée jusqu’au trait de
jauge. Les échantillons sont passés dans le photométre a
flamme aprés avoir passé les solutions d’étalonnage appro-
priées a chaque élément minéral.

Comportement des jeunes plants d’Acacia cyanophylla

L’objectif est ici d’étudier le comportement des jeunes
plants d’Acacia cyanophylla vis-a-vis de six substrats a base
de tamisat sylvicole (SA, SB, SC, SD, SE et SF), afin de tester
influence de la taille des particules sur la germination des
semences et le développement des plants produits en
conteneurs placés sur des tables de culture sous ombriére
(photo 3).

Les paramétres morphologiques étudiés au cours de
cet essai sont le pourcentage de germination, la hauteur, le
diamétre et le ratio de robustesse. Quarante-huit conte-
neurs ont été remplis de six substrats de croissance diffé-
rents. Durant la période d’expérimentation, il a été appliqué
aux jeunes plants une simple irrigation tous les deux jours
jusqu’a la fin du suivi (photo 4).

Le dispositif expérimental adopté est un plan en blocs
aléatoires complets, chaque bloc étant constitué de six ran-
gées de récipients. Chaque rangée comporte deux réci-
pients remplis avec le méme substrat. Chaque conteneur
contient 15 cavités, soit 30 plants par substrat et par bloc.
Les six substrats étudiés ont été distribués aléatoirement a
'intérieur d’'un méme bloc.

Analyses statistiques

Sur les résultats des analyses physico-chimiques des
substrats et des derniers suivis de germination et de crois-
sance, nous avons réalisé des analyses de variance (Anova)
et des comparaisons de moyennes par le test de Duncan en
ayant recours au logiciel Spss (13.0). Les différences ont été
considérées significatives au seuil de 5 % (moyennes sui-
vies de lettres différentes). Par ailleurs, une analyse en com-
posantes principales (Acp) a été entreprise en vue de repré-
senter dans un espace a deux dimensions, d’une part, les
substrats de croissance en question et, d’autre part, les
paramétres chimiques de ces substrats.

Résultats et discussion

Caractéristiques physiques des substrats de croissance

La figure 1 illustre I’évolution des porosités totale, d’aé-
ration et de rétention des six substrats de croissance étudiés.

Les six substrats testés répondent tous aux régles d’ap-
préciation des porosités totale et d’aération ; cependant, les
substrats SA, SD et SE ne sont pas conformes du point de vue
de la porosité de rétention (minimum 30 %). De tels résultats
révélent, a part le compost brut, que les tamisats issus d’un
simple criblage a la maille 12 x 12 mm et d’un double
criblage successivement sur les mailles 8 x 8 mm et 12 x
12 mm ne sont pas physiquement adaptés. L’analyse statis-
tique montre une différence significative entre les différents
substrats. Du point de vue de la porosité totale, les substrats
(SA, SE, SF) et (SB, SC, SD) ne différent pas significativement
entre eux. Concernant la porosité de rétention, les substrats
SA, SD, SE ne différent pas significativement entre eux.
Finalement, en ce qui concerne la porosité d’aération, les
substrats (SA, SE), (SD, SF) et (SB, SC) ne différent pas signi-
ficativement. Il est possible de conclure que les substrats SB,
SC et SF ont les meilleures porosités par rapport aux autres
substrats en combinant les trois porosités étudiées.

Caractéristiques chimiques des substrats de croissance

Le tableau I illustre les résultats relatifs aux paramétres
chimiques des six substrats de croissance considérés.

L’étendue du pH révélée dans le tableau | montre que
ce paramétre varie entre 6 et 6,7. Les résultats relatifs au pH
indiquent qu’il existe une différence significative entre les
substrats testés. L’opération de criblage fait diminuer signi-
ficativement ce paramétre. Malgré cette diminution, le pH
des divers échantillons est favorable pour ’assimilation des
éléments nutritifs ; de plus, les valeurs sont proches de la
neutralité (critére recherché pour un bon substrat de cul-
ture). Cependant, les travaux de LANDIS et al. (1990) et
LAMHAMEDI et al. (2000 ) ont montré que le pH relativement
neutre du compost mature a base d’Acacia combiné a la
mauvaise qualité de 'eau d’irrigation pouvait affecter néga-
tivement la disponibilité des éléments nutritifs dans la rhi-
zosphére des plants. Cet effet sur la disponibilité des élé-
ments nutritifs peut se traduire par 'apparition marquée de
symptdmes de déficience en micro-éléments, surtout chez
les plants résineux et parfois chez les plants feuillus
(LAMHAMEDI et al., 2000 ; GOGORCENA et al., 2001).

Les résultats du tableau | montrent que la salinité des
substrats testés est variable entre 0,84 et 1,19 g/. La salinité
du substrat issu du double criblage successif sur les mailles 8
x8 mm et 12 x 12 mm est significativement plus élevée que
celle du substrat issu du double criblage successif sur les
mailles 12 x 12 mm et 8 x 8 mm. Il est constaté surtout que le
probléme de salinité qui peut affecter certains plants ne se
pose pas pour tous les substrats étudiés. SANCHEzZ-
MONEDERO et al. (2004) ont montré que I"augmentation de la
CE empéche l'imbibition de ’eau et diminue la germination.
Une haute CE peut entraver le développement des plants
repiqués (KRATKY, MISHIMA, 1981 ; HERRERA et al., 2008).



Porosités totale (Pt), d’aération (Pa) et de rétention (Pr) des
substrats de croissance testés.

Les moyennes suivies de la méme lettre ne différent pas
significativement selon le test de Duncan au seuil de 5 %
pour le méme paramétre de porosité. Les moyennes de
chaque paramétre (barres verticales de méme couleur)
suivies de lettres différentes indiquent la présence de
différences significatives entre les substrats au seuil de 5 %
selon le test de Duncan.

Egalement, en examinant les autres résultats du
tableau I, les constatations ci-aprés peuvent étre faites.
= Le taux de matiére organique a varié entre 53,6 % et
64,3 %. Ce taux est significativement plus faible chez le
substrat issu d’un double criblage successif sur les mailles
12 x 12 mm et 8 x 8 mm que dans celui issu d’un double cri-
blage successif sur les mailles 8 x8 mm et 12 x 12 mm.
= Pour les tamisats sylvicoles, le taux de MO est influencé
par la taille des particules.
= Le taux de MO le plus bas est relevé dans le cas d’un dou-
ble criblage sur tamisat (SF).
= Le taux de MO le plus élevé est obtenu dans le cas d’un
simple criblage a la grande maille et d’un double criblage
successif sur les mailles 8 x8 mm et 12 x 12 mm ou criblage
sur refus (SD et SE). De tels résultats permettent d’affirmer
que l'opération de criblage conduit a une perte de MO au
niveau du refus.

Tableau I.
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90 5
a a
80 f b D 1y -E = Pour les autres substrats, les taux de MO obtenus sont
70 % _E relativement importants.
= Le rapport C/N est largement élevé par rapport aux chiffres
60 i cités dans la littérature (C/N variant entre 8 et 15 pour un com-
& 50 T E W post mdr) dans la plupart des cas. Il varie entre 19,1 et 29,0.
2 40 b - = La non-disponibilité de ’azote pour les plants dans le
§ L ; o pr substrat de croissance est 'un des facteurs les plus impor-
& 30 tants induisant des pertes (GRUDA, SCHNITZLER, 2000).
20 = Les teneurs des éléments potassium (K) et phosphore (P) sont
significativement faibles dans tous les substrats, ce qui justifie
10 apport supplémentaire d’une autre source de ces éléments.
0 L’Acp réalisée a permis de traiter simultanément un
SA SB SC SD SE SF certain nombre de paramétres, tous quantitatifs, pour reve-
Substrats nir a un espace de dimension réduite plus aisément inter-
prétable. Il est possible alors de représenter les substrats
Figure 1. de croissance dans un espace a deux dimensions et d’y

observer les proximités entre substrats pouvant s’interpré-
ter comme similarité de comportement chimique (figure 2).

La figure 3 montre que la composante 1 (C1) a une cor-
rélation négative avec les paramétres chimiques pH, N et P
(plus C1 est grand, plus les valeurs chimiques sont faibles)
et une corrélation positive avec les autres paramétres (S,
CE, C/N, MO, CQT, K).

La composante 2 (C2) est négativement corrélée avec
les paramétres C/N, pH, MO, CE, Set P; C2 est positivement
corrélée avec COT, N et K.

En définitive, les deux facteurs indépendants C1 et C2
représentent les trois quarts de la dispersion des parame-
tres chimiques considérés.

Résultats relatifs au comportement des plants
d’Acacia cyanophylla

Pourcentage de germination des semences

La figure 4 illustre les résultats relevés de germination
des semences d’Acacia cyanophylla installées au sein de
chaque substrat de culture considéré durant les six semaines
aprés semis.

Les pourcentages de germination d’A. cyanophylla sur
les différents substrats sont similaires et non significative-
ment différents. La différence est également négligeable
durant le suivi, a partir du troisiéme relevé.

Paramétres chimiques des différents substrats étudiés.

Echantillons pH Conductivité (mmhos/cm?3)  Salinité (g/l) MO (%) = Cot (%) N (%) C/N P (%) K (%)
SA 6,72 1,702 1 e 64,32 35,72 1,23¢ 29,02 | 0,03¢ 0,41¢
SB 6,0¢ 1,65ab 1,153 60,6° 33,6° 1,762 19,1F ~ 0,04bc 0,46P
SC 6,1de 1,50b¢ 1,05bc 61,44 34,14 1,46 23,3¢ 0,062 0,532
SD 6,32 1,40¢ 0,98¢ 63,0°¢ 25,0¢ 1,45b 24,1¢ 0,082 0,36
SE 6,2¢d 1,802 1,292 63,8P 35,4 1,314 27,06 0,102 0,32f
SF 6,40 1,204 0,844 53,6 29,7f 1,37¢  21,7¢  0,09° 0,394

Les moyennes suivies de la méme lettre ne différent pas significativement selon le test de Duncan au seuil de 5 %. Les moyennes de
chaque paramétre (chaque colonne a part) suivies de lettres différentes indiquent la présence de différences significatives entre les
substrats au seuil de 5 % selon le test de Duncan.
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Figure 2. Figure 3.

Représentation des substrats de croissance selon 'analyse en
composantes principales. 1,00 : SA; 2,00: SB ; 3,00 : SC;;

4,00:SD; 5,00:SE; 6,00 :

SF. Les axes 1 et 2 représentent

les composantes principales de ‘Acp. Cette derniére est
responsable de la détermination de deux axes qui expliquent

le mieux la dispersion de l'o

bjet, interprété comme un nuage

de points. Elle est aussi responsable de I'ordonnancement par

inertie expliquée, le second
premier.

axe étant perpendiculaire au
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Figure 4.

Pourcentage cumulé de germination des semences

d’Acacia cyanophylla.

Représentation des paramétres chimiques des substrats
de croissance selon ’analyse en composantes principales.
Les composantes 1 et 2 représentent les composantes
principales de [‘Acp.

Croissance en hauteur et en diamétre des plants

Les figures 5 et 6 présentent les résultats relevés de
croissance des jeunes plants d’A.cyanophylla installés sur
chaque substrat de culture étudié durant les trois relevés
considérés, respectivement pour la hauteur et le diamétre.

La hauteur et le diamétre sont considérés parmi les fac-
teurs morphologiques qui peuvent prédire au mieux la per-
formance des plants aprés plantation. La hauteur constitue
un bon indicateur de la capacité photosynthétique et de la
surface de transpiration, lesquelles sont étroitement corré-
|ées avec le nombre des feuilles (ARMSON, SADREIKA, 1974,
cité par LAMHAMEDI et al., 1997). Le diamétre est générale-
ment corrélé avec différents paramétres morphologiques
(hauteur, poids sec total, poids sec des racines et poids sec
de la partie aérienne). Les plants ayant un gros diamétre
possédent généralement des racines latérales bien dévelop-
pées (ROWAN, 1986, cité par LAMHAMEDI et al., 1997), confé-
rant aux plants un meilleur taux de survie aprés repiquage
(HATCHELL, 1986, cité par LAMHAMEDI et al., 1997).

Le deuxiéme suivi, effectué 40 jours aprés semis, mon-
tre une légére différence en faveur des substrats grossiers
issus du double criblage (SE et SF).

Le troisiéme suivi, accompli 60 jours aprés semis,
confirme les résultats du deuxiéme suivi consistant a attri-
buer le critére du bon substrat aux substrats grossiers, et
surtout au substrat SFissu du double criblage sur tamisat.
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L’analyse statistique du dernier suivi de la croissance
en hauteur des plants ainsi que de leur diamétre, illustrée
dans le tableau Il, a révélé qu’il existe une différence, certes
significative, mais trés faible, entre les six substrats de cul-
ture testés du point de vue de la hauteur moyenne et du dia-
métre moyen.

Le substrat SF, issu du double criblage successif sur
les mailles 12 x 12 mm et 8 x 8 mm, a enregistré les meil-
leurs résultats pour les deux paramétres étudiés. Il est suivi
du substrat SE, issu du double criblage successif sur les
mailles 8 x 8 mm et 12 x 12 mm. Ces résultats sont en
accord avec d’autres travaux (M’SADAK et al., 2012 a, b).

3 2,5
2,5 / 5 ! %
——SA ——SA
TE; ? —=—5B 8, 5 =SB
= s ——SC z —a—SC
g” -m-SD g | —m-SD
£ 1 ——SE o —x%—SE
——5F —e—SF
0,5 0,5
0 T T 0 T T
20 40 60 20 40 60
Jours aprés semis Jours aprés semis
Figure 5. . Figure 7.
Hautet{r moyenne (en centimétres) des plants Ratio de robustesse des plants d’Acacia cyanophylla.
d’Acacia cyanophylla.
Ratio de robustesse des plants
La figure 7 rend compte des résultats obtenus concer-
L4 nant le ratio de robustesse des jeunes plants d’A. cyano-
1,2 i phylla produits sur chaque substrat de culture étudié durant
——SA les trois relevés de croissance mis en ceuvre.
£ ! - o) Le ratio de robustesse devrait étre inférieur a 7 selon
% 0,8 b les normes (LAMHAMEDI et al., 1997). D’aprés les résultats
= sp obtenus pour le ratio de robustesse, le meilleur substrat est
0,6 = . . . .
E e SE également le substrat SF issu du double criblage sur tami-
a8 0,4 > sat, mais il est a noter que ce rapport ne peut pas étre un cri-
0.2 tére de caractérisation immédiate des substrats de crois-
sance, vu que les plants d’A. cyanophylla n’ont pas encore
0 T T atteint un stade de développement avancé lors du suivi
20 40 60 végétatif mis en ceuvre.
Jours aprés semis
Figure 6. Tableau II.
Diameétre moyen (en millimétres) des plants Analyse statistique des derniers suivis de la
d’Acacia cyanophylla.

croissance en hauteur et en diamétre des plants.

Substrat HP DP
SA 2,1¢ 1,1¢d
SB 2,2b¢ 1,1d
SC 2,1¢ 1,1bed
SD 2,3bc 1,1bc
SE 2,5b 1,2b
SF 2,87 1,32

HP : hauteur des plants (cm) ; DP : diamétre des plants (mm).
Les moyennes suivies de la méme lettre ne différent pas
significativement selon le test de Duncan au seuil de 5 %.
Les moyennes de chaque paramétre (chaque colonne a
part) suivies de lettres différentes indiquent la présence
de différences significatives entre les substrats au seuil
de 5 % selon le test de Duncan.
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Conclusion

La procédure de criblage du compost sylvicole produit
a une influence significative sur son indice de maturité ainsi
que sur ses caractéristiques physico-chimiques.

Partant de ’évaluation directe (maturité ; porosités
totale, d’aération et de rétention ; paramétres chimiques)
des composts et tamisats sylvicoles selon les techniques du
simple criblage et du double criblage (selon les deux
méthodes : sur refus et sur tamisat) ainsi que de leur éva-
luation indirecte (comportements germinatif des semences
de l’espéce Acacia cyanophylla et végétatif des plants pro-
duits en conteneurs), il est possible d’affirmer que le meil-
leur substrat est le tamisat issu du double criblage sur les
mailles carrées 12 x 12 mm et 8 x 8 mm dans les conditions
expérimentales adoptées ; cependant, le recours a un tami-
sat issu du simple criblage est fortement préconisé en rai-
son d’un ajustement granulométrique obtenu avec un gain
occasionné de temps et d’argent. A ce propos, en tenant
compte des résultats obtenus directement et indirectement
pour les tamisats issus des mailles 8x8 mm et 12 x 12 mm,
il convient de tester, dans ’avenir, la maille 10 x 10 mm,
pouvant convenir le mieux au criblage a mettre en ceuvre.

En définitive, il convient de signaler que le paramétre
morphologique ratio de robustesse est a considérer avec
prudence, étant donné que le suivi a été limité a 60 jours
aprés semis. Une telle période est insuffisante pour appré-
cier ce parameétre. Ce dernier est communément mieux
apprécié a la fin du cycle de production des plants fores-
tiers, aspect méritant d’étre exploré lors d’investigations
futures. En outre, un tel paramétre reste plus important pour
le forestier que la hauteur et le diamétre, étant donné qu’il
lie ces derniers. Une telle constatation améne a examiner
les différences significatives relevées dans le contexte expé-
rimental considéré avec une certaine précaution.
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